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Zusammenfassung

Der Wald erbringt zahlreiche, fiir das Allgemeinwohl bedeutende Leistungen (z.B. Schutz gegen
Naturgefahren, Bereitstellung von Erholungsmaglichkeiten, Wasserspeicherung im Waldboden), die
zweifelsohne einen ékonomischen Wert besitzen. Zwar wird den Okosystemleistungen (ES) des
Waldes immer mehr Beachtung geschenkt, ihr 6konomischer Wert bei Entscheidungen iliber den
Umgang mit der Ressource Wald aber nur selten beriicksichtigt. Dies zum einen, da viele dieser
Leistungen als offentliche Guter angesehen werden und ihre Bereitstellung somit gratis gefordert
wird. Zum anderen fliessen sie bei der klassischen 6ékonomischen Bewertung von Wald nicht oder
nur teilweise in die Bewertung ein, da (haufig) nur das Potential zur Holzproduktion beriicksichtigt
wird. Der Bund hat diese unbefriedigende Situation erkannt und fordert im Rahmen der
Stossrichtung 6.2 der Waldpolitik 2020 Grundlagen zu erarbeiten und Rahmenbedingungen zu
schaffen, damit zukilnftig Waldleistungen besser in Wert gesetzt werden koénnen, denn die
Bewertung von Waldleistungen kann wichtige Informationen fiir die Entscheidungsfindung in der
Forstwirtschaft sowie in der Politik liefern. Dies insbesondere dadurch, dass verschiedene
Handlungsoptionen miteinander verglichen, Priorititen fiir geplante Massnahmen gesetzt sowie

finanzielle Anreiz- und Unterstiitzungssysteme entwickelt werden kénnen.

In der Schweiz ist ein knappes Drittel der Landesflache mit rund 1,2 Mio. ha Wald bedeckt. Aufgrund
der geographischen Gegebenheiten wird diese Flache in fiinf Forstzonen unterteilt: Jura, Mittelland,
Voralpen, Alpen und Alpensiidseite, wobei sich der meiste Wald in submontanen und montanen
Regionen befindet. Zwei Drittel des Waldes befinden sich in 6ffentlichem, das verbleibende Drittel
in privatem Eigentum. Vorwiegend haben die Waleigentiimer klein, oft auch verstreute Waldflachen
von durchschnittlich 1.5 ha (privat) und 267 ha (6ffentlich) produktive Waldflache pro Eigentiimer.
Geographisch betrachtet fillt auf, dass in bestimmten Regionen einzelne Waldfunktionen verstarkt
auftreten. So dominiert in den Voralpen und in den Alpen (bis zur Baumgrenze) klar die
Schutzfunktion. In den leichter erschliessbaren Waldern des Mittellands und Juras (obwohl es dort
zum Teil auch Bereiche gibt, in welchen die Schutzfunktion klar dominiert), spielt vor allem die
Holzproduktion eine grosse Rolle. Liegt Wald im Einzugsbereich von grésseren Stadten, wie z.B.
Zirich oder Basel oder in touristisch stark frequentierten Gebieten (z.B. Davos), so wird der

Erholung gegeniber den anderen Waldfunktionen eine grossere Bedeutung zugesprochen.

Im Rahmen des diesem Bericht zu Grunde liegenden Projekts wurde ein Bewertungsmodell
entwickelt, dessen Ziel es ist, Forstbetriebsleitern eine Moglichkeit zu bieten, verschiedene
Bewirtschaftungsszenarien, die durch unter Beriicksichtigung mehrerer Entscheidungskriterien zu
vergleichen und den o6konomischen Einfluss verschiedener Waldleistungen darzustellen. Die
Bewirtschaftungsszenarien werden zum einen durch betriebliche Entscheidungen (z.B.
Zielbestockung, Umtriebszeiten), zum anderen durch die Anteile von ausgewdhlten
Vorrangfunktionen (Waldleistungen) im Betrieb bestimmt. Die Vorrangfunktionen dienen als
Planungsgrundlage, auch wenn die Walder im Sinne der Multifunktionalitat bewirtschaftet werden.
Das entwickelte Bewertungsmodell ermoglicht durch die vielzdhligen Inputdaten eine differenzierte
Bewertung unter Beriicksichtigung der vorhandenen Betriebsstrukturen. So kbnnen zum einen die

Auswirkungen strategischer Entscheidungen - welchen Waldleistungen wird wie viel Raum
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gegeben? - zum anderen betriebswirtschaftlicher Anpassungen, z.B. Kostensenkung durch
gesteigerte Effizienz, dargestellt werden. Weiterhin konnen regionale Besonderheiten
beriicksichtigt werden, was bei anderen Modellen hdufig ein limitierender Faktor ist. Das Modell
kann einerseits eine Entscheidungshilfe sein, andererseits aber auch als Argumentationsgrundlage
dienen, denn gerade an Orten, wo viele Waldleistungen auf vergleichsweise kleiner Flache
nachgefragt werden, kann es zu Nutzungskonflikten kommen. In solchen Konfliktsituationen ist
eine transparente Kommunikation besonders wichtig. Durch das Modell kénnen verschiedene

Handlungsvarianten aufgezeigt und deren Einfluss auf den Kapitalwert sichtbar gemacht werden.

Das Bewertungsmodell beriicksichtigt die Waldleistungen Holzproduktion, Schutz vor
Naturgefahren, Erholung, Habitatleistungen und Kohlenstoffsenke. Habitatleistungen werden
nochmals unterteilt in Totalwaldreservate, Sonderwaldreservate und Aufwertungen. Der Wert von
Habitataufwertungen und Erholungsleistungen fliesst mittels in einem Choice-Experiment
ermittelten Zahlungsbereitschaften (willingness-to-pay, WTP) in das Bewertungsmodell ein. Um
diese berechnen zu kénnen, wurde eine Umfrage bei der Schweizer Bevolkerung durchgefiihrt.
Parallel dazu sollte auch die Angebotsseite, sprich Forstbetriebsleitende und Waldeigentiimer
befragt werden um prifen zu kénnen, wie die Perspektiven der verschiedenen Stakeholder
voneinander abweichen und welche Herausforderungen sich daraus zukiinftig fir das forstliche
Management ergeben. Auf Angebotsseite (Betriebsleitende) wurden keine Zahlungsbereitschaften,
sondern Akzeptanzbereitschaften (willingness-to-accept, WTA) ermittelt. Diese zeigen, welcher
Betrag fiir den Betriebsleitenden notwendig waire, um eine gewiinschte Veranderung zu
ermoglichen bzw. zu akzeptieren. Die Berechnungen fiihrten auf beiden Seiten zu sowohl positiven
als auch negativen Werten. Negative WTP-Werte bedeuten, dass die Haushalte nicht bereit waren,
fiir eine solche Anderung zu zahlen, sondern fiir die Annahme dieser Anderung entschidigt werden
missten. Andererseits weisen negative WTA-Werte von Betriebsleistenden darauf hin, dass sie diese
Veranderung auch ohne zusatzliche Zahlungen realisieren wiirden, z.B. weil sie ihren Praferenzen

bzw. Betriebszielen entsprechen wiirde.

Die Grosse der Stichprobe bei der Bevolkerungsbefragung erlaubt einen Vergleich zwischen den
verschiedenen Teilstichproben (Forstzonen und Wohnregionen). Auch wenn es keine grossen
Unterschiede beziglich der Zahlungsbereitschaften in den verschiedenen Wohnregionen gibt,
miissen die Unterschiede zwischen den geografischen Gebieten, in dieser Studie die Schweizer
Forstzonen, beriicksichtigt werden. Betrachtet man die Attributlevel mit den hoéchsten WTP wird
deutlich, dass die Bevolkerung tendenziell Walder mit einer ausgewogenen Mischung aus Nadel-
und Laubbdaumen bevorzugt. Dariiber hinaus gibt es eine deutliche Praferenz fiir Dauerwalder
gegentiiber der Bewirtschaftung in Altersklassenwaldern. Ausserdem sollten gréssere Holzschlage

vermieden werden, auch wenn sie Teil einer natiirlichen Waldentwicklung waren.

Die urspriingliche Idee, bestehende Bewertungsstudien mittels Benefit-transfer in das Modell zu
integrieren, musste verworfen werden, da die Auswertung einer eigens angelegten Datenbank
zeigte, dass die Bewertungsergebnisse je nach Waldleistung aber auch innerhalb der verschiedenen
Waldleistungen stark variieren. Diese hohe Streuung schrankt die Aussagekraft der Berechnung von
Durchschnittswerten ein. Selbst wenn lberdurchschnittlich hohe oder niedrige Werte ignoriert

werden, sind Mittelwerte, die auf den verbleibenden Daten basieren, immer noch schwer zu
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interpretieren. Das bedeutet nicht, dass bestehende Bewertungen generell nicht belastbar sind. Es
weist nur darauf hin, dass die Bewertung im Regelfall kontextspezifisch ist, so dass es schwierig
ist, die Ergebnisse bestehender Studien auf andere Bewertungsfille zu libertragen. Die Ubertragung
wird mit zunehmender Anzahl Primarstudien aus der jeweiligen Region bis zu einem gewissen
Grade erleichtert, da verschiedenste Ausgangssituationen und Rahmenbedingungen abgedeckt

werden kénnen.

Keywords: Waldleistungen, Choice Experiment, Zahlungsbereitschaft, Bewertungsmodell,

Kapitalwert

Kurzzusammenfassung

In dem Projekt «Entwicklung eines Modells zur 6konomischen Bewertung von Waldleistungen»
wurde ein auf Betriebsebene funktionierendes, kosten- und erlosbasiertes Modell entwickelt,
dessen Kern eine Kapitalwertberechnung ist. Die verschiedenen Vorrangfunktionen wurden mittels
Zahlungsbereitschaften oder kosten- und erldsbasiert integriert. Abschliessende Fallstudien haben
gezeigt, dass das Modell auch in der Praxis anwendbar ist und den Betriebsleitenden wertvolle
Ergebnisse liefern kann, insbesondere die Mdglichkeit, verschiedene Szenarien vergleichen zu

kéonnen, wurden von den Betriebsleitern sehr positiv bewertet.

Keywords: Waldleistungen, Choice Experiment, Zahlungsbereitschaft, Bewertungsmodell,

Kapitalwert
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1. Einleitung

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

Okosystemleistungen unabhingig von einer Nachfrage sind.

Waldfunktionen und die damit verbundenen Leistungen der Walder spielten seit jeher eine grosse
Rolle fur die Menschheit - auch wenn sich die Bedeutung einzelner Leistungen im Laufe der Zeit
gewandelt hat. Als Beispiel konnte an dieser Stelle die sinkende Bedeutung von Nichtholzprodukten
des Waldes genannt werden - frither essenziell fiir das Uberleben, heute in der Regel vor allem eine
Freizeitbeschaftigung. Nichtsdestotrotz wird die Inwertsetzung von Waldleistungen besonders fiir
Waldbesitzer und Forstbetriebe immer wichtiger, da die Nachfrage der Bevoélkerung nach
verschiedenen Leistungen immer starker wird. Allerdings werden solche Leistungen bisher
ungeniigend in Wert gesetzt (Rigling et al. 2015). Ein Hauptgrund hierfiir ist die Tatsache, dass der
Wald (aus Sicht vieler Nutzniesser) den Charakter eines 6ffentliches Gutes hat - viele Leistungen
werden von den Nutzniessern gratis gefordert oder es ist ihnen teilweise nicht bewusst, dass die
Bereitstellung aus Sicht der Waldbesitzer und Forstbetriebe mit einem mehr oder weniger grossen
Aufwand verbunden ist. Gerade dieser ,6ffentliche Gut“ - Charakter ist zum einen typisch fir
Waldleistungen, zum anderen ist er aber auch eines der grundlegenden Probleme bei der
Inwertsetzung. Nichtsdestotrotz kann eine 6konomische Bewertung dabei helfen, den Wert der
Natur bzw. ihrer Leistungen zu veranschaulichen und so ihre Wertschatzung erh6hen. Ausserdem
kann die Bewertung von Waldleistungen wichtige Informationen fiir die Entscheidungsfindung in
der Forstwirtschaft sowie in der Politik liefern. Dies insbesondere dadurch, dass verschiedene
Handlungsoptionen miteinander verglichen, Priorititen fiir geplante Massnahmen gesetzt sowie
finanzielle Anreiz- und Unterstiitzungssysteme entwickelt werden konnen. Die 6konomische
Bewertung stellt also eine Art Hilfe dar und kann die Entscheidungsfindung (in Bezug auf die Umwelt

betreffende Massnahmen) erleichtern.

Allergings fliesst der okonomische Wert der meisten Waldleistungen bei den klassischen
Bewertungsmethoden  (z.B. marktbasierte =~ Methoden, Methoden  der allgemeinen
Investitionsrechnung) nicht oder nur teilweise ein. Vor dem Hintergrund des laufenden
Klimawandels nehmen aktuell beispielsweise Fragen zur Bewertung der Kohlenstoffsenkenleistung
(Popkin 2019; Rammig 2020) oder zur Bewertung von Naturschutzleistungen (Lawler et al. 2015;
Griscom et al. 2017; Eyvindson et al. 2018; Ezquerro et al. 2019) an Bedeutung zu. Zwar wird den
Okosystemleistungen des Waldes immer mehr Beachtung geschenkt, ihr 6konomischer Wert bei

Entscheidungen liber den Umgang mit der Ressource Wald aber nur selten beriicksichtigt (Costanza
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et al. 2014a; Costanza et al. 2014b). Eine Konsequenz davon ist, dass Walder hdufig unterbewertet
werden (Groot 1992; FAO Committee on Forestry 2014) und nur eine strenge Gesetzgebung
verhindert, dass Wéalder anderen Landnutzungsformen zugefiihrt werden. Des Weiteren kdénnen
O0konomische Daten einen wertvollen Input bei der Entwicklung von Zahlungsschemen fir

Okosystemleistungen (payments for ecosystem services) liefern.

Seit einigen Jahrzehnten versucht man Leistungen der Natur zu monetarisieren (z.B. Costanza et al.
1997; Gomez-Baggethun et al. 2010). Diese Perspektive soll helfen, sparsam mit den nattrlichen
Ressourcen umzugehen und Umweltschdden zu vermeiden, so dass die Funktionalitit der
natiirlichen Lebensgrundlagen nachhaltig sichergestellt werden kann (Paul et al. 2020). Auch in
Entscheidungssituationen im Zusammenhang mit Wald stellt sich haufig die Frage nach
Bewertungsmoglichkeiten fiir bestimmte Waldfunktionen und -leistungen. Eine 6konomische
Bewertung kann dabei helfen, den Wert der Natur bzw. ihrer Leistungen zu veranschaulichen und
so ihre Wertschatzung zu beriicksichtigen. Laut Haaren et al. (2016, 19) ist der Hauptgrund fiir die
unzureichende Beriicksichtigung in der Tatsache zu suchen, dass auch knappe Leistungen der
Natur meist kostenlos genutzt werden kénnen - viele Okosystemleistungen haben den Charakter
offentlicher Giter. Diese sind durch zwei Merkmale charakterisiert: Zum einen sind sie nicht
rivalisierend, d.h. es kdnnen mehrere Personen das Gut/die Leistung gleichzeitig nutzen, ohne dass
die jeweils anderen Personen in ihrer Nutzung beeintrachtigt werden. Zum anderen sind sie nicht
ausschliessbar, d.h. niemand kann von der Nutzung des Gutes/der Leistung abgehalten werden
(Merlo und Croitoru 2005).

Neben marktbasierten Waldbewertungsmethoden, bzw. den Methoden der allgemeinen
Investitionsrechnung existieren eine ganze Reihe alternativer Mdglichkeiten, waldbezogene
Entscheidungen auf eine breitere 0©0konomische Informationsbasis zu stellen (z.B.
Reisekostenmethode, Ersatzwertmethode, Kontingente Bewertungsmethode; vgl. tenBrink 2011;
White et al. 2011; Pascual et al. 2012; Bergen et al. 2013; UN 2014). Eine in diesem Zusammenhang
haufig angewendete Methode ist der Benefit transfer (BT), wobei Bewertungsergebnisse aus
bestehenden Studien (Primarstudien) auf neue, vergleichbare Situationen (Sekundarstudien)
Ubertragen werden. Grundvoraussetzung fiir belastbare Ergebnisse ist eine Vergleichbarkeit der

Ausgangssituationen und des zu bewertenden Sachverhalts (Schroter-Schlaack et al. 2016).

Der instrumentelle 6konomische Wert (McShane 2007) eines Produktes oder einer Leistung entsteht
aus dem Nutzen, der bei den Nutzerinnen und Nutzern gestiftet wird. Da der individuelle Nutzen
selbst nur schwierig mess- und vergleichbar ist, wird in der Regel auf die Zahlungsbereitschaft
zuriickgegriffen. Die Bewertung befasst sich daher mit der Frage, welchen Betrag die Individuen
bereit sind, fir eine entsprechende Nutzung zu zahlen bzw. aufzugeben (willingness to pay, WTP),
wobei die Produktionskosten fiir den Wert eines Gutes oder einer Leistung erst einmal nicht von
Bedeutung sind (Barbier et al. 1997, 24). Uber die Bewertung werden somit die Priaferenzen der

Menschen bestimmt.

In dem diesem Bericht zu Grunde liegenden Projekt wurde ein Bewertungsmodell entwickelt, das

es ermoglicht, auf betriebsebene verschiedene Bewirtschaftungsszenarien zu vergleichen. Das
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Modell fokussiert sich auf ausgewahlte Waldleistungen, welche auf unterschiedliche Art in die

Bewertung einfliessen:

o Erholungsleistungen und Habitataufwertungen: Zahlungsbereitschaften (mit einem Choice-
ermittelt)
o Holzproduktion, Schutz vor Naturgefahren, Habitatleistungen (Naturwald-,

Sonderwaldreservate) und Kohlenstoffspeicherung: kosten- und erlésbasiert

Das nachfolgende Kapitel 2 zeigt die Entwicklung des Bewertungsmodells und geht dabei auf
dessen Ziele und den Aufbau ein (Kapitel 2.1). Die deskriptive Auswertung der durchgefiihrten
Umfragen, sowie die Ermittlung der Zahlungsbereitschaften werden in Kapitel 2.2 detailliert
beschrieben. Das Bewertungsmodell wurde abschliessend in Fallstudien auf seine Praxistauglichkeit

getestet (3). Die diesen Bericht abschliessende Diskussion (Kapitel 4) zieht ein kritisches Fazit.
2. Aufbau und Entwicklung des Bewertungsmodells

2.1 Ziele, Aufbau und Funktionsweise des Modells

In den nachfolgenden beiden werden zunidchst die Bestandteile des Modells (2.1.1) und
anschlieRend seine Funktionsweise (2.1.2) vorgestellt. Das Modell wurde fiir eine Betrachtung auf
Betriebsebene konzipiert und vergleicht beliebig definierbare, gegebenenfalls auch hypothetische

Szenarien
2.1.1 Ziele und Aufbau des Modells

Das Bewertungsmodell sollte den Vergleich verschiedener Bewirtschaftungsszenarien erméglichen
(maximal 10). Da in dem Bewertungsmodell verschiedenen Walddkosystemleistungen
beriicksichtigt und deren Einfluss dargestellt werden sollten, wurde entschieden, mit Szenarien zu
arbeiten und nicht kontinuierlich zu optimieren. Des Weiteren sollten die 6konomischen
Konsequenzen verschiedener, durch die Flachenanteile der unterschiedlichen Vorrangfunktionen
definierten Strategien dargestellt werden konnen. So kann beispielsweise gezeigt werden, welche
Auswirkungen die Forderung einer Gemeinde (6ffentlicher Waldeigentiimer), den
Erholungswaldanteil deutlich zu erhdhen auf den Kapitalwert hat. Somit wird deutlich, wo z.B.
Finanzierungsliicken entstehen oder mit welchen Verlusten im Gemeindebudget gerechnet werden
muss. Die Bewirtschaftungsszenarien sollten zum einen durch betriebliche Entscheidungen (z.B.
Zielbestockung, Umtriebszeiten), zum anderen durch die Anteile von ausgewdhlten
Vorrangfunktionen im Betrieb bewertet werden konnen. Da die Forstbetriebe teilweise sehr
unterschiedliche Kostenstrukturen haben und das Modell eine Entscheidungshilfe fir Betriebsleiter
sein sollte, wurde als Grundstruktur ein kosten- und erlosbasierter Ansatz gewahlt. Dieser
ermoglichte es, flexibel auf Effizienzsteigerungen zu reagieren, wie z.B. eine Senkung der
Holzerntekosten oder auch auf Verdanderungen bei den Erlosen, z.B. wenn vom Eigentiimer
geforderten Leistungen kiinftig auch abgegolten werden (z.B. bei 6ffentlichen Eigentliimern fiir das

Gemeinwohl erbrachte Leistungen).
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Es sollten sowohl marktfihige Glter (z.B. Holz) als auch nicht-marktfihige Giiter (z.B.
Habitataufwertung, Erholung) in die Bewertung einflieRen, was eine Kombination verschiedener
Bewertungsmethoden erforderlich machte. Die Bewertung von Erholungsleistungen und
Habitataufwertungen sollten durch die im Choice-Experiment ermittelten Zahlungsbereitschaften
beriicksichtigt werden, welche als hypothetische Erlése in das Modell einflieRen. Es wurde geprift,
ob es nicht moglich ware, alle gewiinschten Vorrangfunktionen in einem Choice-Experiment zu
beriicksichtigen. Dies haitte jedoch eine deutlich héhere Anzahl an Attributen und Leveln erfordert.
Dadurch wire die Komplexitdt enorm gestiegen und es ist fraglich, ob das Choice-Experiment

insbesondere fir forstliche Laien (z.B. die breite Bevolkerung) dann noch lo6sbar gewesen ware.

Das Bewertungsmodell fokussierte schlieBlich auf ausgewdhlte Waldleistungen, welche auf

unterschiedliche Art in die Bewertung einflieRen:

o Erholungsleistungen und Habitataufwertungen: Zahlungsbereitschaften (mit einem Choice-
ermittelt)

o Holzproduktion, Schutz vor Naturgefahren, Habitatleistungen (unterteilt
Totalwaldreservate, Sonderwaldreservate und Aufwertungen) und Kohlenstoffspeicherung:

kosten- und erlésbasiert

Kernelement des Modells ist eine Kapitalwertberechnung fir betriebliche Geldfliisse auf Basis

folgender Formel:

E,—K Ei—K (1+i)"—-1 A
Kozz e .e_l_ J. ]_( ) + v.
- a1+t i a4+ a4+

wobei
E:: Erldse aus Eingriffen (nicht jahrlich): Holzerlse*', Pflanzungen (z.B. Beitrdge), Jungwaldpflege,

Zahlungsbereitschaften aus dem CE*?

Ke: Kosten fiir Eingriffe (nicht jahrlich): Holzerntekosten*', Kosten fiir aufgearbeitetes, aber

liegengelassenes Holz, Pflanzungs- und Jungwaldpflegekosten
E;: Jahrliche Erlose: Erlose, die jahrlich entstehen

K;: jadhrlich entstehende Kosten: Verwaltungskosten, Kosten fiir Massnahmen®3, Kosten fir

Strassenunterhalt, sonstige Kosten, die nicht durch K¢ abgedeckt sind
A.: Abtriebswert am Ende der Betrachtungsperiode.

i: Kalkulationszinssatz: 1,5%**

*I flir Durchforstungen und Endnutzung

*2 nur bei Erholungsleistungen und Habitataufwertung, einmalig bei Eintritt der Verdnderung, der

Zeitpunkt kann individuell festgelegt werden, z.B. Erreichen der Verdnderung nach 10-20-50 Jahren
*3 Erholung: Kosten Erholungseinrichtungen;

Sonderwaldreservat: Zusatzkosten fiir spezielle Massnahmen,
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Schutzwald: sonstige Kosten (z.B. Pflanzung)

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

Zinssatz von 1.5% verwendet.

Zusammenfassend besitzt das Bewertungsmodell drei Hauptbestandteile (Abbildung 2):
Eingangsparameter, Betriebsentscheidungen und das eigentliche Modell. Die Eingangsparameter
sollten die aktuellen Umfeldbedingungen des Forstbetriebs beriicksichtigen kénnen. Die Simulation
von Betriebsentscheidungen sollte im Modell die Mdglichkeit verschiedenen Szenarien testen und
vergleichen zu konnen gewdhrleisten. Das eigentliche Modell wurde schlieRlich mit der
Statistiksoftware R programmiert’ Bei der Berechnung wurden folgende Restriktionen

beriicksichtigt:

¢ Vorrangfunktionen: Die Anteile der Vorrangfunktionen sind aus technischen Griinden in
allen Bestdnden gleich, d.h. hat ein Betrieb beispielsweise 80% Wirtschaftswald, 10%
Erholungswald und 10% Biodiversitatswald sind diese Anteile in allen Bestanden gleich
(Abbildung 1)

D Bestand
Vorrangfunktionen:

Holzproduktion
I Biodiversitat (Naturschutz / Habitat)

M Erholung

Abbildung 1: Gleichmdssige Verteilung der Vorrangfunktionen tber alle (Wald-)Bestdnde eines

Forstbetriebes

e Holzerntekosten & Holzerldse: Durchschnitt Giber den ganzen Betrieb ohne Schutzwald

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

e Anzahl der Haushalte und Holzpreise bleiben stabil

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

e Entrinden: Bei einer Unterscheidung Laubholz - Nadelholz (nicht nach Baumarten) wird das
gesamt Nadelholz entrindet, z.B. bei liegen gelassenem Holz: Wird sich fiir Entrinden
entscheiden, so wird das gesamte Nadelholz entrindet

e Sonderwaldreservate: Zuschldage, Verwaltungskosten etc. pro Jahr

! Verantwortlich fur die Programmierung: Mélanie Thomas, BFH-HAFL
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Des Weiteren wurde die Waldbaustrategie definiert und dazu das Bestockungsziel, sowie die

Umtriebszeiten nach Baumarten und Vorrangfunktionen erfasst.

Bestandesziele und Waldbaustrategie nach

Vorrangfunktionen* Waldbauliche Simulation mit WIS.2

v
Verteilung der Waldflichen auf die Berechnung der Zahlungsstrome fiir*:
Vorrangfunktionen* + Holzemte

» Pflanzung
Erlés- und Kostensitze T ohege Kapitalwertberechnung

StraRenunterhalt
« Verwaltung I

Bestockung —»

Spezielle MaBnahmen

Zahlungsbereitschaften**

Eingangsparameter Betriebsentscheidungen Modell
*Vorrangfunktionen: **Zahlungsbereitschaften fiir: *** Zahlungsstrome jeweils fiir:
. Holzproduktion . Erholung . Holzproduktion
Schutz vor Naturgefahren . Habitat (Aufwertung) . Schutz vor Naturgefahren
Erholung . Erholung
Habitat (Aufwertung, Naturwaldreservat, Sonderwaldreservat) . Habitat (Naturwaldreservat, Sonderwaldreservat)
Kohlenstoffspeicherung . Kohlenstoffspeicherung

Abbildung 2: Schematische Darstellung des Bewertungsmodells

Fur die waldbauliche Simulation? wurde WIS 2 verwendet (Rosset et al. 2014), welches auf MS Access

und ArcGIS basiert und sich auf folgende Inputparameter stiitzt:

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

e Flache pro Bestand
2.1.2 Umsetzung: Funktionsweise des Modells

Aus den zuvor definierten Anforderungen ergaben sich sechs aufeinander aufbauende Schritte,

welche vier Phasen zugeordnet werden kénnen (Tabelle 1):

In der ersten Phase werden fiir jeden Bestand die im vorherigen Kapitel beschriebenen
Inputparameter fir die waldbauliche Simulation erfasst (Schritt 1) und getrennt nach Baumarten,
sowie Vorrangfunktionen Umtriebszeiten und Zielbestockung festgelegt (Schritt 2). Diese Daten

werden von dem Forstbetrieb, fiir welchen die Berechnung durchgefiihrt wird, geliefert.

Die Simulation (Phase 2) bildet die forstbetrieblichen (Waldbau-)Strategie ab und zeigt deren
Konsequenzen Uber mehrere Jahrzehnte hinweg. Im Modell ist diese Simulation notwendig, um
Zahlungsstrome berechnen zu koénnen, beispielsweise Holzernte- und Verjlingungskosten, die
anfallen bis die definierte Zielbestockung erreicht ist. Werden die, der waldbaulichen Simulation zu

Grunde liegenden Daten verdndert, muss sie erneut gemacht werden.

In der dritten Phase werden im die vielzdhligen Inputparameter auf Betriebsebene, getrennt nach
Vorrangfunktionen erfasst (Schritt 4, fir Details vgl. Tabelle 9 im Kapitel 3.2). Gleichzeitig werden
die Flachenanteile der verschiedenen Vorrangfunktionen definiert, welche wiederum die

Berechnungsszenarien darstellen (Schritt 5). Diese Phase kann vor-Ort im Forstbetrieb durchgefiihrt

2 Durchfihrung: Dr. Gaspard Dumollard, BFH-HAFL
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werden und es ist moglich, fiir jeden Modelldurchlauf neue Daten zu erfassen ohne dass ein grosser

Mehraufwand entsteht - im Gegensatz zur waldbaulichen Simulation.

Die vierte und letzte Phase stellt die Kapitalwertberechnung dar (Schritt 6), Dabei werden alle
Zahlungsstrome (Kosten und Erlése) fiir die verschiedenen Vorrangfunktionen beriicksichtigt und
flieRen auf unterschiedliche Art in das Modell ein (vgl. Beschreibung zur Formel im Kapitel 2.1.1).
Die Modellberechnung in R basiert dabei auf verschiedenen Excel-Datenblattern, welche aus den

erfassten Daten generiert werden:

e Output der waldbaulichen Simulation

e Flachenanteile der Vorrangfunktionen

e Allgemeine Inputparameter (z.B. Forstzone, Diskontrate, Simulationsdauer, Férderungen,
Kosten, Erlose, Zeitraume bis Verdnderungen (z.B. Strukturverdnderungen) erreicht sein
sollen, etc.)

e Zusatzliche Kosten und Erlose nach Vorrangfunktionen (z.B. Anteil liegengelassenes Holz,
Zuschlage Holzernte-, Stralenunterhalts-, Verwaltungskosten, sonstige Zusatzkosten,

sonstige Erlose, Entrindungskosten)

Diese Datenblatter werden automatisch aus einer Eingabemaske (Abbildung 3) in Excel generiert,
sodass bei der Erfassung nicht zwischen verschiedenen Blattern hin und her gewechselt werden

muss.

Tabelle 1: Phasen und Schritte des Bewertungsmodells

Phase Schritt Erklarung

Input fir die waldbauliche Modellierung (jeweils nach Bestand):
Oberhohe (hdom)

Oberdurchmesser (ddom) oder Alter (nur eins davon)
Baumartenzusammensetzung

Waldstandort

Waldbaulicher Input
Flache

Definition der waldbaulichen Strategie:
2 . Bestockungsziele
. Umtriebszeiten
Waldbauliche Simulation 3 WIS2

Erfassung von Kosten- und Erldsen, aufgeschlisselt nach

Erfassung betrieblicher Vorrangfunktionen:
Inputparameter o . . . . - .
5 Definition verschiedener Simulationsszenarien: Flaichenanteile der
verschiedenen Vorrangfunktionen
Kapitalwertberechnung 6 Kapitalwertberechnung mittels des in R programmierten Modells
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Verteilung der p
Verrangfunktionen

auf die

Habitat, Zahlungsbeireitschaft
Habitat, Naturwaldreservat
Habitat, Sonderwaldreservat
C-Speicher

Vorrangfunktionen mit Holznutzung

Erholung, Umtriebszelt

Habitat, Zahlungsbeireitschaft, Umtriebszeit
Habitat, ft,

Habitat, Sonderwaldreservat, Umiriebszeit
Habitat,

C-Speicher, Umtriebszeit
C-Speicher, Bestockungsziel

Zeitraum Kapitalwertberechnung
Zinsfuss

{inklusiv

g und Pfl
Pflanzung
Pflege

Kosten Verwaltung

Sonstige Erlose und Beitrage

Aktuelle Strukturen

Zeitpunkt ab wann, neue Strukturen etabliert sind
Aktuelle Holznutzungform

Zeitpunkt ab wann, neue Holinutzungform etabliert ist
Zuschlag auf Holzemtekosten
Zuschlag suf Verwaltungskesten

Zuschlag auf Strassenunterhaltskosten

Habitat, Zahlungsbeireitschaft
Aktuelle Strukturen

Zeitpunkt ab wann, neue Strukturen etabliert sind
Aktuelle Holznutzungform

Zeitpunkt ab wann, neue Holznutzungform etabliert ist
Antell Holz liegendgelassen

i 3

Kkosten fir entrinden (nur for Fichte)
Zuschlag auf Holzemtekosten

Habitat, Naturwaldreservat
Beitrige fir Naturwaldreservat
for

Habitat, Sonderwaldreservat
Anteil Holz liegendgelassen
Haolz liegendgelassen: Kosten for Fallen
Holz | L Kosten fur
Zuschlag auf Holrerntekosten
Zuschlag auf Verwaltungskosten

fur Al

{mur fir Fichte)

C-Speicher
Zuschlag auf Verwaltungskosten
C-Speicher

Nutzungsmenge (inkl, Liegendgelassenes Holz)

Anteil Holz liegendgelassen
Holz liegendgelassen: Kosten fir Fallen, evtl. Entasten
Holz liegendgelassen: Kosten fir entrinden |nur fir Fichte)

"
{inklusiv

Kosten Verwaltung

Kosten (2.8,
Sonstige Erltse

ngl

g

zzzzzzzg

o

Jahre
Jahre
Jahre

lahre

Einheit

Anzahl
lahre
%

CHEfFm
CHEfFm

CHFfbeh.ha
CHFfbeh.ha
CHF/havikt/)
CHF/havikt/)
CHF/havfit/)

Jahr

Jahr

CHEfFm
CHE/havikt/)
CHF/havikt/)
CHF/haviiy/s

Jahr

lahr

%
CHF/Fm
CHF/Fm
CHFfFm

CHFhaVviit/)
CHEhavikt/)

%

CHFfFm
CHE/Fm
CHF/Fm
CHEfhavTkt/)
CHF/havii/)
CHFfhavikt/)

CHFfhavikt/)
CHFfhavikt/)

Fm/havfict
Jahre

%

CHFfFm
CHEfFm
CHEfFm
CHF/Fm
CHFfhaviie/)
CHEfhaviky/)
CHF/havikt/)
CHEfhavikt/)
CHFfhavikt/)

501 02
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Abbildung 3: Eingabemaske fiir das Bewertungsmodell (farbige Zellen sind veranderbar)
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2.2 Umfragen zur Ermittlung von Zahlungsbereitschaften

Der Wert von Habitataufwertungen und Erholungsleistungen fliesst mittels Zahlungsbereitschaften
in das Bewertungsmodell ein. Um diese berechnen zu kénnen, wurde eine Umfrage bei der
Schweizer Bevolkerung durchgefiihrt. Parallel dazu sollte auch die Angebotsseite, sprich
Forstbetriebsleiter und Waldeigentiimer befragt werden um priifen zu kénnen, wie die Perspektiven
der verschiedenen Stakeholder voneinander abweichen und welche Herausforderungen sich daraus

zukinftig fir das forstliche Management ergeben.

Die Umfrage richtete sich an vier Zielgruppen: Waldeigentimer/innen, Vertreter von
Waldeigentiimer /innen (z.B. Waldverantwortlich in den Gemeinden), Betriebsleitende und die

Bevolkerung. Fiir jede Zielgruppe wurde ein separater Fragebogen erstellt.

Der Fragebogen ist in vier Abschnitte gegliedert, die an die entsprechenden Zielgruppen angepasst
wurden (Tabelle 2). Um spater die Ergebnisse der Umfragen vergleichen zu kénnen, wurde darauf
geachtet, moglichst viele Fragen in allen Zielgruppen gleich zu stellen und nur die Formulierung so
anzupassen, dass die Fragen verstanden werden. Wesentliche Unterschiede gab es lediglich im
ersten Teil des Fragebogens. Betriebsleiter wurden hier zu ihrem Forstbetrieb, Waldeigentiimer und
ihre Vertreter zum Waldbesitz und die Bevolkerung zu ihrem Bezug zum Wald, sowie ihrem
Besuchsverhalten befragt. Kernelement der Umfragen war ein Choice-Experiment, welches im

nachfolgenden Kapitel 2.2.1 beschrieben wird.

Tabelle 2: Gliederung der Fragebdgen

Abschnitt Betriebsleiter Waldeigentiimer Waldeigentiimervertreter Bevolkerung

1 Fragen zum Fragen zum Waldeigentum Bezug zum Wald
Forstbetrieb und
Besuchsverhalten
2 Choice-Experiment zur Ermittlung von Zahlungs- bzw. Akzeptanzbereitschaften
3 Ansichten rund um den Wald und die Waldwirtschaft in der Schweiz
4 Soziodemographische Fragen

2.2.1 Aufbau des Choice-Experiments

CE bieten die Moéglichkeit, 6konomischen Werte fir Merkmale (oder Attribute) eines Umweltgutes
oder einer Umweltleistung zu bestimmen (Bateman 2017). Die CE-Methode basiert auf der
Annahme, dass ein "Gut per se keinen Nutzen fiir den Verbraucher bringt; es besitzt Eigenschaften,
und diese Eigenschaften filhren zu einem Nutzen" (nach Lancaster 1966, S. 134). Dies bedeutet,
dass der Wert einer Ware (oder Dienstleistung) durch ihre Eigenschaften bestimmt wird. Ein Gut
oder eine Leistung wird folglich nicht als Ganzes, sondern als Biindel von Merkmalen, betrachtet.
Somit kénnen nicht nur die Produkte oder Leistungen selbst, sondern auch ihre Eigenschaften
bewertet werden. Wie Abbildung 4 zeigt, wird dazu den Teilnehmern eine festgelegte,
hypothetische Auswahl angeboten und sie missen die bevorzugte Alternative angeben (Norman et
al. 2018). Jedes Set besteht aus bestimmten Merkmalen, die lblicherweise als Attribute bezeichnet
werden (Hensher et al. 2015) und unterschiedliche Level aufweisen. Zur besseren Verstandlichkeit
erhielten in dieser Studie alle Umfrageteilnehmer ein zusatzliches Blatt, auf dem die Attribute und
dazugehorigen Level erklart wurden. Im nachfolgenden Abschnitt werden die verschiedenen

Attribute, sowie die dazu gehdrenden Hypothesen (kursiv dargestellt) beschrieben.
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Der Aspekt "Programmausrichtung” bezieht sich auf die Bezeichnung der im CE angebotenen
Optionen. Die Teilnehmer wurden gebeten, davon auszugehen, dass der Bund ein Forderprogramm
auflegen wird, um Forstbetriebsleiter und Waldeigentiimer fiir ihre Bemihungen zur Verbesserung
der Erholungsleistungen und zur Habitataufwertung in ihren Waldern zu entschadigen. Um fiir diese
finanzielle Unterstiitzung in Frage zu kommen, missen die Forstbetriebe klar formulierte
Anforderungen in Bezug auf (i) die Baumartenmischung, (ii) die Struktur des Waldes, (iii) die
Holznutzung und (iv) die Fliche mit spezifischen Massnahmen zur Verbesserung der
Erholungsleistungen (z.B. Erholungsplatze und -einrichtungen) oder Habitataufwertung (z.B. Anzahl
Biotopbdume und Totholz) erfiillen. Das Szenario sah vor, dass sich die Bevolkerung und die
Betriebsleitenden an der Gestaltung der Forderprogramme beteiligen konnen. Daher konnten sich
die Befragten zwischen zwei Ausrichtungen entscheiden: einem mehr erholungsorientierten und

einem mehr lebensraumorientierten Programm sowie der Nicht-Option.

Das Attribut "Baumart" drickt den Anteil von Nadel- und Laubbdumen aus. Die Befragten konnten
zwischen der Dominanz von Nadel- oder Laubbdumen sowie einer anndhernd gleichen Verteilung
wdhlen. Die Proportionen wurden so gewahlt, dass deutlich wird, welche Baumart dominiert, wobei

eine realistische Darstellung der tatsachlichen Waldbewirtschaftungspraxis beibehalten wurde.

"Waldstruktur' steht fur die Sichtbarkeit verschiedener Entwicklungsstadien des Waldes. Dies
umfasst Alter, Hohe und Durchmesser der Baume. Die Befragten konnten wahlen zwischen «kein
Muster sichtbar», was einem Dauerwald entspricht, «<Muster deutlich sichtbar», was fir Schlagwald
steht und «Muster teilweise sichtbar», womit Mischformen aus den ersten beiden Varianten gemeint

waren.

"Holznutzung" betrifft die Sichtbarkeit von Holzernteaktivitaten. Auch dieses Attribut besitzt drei
Level. Zur Wahl standen eine kaum sichtbare Holznutzung, welche einer Einzelbaumnutzung
entspricht, eine teilweise sichtbare Nutzung durch schwachere, gruppenweise Eingriffe, sowie
deutlich sichtbare, flachige Eingriffe. Insbesondere bei letzterem muss bericksichtig werden, dass
die Eingriffe keinem Kahlschlag entsprechen diirfen, da dieser in der Schweiz, ebenso wie in
Deutschland gesetzlich verboten ist (Art. 22, WaG3)

"Fldche mit zusdtzlichen Massnahmen" beschreibt die zusatzliche Flache (von 5% bis 20%*), die fur

Habitataufwertung oder Erholungsmassnahmen verwendet wird.

Der "monetdre Beitrag" ist der jahrliche Betrag, der von den Haushalten zu zahlen ist (z.B. Uber
Steuern oder gesonderte Zahlungen) resp. pro ha von den Forstbetrieben benotigt werden wiirde,

um die jeweiligen Anforderungen zu erfillen.

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

* Diese Anteile beruhen auf einer Literaturrecherche und Expertenschatzungen
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Tabelle 3: Im Choice-Experiment verwendete Attribute und Level

Programmausrichtung Die Befragungsteilnehmer konnten zwischen der «Programmausrichtung Erholung»
und der «Programmausrichtung Lebensraum» wahlen

Baumarten Q A* *
Laubbdume dominieren Nadelbdume dominieren Etwa gleich viele Nadel- und Laubb&ume
. o . . )
Mindestens 70% Laubholz Mindestens 70% Nadelholz Etwa gleich viel Nadel- und
Laubholz
Waldstruktur A*A QQ A : “AA
Kein Muster erkennbar Deutliches Muster erkennbar Teilweise Muster erkennbar
Dauerwaldstrukturen Schlagwald Mischung aus
Dauerwaldstrukturen und
Schlagwald

Holznutzung

\ , Algx3,

Nicht sichtbar Vereinzeltsichtbar
Kaum sichtbare Schwachere, gruppenweise Starkere, flachige und
Einzelbaumnutzung Eingriffe sichtbare Eingriffe

Flache

Die Vorgabe «Fldche»

bezieht sich je nach b )> ’
R sy \ 8 \ '5‘&\ \ 59
ausrichtung auf die -l p - w o

Fldche, auf der

Besondere Massnahmen auf einer Besondere Massnahmen auf einer Besondere Massnahmen auf einer

besondere zusédtzlichen Flache von 5% zusatzlichen Flache von 10% zusétzlichen Flache von 20%
Massnahmen zur . . N .

. ) . Erh6hung der Flache um Erhohung der Flache um
Habitataufwertung Erhohung der Flache um 10% 20%
resp. fir Erholungs- 5%
suchende
durchgefiihrt wird
Geldbeitrag = Hier standen insgesamt sechs Betrage zur Auswahl. Je nach Zielgruppe entweder in

monetdres Attribut CHF/ha/Jahr oder CHF/Haushalt/Jahr:
10; 25; 50; 75; 100 oder 125 CHF/ha (bzw. Haushalt)/Jahr
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Baumarten

Wald-
strukturen

Holznutzung

Flache mit
zusatzlichen
Massnahmen

Geldbeitrag

Erholung

Lebensraum

meine Auswahl

Ich wahle kein
Programm

meine Auswahl

Abbildung 4: Beispiel fiir eine Entscheidungssituation, bei der die linke Option ausgewahlt wurde.
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2.2.2 Ermittlung von Zahlungsbereitschaften

Choice Experimente beruhen auf der Annahme, dass die getroffenen Entscheidungen vom Nutzen
der verschiedenen Attributstufen abhdngen. Je héher der Nutzen einer positiven Attributstufe ist,
desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese Stufe gewahlt wird (Olschewski et al. 2012). Der
Gesamtnutzen eines Individuums oder Haushalts kann durch eine Nutzenfunktion ausgedriickt
werden, die aus einer beobachtbaren Komponente und einer Zufallskomponente besteht (Louviere
2001; Olschewski et al. 2012; Weller und Elsasser 2018). Fiir das in diesem Projekt durchgefiihrte

CE wurde folgende Nutzenfunktion unterstellt:

Ugevsikerung = Bo+B1*BA+ P, WS+ B3+ HN + By xF + s xG + ¢
Upsrster = Bo+B1*BA+ Ly * WS+ B3« HN + B« F+ s xG + ¢

Der beobachtbare Teil besteht aus den in Tabelle 3 beschriebenen finf Attributen "Baumarten” (BA),
"Waldstruktur® (WS), "Holznutzung" (HN), "Flache" (F) und dem Geldbeitrag (G). B, stellt die
alternativ-spezifische Konstante (ASC) des Attributs "Programmorientierung” dar. ¢ ist die

Zufallskomponente, die die Variation widerspiegelt.

Die Integration eines monetdren Attributes (entspricht dem Attribut «Geldbeitrag») in ein CE
ermoglicht die Ermittlung von Zahlungsbereitschaften. Das CE kann mit Multinomialen Logit-
Modellen (MNL) ausgewertet werden. MNL ist das wohl am weitesten verbreitete Modell, um Daten
aus Choice-Experimenten zu analysieren (Street and Burgess 2012; Matejka and McKay 2015). Ein
Nachteil ist jedoch, dass die geschatzten Koeffizienten die individuelle Heterogenitat der
Teilnehmenden nicht berilicksichtigen. Aus diesem Grund wurden zusatzlich Latent Class (LC)
Analysen durchgefiihrt. Diese ermdoglichten es, abhdngig vom Antwortverhalten verschiedene
Gruppen und deren Zahlungsbereitschaften zu identifizieren (Vermunt et al. 2004). Die LC hat
gezeigt, dass die Unterschiede zwischen individuellen Nutzenfunktionen innerhalb der Stichprobe
nicht signifikant sind, weshalb im spdteren Verlauf die Gesamtstichprobe nicht in verschiedene
Untergruppen geteilt werden musste, sondern ein Vergleich zwischen den verschiedenen
Forstzonen und Wohnregionen ausreichend war. Die Berechnung der Zahlungsbereitschaften
basiert auf einem bestimmten Referenzszenario. Prinzipiell kann dieses beliebig aus den Vorgaben
gewadhlt werden. Je nach gewdhltem Szenario dndern sich dann die Zahlungsbereitschaften, da diese

immer im Vergleich zum Referenzszenario berechnet werden.

Zur Berechnung der Zahlungsbereitschaften wurde die Delta-Methode verwendet, wie sie im Apollo-
Paket in R implementiert ist. Sie ermdéglicht es, gleichzeitig auch Standardfehler zu erhalten und

somit statistische Signifikanz prifen zu kénnen (Daly et al. 2012; Hess und Palma 2019a, 2019b)
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2.2.3 Validierung des Fragebogens (Pre-Tests)

In einem Pre-Test mit Teilnehmenden aus den verschiedenen Zielgruppen wurden die Umfragen auf
Vollstandigkeit und Verstandlichkeit geprift. Insgesamt nahmen an diesem Pre-Test vier
Betriebsleiter, neun Personen aus der Bevolkerung, zwei Waldbesitzer und zwei
Waldverantwortliche aus Gemeinden sowie 23 Personen aus dem Bereich der Forschung teil. Die
Pre-test wurden sowohl schriftlich als auch mindlich in Interviews durchgefiihrt. Dabei hat sich
gezeigt, dass insbesondere Waldbesitzer und deren Vertreter (z.B. Waldverantwortliche der
Gemeinden) schwer anzusprechen sind, da sie haufig auf den zustdandigen Betriebsleistenden oder
Forster verweisen. Aufbauend auf den Ergebnissen der Pre-Tests wurden die finalen Fassungen der

Umfragen in der Software Sawtooth von Lighthouse Studio erstellt.

2.2.4 Durchfiihrung der Umfrage

Alle Umfragen wurden auf Deutsch und Franzdsisch liber eine eigene Internetseite online verfligbar
gemacht. Die Durchfiihrung erfolgte in den verschiedenen Zielgruppen auf unterschiedliche Art.
Aus Kapazitatsgriinden wurde die Bevolkerungsumfrage von dem Meinungsforschungsinstitut
Bilendi durchgefiihrt. Die anderen Zielgruppen (Forstbetriebsleitenden, Waldeigentiimer/innen und
Waldeigentimervertreter/innen) wurden uber folgende Kanidle ebenfalls auf Deutsch und

Franzosisch zur Teilnahme gebeten:

e Zeitschriftinserat

e Mail mit Bitte um Verbreitung an den Verband bernischer Burgergemeinden und
burgerlicher Kooperationen VBBG

e Mail mit Bitte um Verbreitung an den Verband Bernischer Gemeinden VBG (konnte nicht
weiterhelfen, da kaum Waldeigentiimer/innen Mitglieder sind)

e Das Amt fuir Wald des Kantons Bern (KAWA Bern) hat liber die Waldabteilungen die einzelnen
Eigentlimervertreter/innen angeschrieben

e Mail mit Bitte um Verbreitung an alle Kantonsforster

e Mail an alle Einwohnergemeinden des Kantons Bern

e Verbreitung Gber WaldSchweiz an rund 300 Adressen (davon 90% Betriebsleitende) und die

Kantonalverbdnde (Prasidenten und Geschaftsfihrende, insgesamt 44)

Der Riicklauf war in den verschiedenen Gruppen sehr unterschiedlich (Tabelle 4). Wie schon beim
Pre-test war die Umfrage bei den Waldeigentimern und Waldeigentiimerinnen und deren
Vertreter/innen wenig erfolgreich. Aufgrund des geringen Riicklaufs mussten diese beiden Gruppen

von der Auswertung ausgeschlossen werden.

Die Umfragen wurden umfangreich deskriptiv ausgewertet. Da diese Auswertung fir die
Modellentwicklung nur insoweit relevant ist, als dass sie Hintergrundinformationen zur Angebots-

und Nachfrageseite (Forstbetriebsleitende und Bevolkerung) bietet, wurde an dieser Stelle auf eine

Seite 23 von 99



ausfiihrliche Beschreibung verzichtet. Ein Einblick in die deskriptive Auswertung findet sich im

Anhang dieses Berichts (Kapitel 6.1)°.

Tabelle 4: Riicklauf bei den Umfragen in den verschiedenen Zielgruppen

Zielgruppe Vollstandig ausgefiillte Abgebrochene Umfragen
Umfragen

Deutsch Franzoésisch Summe Deutsch Franzoésisch Summe

Betriebsleitende 51 6 57 37 9 46
Waldeigentiimer/innen 7 3 10 16 2 18
Waldeigentiimervertreter/innen 10 0 10 19 3 22
Bevolkerung 1640 947 2587* 303 230 533

*Bei nicht allen dieser Umfragen war das CE auswertbar

2.2.5 Haltung zu verschiedenen Aussagen rund um den Schweizer Wald

Sowohl Betriebsleitende als auch die Bevolkerung wurden um ihre Haltung zu verschiedenen
Aussagen rund um die Bewirtschaftung der Schweizer Walder befragt (Abbildung 5). Der Vergleich
zeigt, dass es eine Reihe von Aussagen gibt, zu denen Betriebsleitende und die breite Bevolkerung
eine dhnliche Meinung haben. Dies gilt insbesondere fiir die breite Zustimmung beider Gruppen,
dass zu den Aufgaben der Waldbewirtschaftung der Erhalt von Lebensraumen, die Forderung der
Biodiversitat, die Bereitstellung von Trinkwasser, die Ermdglichung von Erholung und die
Speicherung von Kohlenstoff gehoren sollten. Gleichzeitig wird gemeinsam anerkannt, dass

Forstwirtschaft auch die Nutzung von Holz beinhaltet.

Unterschiedliche Meinungen herrschen hingegen dariiber, inwieweit Managemententscheidungen
bestimmte Okosystemleistungen beriicksichtigen. Wahrend etwa die Hilfte der Bevolkerung der
Meinung ist, dass 6kologische und Erholungsaspekte zu wenig Beachtung finden, stimmen nur etwa
20% der Betriebsleitenden dieser Aussage zu. Eine weitere Diskrepanz besteht in Bezug auf die
Einbeziehung verschiedener Interessengruppen in waldbauliche Entscheidungen. Wahrend eine
Mehrheit von ca. 70 % der Bevolkerung dieser Aussage "vollstandig" oder "eher" zustimmen wirde,
unterstitzen nur ca. 40 % der Betriebsleitenden diese Aussage. Dies zeigt einerseits, dass
Waldleistungen im Bewusstsein der Bevolkerung immer wichtiger werden und diese deshalb
einbezogen werden will, andererseits wird so auch das Problem der 6ffentlichen Giiter deutlich.

Weiterhin wird deutlich, dass 6konomische Aussagen bei der Bevolkerung auf starkere Ablehnung

> Die ausfuihrliche deskriptive Auswertung ist im Zwischenbericht vom Dezember 2018 zu finden. Da die deskriptive
Auswertung fiir das Modell letztendlich von untergeordneter Bedeutung ist, wird in diesem Bericht auf eine
ausfuhrliche Darstellung verzichtet.
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stossen als bei den Betriebsleitenden. Nichtsdestotrotz zeigen sich bei den Aussagen mehrheitlich
dhnliche Tendenzen bei beiden Gruppen. Dies verdeutlicht, dass die Mehrheit der Bevolkerung ein
realistisches Bild der Waldbewirtschaftung hat. Dies wiederum hat einen positiven Einfluss auf die
ermittelten Zahlungsbereitschaften, da davon ausgegangen werden kann, dass die Bevolkerung
eher realistisch als idealistisch ist.

Haltung zu verschiedenen Aussagen

Bevolkerung Betriebsleitende
Es ist wichtig, dass bei der Planung der pr— -
Waldleistungen neben dem Eigentimer auch noch
andere Interessensgruppen ein Mitspracherecht I
haben.
Wirtschaftliche Interessen kénnen im Wald auch ——
einmal vor Okologie gehen, solange die gesetzlichen
Vorgaben eingehalten werden. b -
Bei der Waldbewirtschaftung werden die |
Bediirfnisse von Erholungssuchenden zu wenig
beriicksichtigt. [—
) ) . . I |
Bei der Waldbewirtschaftung werden mittlerweile
zu grosse Maschinen eingesetzt. - |
' . L L |
Okonomie und Okologie schliessen sich im Wald
meist aus.  — I
Soziale Aspekte, z.B. Arbeitsplitze zu schaffen oder —-— I
zu erhalten, sind wichtiger als eine effiziente
Waldbewirtschaftung. (Effizienz im Sinne eines ] e
dkonomisch bestmoglichsten Ergebnisses).
I I
Waldwirtschaft bedeutet, Kohlenstoff zu speichern
und den Klimawandel zu bremsen. N n
] |
Waldbewirtschaftung bedeutet, Lebensrdume zu
erhalten und Biodiversitit zu fordern. N
I |
Der Wald sorgt filr sauberes Trinkwasser. '
I |
Waldwirtschaft muss auch Erholung im Wald
ermdglichen. n
. . . I ]
Okologische Aspekte treten bei der
Waldbewirtschaftung zu sehr in den Hintergrund. s I
Die Waldbewirtschaftung erfolgt mittlerweile zu
Kleinflachig. —_— |
I |
Waldwirtschaft bedeutet auch, Holz zu nutzen. " -

0% 10% 209 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90°6100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%% 80% 90% 100%

m Ich stimme vollstandig zu Ich stimme eher zu Ich stimme eher nicht zu ® Ich stimme nicht zu Weiss ich nicht

Abbildung 5: Vergleich der Haltung von Bevdlkerung und Betriebsleitenden zu verschiedenen Aussagen rund um die
Schweizer Waldbewirtschaftung
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2.2.6 Ergebnisse der Umfrage - Choice-Experiment (Zahlungsbereitschaften)

Die Auswertung des Choice-Experiments (Miiller et al. 2020°, Tabelle 5) zeigt, dass es markante
Unterschiede gibt, insbesondere hinsichtlich der Bedeutung der verschiedenen Wald-ES. Die Grosse
der Stichprobe bei der Bevolkerungsbefragung erlaubt einen Vergleich zwischen den verschiedenen
Teilstichproben. Auch wenn es keine grossen Unterschiede beziiglich der Zahlungsbereitschaften
(WTP) in den verschiedenen Wohnregionen gibt, miissen die Unterschiede zwischen den
geografischen Gebieten, in dieser Studie die Schweizer Forstzonen, berlicksichtigt werden. Diese
Unterschiede sind darauf zurickzufiihren, dass die Anforderungen an den Wald unterschiedlich
sind. So ist z.B. in Berggebieten der Schutz vor Naturgefahren von grosser Bedeutung, wahrend in
flacheren Gebieten die Holzproduktion wichtiger ist. Vor dem Hintergrund vielfaltiger natirlicher
Gegebenheiten und heterogener Praferenzen der Bevélkerung wurde analysiert, inwieweit Angebot
und Nachfrage nach Okosystemdienstleistungen aufeinander abgestimmt werden kénnen. Dazu
wurden die Prdaferenzen der Betriebsleitenden und der Bevdlkerung ermittelt und miteinander
verglichen. Auf Angebotsseite (Forstbetriebsleitenden) wurden keine Zahlungsbereitschaften,
sondern Akzeptanzbereitschaften (WTA) ermittelt. Diese zeigen, welcher Betrag fur die
Betriebsleitenden notwendig widre, um eine gewiinschte Verdanderung zu ermdglichen bzw. zu

akzeptieren.

Betrachtet man die Attributlevel mit den hochsten WTP wird deutlich, dass die Bevoélkerung
tendenziell Walder mit einer ausgewogenen Mischung aus Nadel- und Laubbdumen bevorzugt.
Dariber hinaus gibt es eine deutliche Praferenz fir Dauerwdlder gegeniber der Bewirtschaftung in
Altersklassenwaldern. Ausserdem sollten gréssere Holzschlige vermieden werden, auch wenn sie

Teil einer natiirlichen Waldentwicklung waren.

¢ Dieser Artikel wurde im Rahmen des Projektes erstellt und befindet sich in vollstdndiger Fassung im Anhang (Kapitel
5.2)
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Tabelle 5:

Zahlungsbereitschaft der Schweizer Bevolkerung fiir Veranderungen in der Waldbewirtschaftung, gemass

Forstzonen und Wohnregionen (CHF/Haushalt)

Attribut | von Ausgangsituation zuVerinderung Gesamt Jura Mittel- Vor- Alpen Stadt Aggll.:- Land
land alpen meration
Programm- |PO|kein Programm P1|Erholung 40,17 23.85 41.8 61.75 46.44 33.25 53.33 37.5
ausrichtung P 2|Habitat 40.64 24,51 41,84 53.98 49,87 38.76 51.38 33.61
B1| Nadelholz (> 70%) B2|Laubholz (= 70%) 10.74 4.94 13.38 12.59 1.33 13.74 8.39 10.14
B3|ausgeglichen 31.86 34.51 33.36 30.35 16.35 29.15 31.09 34.31
B1|Nadelholz (= 70% -10.74 -4,94 -13.38 -12.59 -1.33 -13.74 -8.39 -10.14
Baumarten |B2| Laubholz (= 70%) are n?z{ )
B3|ausgeglichen 21.12 29.57 19.98 17.76 15.02 15.41 22.7 24.17
. B1|Nadelholz (= 70%) -31.86 -34.51 -33.36 -30.35 -16.35 -29.15 -31.09 -34.31
B3| ausgeglichen
B2|Laubholz (> 70%) -21.12 -29.57 -19.98 -17.76 -15.02 -15.41 -22.7 -24.17
52 |Mischung -22.53 -16.45 -21.89 -26.6 -29.05 -18.53 -23.51 -24.57
51 Dauerwald
53 |Schlagwald -55.82 -37.54 -56.99 -64.5 -70.24 -17.53 -58.45 -60.1
Wald- 52 Mischung 51|Daverwald 22.53 16.45 21.89 26.6 29.05 18.53 23.51 24.57
strukturen 53 |Schlagwald -33.29 -21.09 -35.1 -37.9 -41.19 -29 -34.94 -35.53
51|Daverwald 55.82 37.54 56.99 64.5 70.24 47.53 58.45 60.1
53 Schlagwald .
52 |Mischung 33.29 21.09 35.1 379 41.19 29 34.94 35.53
. H2|kleinfléchig -5.25 -5.2 -6.74 -1.72 2.57 -6.37 -3.2 -5.87
H1 unsichtbar —
H3|flachig -51.13 -47.02 -54.24 -45.,51 -39.16 -50.03 -52.09 -50.65
Holz-  fver . H1|unsichtbar 5.25 5.2 6.74 4,72 -2.57 6.37 3.2 5.87
H2 kleinfl&chig
nutzung H3|flachig -45.88 -41.82 -47.5 -40.79 -41.73 -13.66 -418.89 -14.78
H3 fl5chig H1|unsichtbar 51.13 47.02 54.24 45,51 39.16 50.03 52.09 50.65
H2|kleinfléchig 45.88 41.82 47.5 40.79 41.73 43.66 43.89 44,78
o o B}
£l Elache +5% F2 Flfche +10% 4.03 5.88 6.2 0.89 3.84 10.55 1.88 0.54
Flache mit F3|Fléche +20% -3.74 -9.44 -0.07 -13.55 2.13 4,78 1.94 7.11
susitzlichen | E2 Flache +10% F1|Flache +5% 4.03 5.88 6.2 0.89 3.84 10.55 1.88 0.54
F3|Fléche +20% -7.77 -15.32 -6.27 -14.44 -1.71 -5.77 0.06 7.65
Mafinahmen F1|Flache +5% 3.74 9.44 0.07 13.55 2,13 4,78 1.94 7.11
F3| Fliche +20% st : : : : < = = =k
F2|Fliche +10% 7.77 15.32 6.27 14.44 1.71 5.77 -0.06 -7.65

Negative WTP-Werte bedeuten, dass die Haushalte nicht bereit wiren, fiir eine solche Anderung zu

zahlen, sondern fiir die Annahme dieser Anderung entschidigt werden miissten. Andererseits

weisen negative WTA-Werte von Betriebsleitenden darauf hin, dass sie diese Verdnderung auch ohne

zusatzliche Zahlungen realisieren wirden, z.B. weil sie ihren Praferenzen bzw. Betriebszielen

entsprechen wiirde. Tabelle 6 zeigt und beschreibt diese Kombinationen.

Tabelle 6: Kombination von positiven und negativen WTP und WTA

Haushalte Betriebsleitende
WTP WTA
+ +
- +
+ -

Beschreibung

Die Haushalte sind bereit, fiir eine Veranderung zu zahlen, und
die Betriebsleitenden brauchten eine Entschadigung.

Haushalte und Betriebsleitende brauchten eine Entschdadigung

Die Haushalte sind bereit fur eine Veranderung zu zahlen, aber
die Betriebsleitenden brdauchten keine Entschadigung.
die

Die Haushalte brauchten eine

Betriebsleitenden nicht.

Entschddigung,
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Zahlungsbereitschaften der Bevolkerung nach Forstzonen

Wie bereits beschrieben wurde vermutet, dass es zwischen den Forstzonen deutliche Unterschiede
bei den Anspriichen der Bevolkerung an die Waldbewirtschaftung gibt. Die Auswertung des CE hat
jedoch gezeigt, dass die Praferenzen sehr dhnlich sind. In allen Forstzonen werden Mischwalder
bevorzugt. Einzige Ausnahme bilden die Alpen - dort ist diese Praferenz nicht signifikant, was
durch die naturgegebene Dominanz der Nadelwalder erklart werden kann. Des Weiteren bevorzugt
die Bevolkerung Dauerwdlder mit nicht sichtbarer Holznutzung. In Bezug auf die Fliche mit
besonderen Massnahmen fir Erholung oder Habitataufwertung gibt es keine signifikanten

Priferenzen innerhalb der Forstzonen, ausser einer Zunahme um 10% der Flache im Mittelland.

Zahlungsbereitschaften der Bevolkerung nach Wohnregionen

Die Annahmen, dass die Wohnregionen einen signifikanten Einfluss auf verschiedene Praferenzen
in Bezug auf die Waldbewirtschaftung hat, konnte durch das CE nur teilweise bestatigt werden. Wie
schon bei den Forstzonen werden auch in allen Wohnregionen Mischwalder mit wenig bzw. nicht
sichtbaren Eingriffen bevorzug. Der einzige signifikante Unterschied, der gefunden werden konnte
ist, dass die Stadtbevolkerung eine Vergrésserung der Flache mit besonderen Massnahmen fiir
Erholung oder Habitataufwertung um 10% praferiert, wahrend in Ballungsrdumen und ldndlichen

Gebieten keine signifikanten Praferenzen in Bezug auf dieses Attribut festgestellt werden konnte.

Die Waldbewirtschaftung in stadtndhe kann einen anderen Schwerpunkt haben als in ldandlichen
Gebieten, da mehr Menschen den Wald besuchen und der Druck auf die Waldbesitzer, eine
"besucherfreundliche” Waldbewirtschaftung durchzufiihren, entsprechend hoch ist. Weiterhin liegt
die Vermutung nahe, dass Menschen, die in Stadten leben, manchmal weniger tber Waldfragen
informiert und daher auch nicht so vertraut mit verwandten Themen sind. Folglich kénnten sie
aufgrund eines geringeren Bewusstseinsgrades andere Prdferenzen haben, die nicht durch das CE
abgedeckt wurden. Nach der Selbsteinschdatzung der Befragten scheint es jedoch keinen grossen

Unterschied im Informationsempfinden zwischen den verschiedenen Siedlungsgebieten zu geben.

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

Forstbetriebsleitern, die eine signifikante Praferenz fiir den Status quo zeigten.

Zahlungsbereitschaften im Kontext anderer Studien

Der Vergleich der Ergebnisse des CE mit anderen Studien zeigt, dass die Schiatzungen der
Zahlungsbereitschaften in einem dhnlichen Bereich liegen, wenn auch am unteren Ende der
weitgehend stark streuenden Werte fiir Erholungsleistungen und Habitataufwertung (Elsasser und
Meyerhoff 2007; Elsasser et al. 2016; Miiller et al. 2019). In einer kirzlich zusammengestellten
Datenbasis mit mehr als 20 Studien zum Biodiversitdatsschutz liegen die meisten WTP-Schdtzungen
zwischen 100 und 800 CHF/ha/Jahr pro Jahr (Miller et al. 2019). Obwohl viele dieser Studien
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dhnliche stated preference Techniken, wie Contingent Valuation oder Choice Experimente
anwenden, variieren die Ergebnisse von 6 CHF/Person/Jahr (Elsasser und Meyerhoff 2007) bis zu
tber 1700 CHF/Besucher/Jahr (Ott und Baur 2005). Diese Streuung zeigt, dass die Ergebnisse von
WTP-Studien stark kontext- und methodenabhidngig sind, was den Vergleich mit und die

Ubertragung auf andere Studienkontexte erschwert (vgl. dazu auch Kapitel 0).
2.2.7 Zahlungsbereitschaften als Input fir das Bewertungsmodell

Fir den Input in das Bewertungsmodell wurden die Zahlungsbereitschaften pro Haushalt (Tabelle
5) in Zahlungsbereitschaften pro ha umgerechnet. Dazu wurden die Waldflachen und die Anzahl
der Haushalte pro Forstzone verwendet (Tabelle 7). Auch wenn es, wie bereits beschrieben zwischen
den Forstzonen kaum signifikante Unterschiede bei den Zahlungsbereitschaften gibt, wird diese
Trennung im Modell aus politischen Griinden vorgenommen. Auf eine weitere Unterscheidung nach
Wohnregionen wird hingegen verzichtet. Dies teilweise auch technisch bedingt, da eine
Umrechnung der Zahlungsbereitschaften pro Haushalt auf pro ha sehr spekulativ wdre und nicht
bekannt ist, auf welche Wailder sich die Antworten der Bevolkerung beziehen. So ist es
beispielsweise wahrscheinlich, dass die Stadtbevolkerung sich zu einem grossen Teil in Walder der

Agglomeration oder auf dem Land aufhalten.

Tabelle 7: Grundlagen zur Umrechnung der WTP

Jura Mittelland  Voralpen Alpen Gesamt (ohne
Alpensiidseite)

Bevolkerung 1'680'000  4'360'000  1'240'000 690'000 7'970'000
Haushalte* 750'000  1'895'652 539'130 300'000 3'484'783
Waldflache (ha) 231'000 228'000 238'000 398'000 1'095'000
Umrechnungsfaktor** 3.2 8.3 2.3 0.8 3.2
(Haushalte/ha)

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

** von CHF/Haushalt/Jahr auf CHF/ha/Jahr 2 x Haushalte/ha
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2.3 Bestehende Bewertungsergebnisse als Input fiir das Bewertungsmodell (Toolbox)

Die urspriingliche Modellkonzeption beruhte auf der Idee, aus bestehenden Bewertungsstudien
eine Toolbox aufzubauen, aus der an die jeweilige Bewertungssituation angepasst, die
entsprechenden Ergebnisse mittels Benefit-Transfer in die Bewertung einfliessen. Dieses Kapitel

beschreibt die dazu erarbeitet Datenbank und zieht ein Fazit iber die Eignung dieses Ansatzes.

Beim Benefit Transfer (BT) werden Erkenntnisse aus bestehenden Studien (Primarstudien) auf neue,
vergleichbare Situationen Ubertragen (Sekundadrstudien) - vorausgesetzt, der zu bewertende
Sachverhalt ist vergleichbar mit der Primarstudie (Schroter-Schlaack et al. 2016). Am leichtesten
durchzufiihren ist dabei die Einheitsiibertragung, da hierbei Werte 1:1 von einer Studie auf eine
andere Bewertungssituation tbertragen werden (Navrud 2001). Eine andere, hdufig angewendete
Methode ist die Ubertragung der Leistungsfunktion. Dies ist der Ubertragung von Ergebnissen

vorzuziehen, da letztendlich mehr Informationen tibertragen werden kénnen (ebd.).

Als moglichen Input in das Bewertungsmodell wurden Bewertungsergebnisse von Primarstudien in
einer Datenbank zusammengefasst. Dabei wurden die Waldleistungen Biodiversitit (Habitat),
Kohlenstoffspeicherung, Erholung, Schutz vor Naturgefahren und Trinkwasser analysiert
(Abbildung 6). Fir die Funktionen Nicht-Holz-Waldprodukte und Holzproduktion war dies nicht

notig, da es sich um marktfahige Guter handelt, deren Wert Giber deren Marktpreis ermittelt werden

kann.
Ve —
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Abbildung 6: Bewertete Bestandteile von Waldfunktionen. In Klammern angegeben ist die Anzahl der in der Literatur

gefundenen Werte
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Die Auswertung der existierender Bewertungsergebnisse (Miller et al. 2019 7) zeigt eine grosse

Streuung des 6konomischen Wertes verschiedener Waldleistungen (Abbildung 7).

Streuung der Bewertungsergebnisse

6 000
5 000 e
= 4000
£ :
=g )
2 3000
Py °
I d )
G 2000 . s
[ ]
1 000 ° H *
° ° 2 ® °
0 1 . | § |
Habitat- Kohlenstoff- Erholung Schutz vor Wasser-
aufwertung speicherung Naturgefahrer  filterung

Waldleistungen in Zusammenhang mit ...

Abbildung 7: Streuung der in Ergebnisse der Bewertungsstudien®

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

Bewertungsfille zu tUbertragen.

Habitataufwertung (Biodiversitdtsférderung und -erhaltung)

Bei den in der Datenbank enthaltenen Studien lag der Schwerpunkt auf der Bewertung der Erhaltung
der Biodiversitat und der Forderung von Lebensraumen. Der niedrigste Wert lag bei 48 CHF/ha,
der hochste bei 7435 CHF/ha und der Mittelwert bei 1113 CHF/ha. Da die Werte eine grosse
Streuung und einige Ausreisser zeigen, ist der Mittelwert wenig aussagekraftig. Die meisten Werte
der in der Datenbank bericksichtigten Studien bewegten sich zwischen 100-800 CHF/ha/Jahr. Es
gab mehrere Werte oberhalb dieser Range, insbesondere im Hinblick auf die Erhaltung der
Biodiversitdt. Zwei davon lagen bei etwa 9.000 CHF/ha/Jahr; sie bezogen sich auf sehr spezifische
Falle: selten besuchte abgelegene Walder im Vereinigten Kénigreich (UK) und ein Schutzprogramm

in den Vereinigten Staaten.

7 Dieser Artikel wurde im Rahmen des Projektes erstellt und befindet sich in vollstandiger Fassung im Anhang (Kapitel
5.1)

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

Der Schwerpunkt der in der Datenbank enthaltenen Studien liegt auf gemdassigten Mischwaldern
und wurde zum Vergleich auf boreale Wilder ausgedehnt. Die meisten Werte wurden durch
Schatzungen auf der Grundlage von Marktpreisen abgeleitet. Insbesondere bei der Speicherung
zeigt die Verteilung der Werte eine grosse Bandbreite zwischen 16 CHF/ha/Jahr (Kanada) und 658
CHF/ha/Jahr (Frankreich). Dartiber hinaus enthalt die Datenbank einen Ausreisser von etwa 9.500
CHF/ha/Jahr, der in der weiteren Analyse nicht beriicksichtigt wurde. Dieser Wert wird fur das Jahr
2050 prognostiziert und ist der Mittelwert einer geschatzten Unter- und Obergrenze. Die niedrigen
Werte pro Hektar im Vergleich zu anderen Wald-ES zeigen, dass diese Dienstleistung derzeit
entweder wirtschaftlich weniger attraktiv ist als oft angenommen oder méglicherweise nicht

umfassend bewertet wird.

Erholung

Die Studien zur Bewertung von Erholungsleistungen liefern, im Vergleich zu anderen
Waldleistungen eine deutlich grossere Streuung der Bewertungsergebnisse. Aufgrund des Mangels
an notwendigen Sekunddrinformationen war es nicht moglich, alle gefundenen Werte in eine
gemeinsame Dimension umzurechnen. Daher werden die Werte in Tabelle 8 getrennt nach den
Kategorien ausgewiesen: CHF/Person/Jahr, CHF/ha/Jahr und CHF/Besuch.

Tabelle 8: Streuung der Bewertungsergebnisse von Erholungsleistungen

Einheit Min Max Mittelwert Standard- Variations-
abweichung koeffizient
CHF/Person/Jahr 6 1786 243 404 1.7
CHF/ha/Jahr 2 5073 1307 1611 1.2
CHF/Besuch 1 3584 301 1953 3.2

Schutz vor Naturgefahren

Gemadss der Datenbank weisen die Werte fiir den Schutz vor Naturgefahren eine noch grdossere
Streuung auf (21-37'000 CHF/ha/Jahr) als die der anderen Waldleistungen. Dies liegt daran, dass
der Schutz vor Umweltgefahren, dhnlich wie bei den Dienstleistungen im Freizeitbereich, in der
Regel auf lokaler Ebene wirkt und von einer spezifischen Situation (z.B. dem Schadenspotential)
abhangt. Bei der Bewertung solcher Dienstleistungen sind mehrere Aspekte zu beachten. Erstens
ist die Bevolkerung oft sehr gut tber die Schutzfunktion des Waldes informiert und sensibilisiert
(Hunziker et al. 2012; Olschewski et al. 2012), was fiir die Zuverlassigkeit der Umfrageantworten
wichtig ist, da es wahrscheinlicher ist, dass das Bewertungsthema gut verstanden wird. Zweitens
ist das oft verwendete Szenario "ohne Wald" nicht realistisch. Im Falle einer Zerstérung von Waldern
waren die Behorden per Gesetz verpflichtet, den Schutz durch andere Massnahmen zu
gewdhrleisten. Zudem waren bei einem nicht mehr vorhandenem Wald langfristig auch andere
biophysikalische Funktionen betroffen, z.B. wiirden sich die Bodenverhaltnisse dndern (wie Erosion
oder Bodenrauigkeit). Drittens sollte die zukiinftige Entwicklung in Betracht gezogen werden, z.B.
die Moglichkeit haufiger auftretender Naturgefahren aufgrund des Klimawandels, die den Wert von

Schutzwildern verindern kénnten. Angesichts dieser Uberlegungen ist es plausibel, dass die fiir

Seite 32 von 99



den Schutz vor Naturgefahren angegebenen Werte im Vergleich zu den Werten anderer ES

tendenziell hoch sind.

Wasserfilter

Walder kénnen einen positiven Einfluss auf die Grundwasserqualitdat haben (Calder et al. 2007). In
der Schweiz wird mehr als 80% des Trinkwassers direkt aus dem Grundwasser gewonnen (Meylan
2003; BAFU 2008). Die Bewertungsergebnisse zeigten eine grosse Bandbreite von 25-2227
CHF/ha/Jahr, wobei die meisten Werte zwischen 25 CHF/ha/Jahr und 211 CHF/ha/Jahr liegen. Alle
analysierten Studien sind preisbasiert. Die Werte in der Datenbank stammen aus einer kleinen
Anzahl von Bewertungsstudien und beschreiben Biindel von Massnahmen zur Verbesserung oder
Sicherung der Grundwasserqualitdt. Dariiber hinaus resultieren die meisten Werte aus vertraglichen
Vereinbarungen, die Kompensationen fiir verschiedene Aktionen definieren, z.B. die Begrenzung
des Pestizideinsatzes. Das Hauptproblem bei diesen Datenbankeintrigen ist die oft starke
Korrelation zwischen ihnen, da einige Massnahmenbiindel beschrieben werden, die zwar
miteinander verkniipft sind, aber einzeln bewertet werden. Die im Allgemeinen eher niedrigen
Werte fiir die Bereitstellung von sauberem Trinkwasser kdonnen auch durch die meist hohe
verfligbare Menge an sauberem Wasser beeinflusst werden, was zu einer geringen
Zahlungsbereitschaft flihrt. Aussergewdhnlich hohe Zahlungen kénnten durch ihren vermeintlich
positiven Einfluss auf das o6ffentliche Image eines Unternehmens oder einer Organisation motiviert

sein.

Fazit

Die urspriingliche Idee, bestehende Bewertungsstudien mittels Benefit-Transfer in das Modell zu
integrieren, musste verworfen werden, da die Auswertung der Datenbank zeigte, dass die
Bewertungsergebnisse je nach Waldleistung aber auch innerhalb der verschiedenen Waldleistungen
stark variieren. Diese hohe Streuung schrdankt die Aussagekraft der Berechnung von
Durchschnittswerten ein. Selbst wenn liberdurchschnittlich hohe oder niedrige Werte ignoriert
werden, sind Mittelwerte, die auf den verbleibenden Daten basieren, immer noch schwer zu
interpretieren. Das bedeutet nicht, dass bestehende Bewertungen generell nicht belastbar sind. Es
weist nur darauf hin, dass die Bewertung im Regelfall kontextspezifisch ist, so dass es schwierig

ist, die Ergebnisse bestehender Studien auf andere Bewertungsfalle zu tibertragen
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3. Fallstudien

Das entwickelte Bewertungsmodell wurde im Rahmen von Fallstudien mit realen Betriebsdaten
getestet. Dazu wurden zwei Forstbetriebe im Mittelland® ausgewahlt. Die Durchfiihrung erfolgte in
mehreren Schritten (Abbildung 8):

1. Input fir die waldbauliche Modellierung (jeweils nach Bestand): Daten wurden von den
Betrieben via E-Mail geliefert

2. Definition der waldbaulichen Strategie: Daten wurden von den Betrieben via E-Mail geliefert
Walbauliche Simulation: an der HAFL durchgefiihrt

4. Erfassung von Kosten- und Erlosen, aufgeschlisselt nach Vorrangfunktionen: Erfassung vor
Ort im Betrieb
Definition verschiedener Simulationsszenarien: Erfassung vor Ort im Betrieb

6. Berechnung der Kapitalwerte: Durchfiihrung im Betrieb

HAFL
3. Waldbauliche
Simulation (WIS2)

Abbildung 8: Ortliche Aufteilung der Phasen des Bewertungsmodells

3.1 Hintergrundinformationen zu den beiden Forstbetrieben

Forstbetrieb A, ein 6ffentlicher Betrieb bewirtschaftet rund 3‘600ha eigene Waldflachen, die sich
auf 12 Waldgebiete aufteilen. Zusatzlich werden 350ha Wald anderer Waldbesitzer betreut. Der
Fokus liegt auf der Holzproduktion (30°‘000m3/Jahr), wobei bedingt durch die stadtnahe Lage der
Erholungsdruck auf die meisten Walder des Betriebs sehr gross ist, im Einzugsgebiet befinden sich
etwa 150°000 Haushalte. Deshalb wurden einige Walder als Erholungswald ausgeschieden und es
werden insgesamt 235km Wanderwege unterhalten. Um mdogliche Unterschiede zwischen Stadt und
Agglomeration besser darstellen zu kénnen, wurden bei der Modellberechnung von Forstbetrieb A
nur die stadtnahen Walder berticksichtigt, woraus sich eine Gesamtflache von 2’304ha ergibt.

Auch wenn es Vorrangfunktionen gibt muss beachtet werden, dass die Walder im Sinne der
Multifunktionalitat bewirtschaftet werden. Bei Habitataufwertungen und in Schutzwaldern richtet
sich die Bewirtschaftung nach den jeweils herrschenden Ansprichen und getroffenen

Vereinbarungen. Bei Holzproduktions- und Erholungswaldern gelten nachfolgende Grundsatze':

° Geplant waren urspriinglich auch Fallstudien in anderen Forstzonen. Dies war aufgrund der schlechten
bestandesweisen Datenlage der Betriebe jedoch nicht méglich.

'* Quelle: Homepage des Forstbetriebs, dem Betrieb wurde Anonymitat zugesagt, deshalb erfolgt hier keine genauere
Quellenangabe
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Holzproduktion:

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

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

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

e Qualitatsholzbestande werden auch uber den Zieldurchmesser von 50cm BHD hinaus
belassen.

e Wo moglich, wird mit Naturverjlingung gearbeitet

e Es wird konsequent von fest angelegten Riickegassen aus gearbeitet, um flachiges
Befahren der Boéden zu vermeiden.

e Es werden klimataugliche Baumarten eingesetzt.

Erholung:

e Die Sicherheit der Waldbesucher hat oberste Prioritat

e Die Widlder werden auf Stabilitdt bewirtschaftet

e Wo moglich, wird mit Naturverjlingung gearbeitet

e Es wird konsequent von fest angelegten Riickegassen aus gearbeitet, um flachiges
Befahren der Boden zu vermeiden

e Es werden klimataugliche Baumarten eingesetzt

Forstbetrieb B ist ebenfalls ein 6ffentlicher Forstbetrieb, der rund 1’600ha Wald bewirtschaftet,
welche in sieben Gemeinden und zwei Kantonen'' liegen. Offiziell gibt es drei Eigentiimer, bei der
Betriebsfilhrung werden Eigentumsgrenzen jedoch nicht beriicksichtigt. Der Vorrat betrdgt
durchschnittlich 320m3/ha und der Zuwachs 13m3/ha/Jahr bei etwa 77% Nadelholz. Der Hiebsatz
liegt bei 17°000m3 pro Jahr. Die Walder werden von den Einwohnern der umliegenden Gemeinden
intensiv zur Erholung genutzt, im Einzugsgebiet befinden sich 12’354 Haushalte. Um deren
Bediirfnissen gerecht zu werden befinden sich in den Waldern verschiedene Vita-Parcours, zwei

Lauftrails, ein Themenweg, zahlreiche wanderrouten, sowie mehrere Rastpldtze mit Feuerstellen.

Die Walder werden wie auch bei Forstbetrieb A im Sinne der Multifunktionalitat bewirtschaftet, die
bei Betrieb A beschriebenen Grundsatze gelten auch fiir Betrieb B. Zudem hat Forstbetrieb B ein
Naturschutzkonzept mit Naturvorrangflachen von 187ha, wobei es auf 43ha einen vollstindigen

Nutzungsverzicht gibt.

" Aufgrund der Datenverfiigbarkeit wurden nur die Waldflachen in einem Kanton beriicksichtigt, insgesamt 1‘587ha.

Seite 35 von 99



3.2 Dateninput und Berechnungsszenarien

Das Bewertungsmodell wurde in den beiden Forstbetrieben A und B getestet. Grundlage bilden
verschiedene betriebsspezifische Parameter (Tabelle 9). Zur Berlicksichtigung der waldbaulichen
Strategien werden fir alle beriicksichtigten Vorrangfunktionen Bestockungsziele und
Umtriebszeiten fiir die Baumarten Fichte, Tanne, Fohre, Liarche, Douglasie, libriges Nadelholz,
Buche, Eiche, Esche, Ahorn, sowie libriges Nadel- bzw. Laubholz erfasst (Tabelle 10). Fir beide

Betriebe wurden die gleichen Szenarien berechnet (Tabelle 11).
Tabelle 9: Dateninput Bewertungsmodell
Berechnungsparameter
Parameter Einheit Erkldarung Betrieb A Betrieb B

drop down-Auswahl
zwischen den

Forstzone - Forstzonen Jura, Mittelland Mittelland
Mittelland, Voralpen und
Alpen

AN Jahre 100 100

Kapitalwertberechnung

Zinsfuss % 2 2

Holzproduktion

Holzerntekosten

(inklusiv Vortransport) CHF/Fm 32 48

Holzerlose CHF/Fm 70 80.5

Pflanzungskosten und

Pflegekosten

Beitrage Pflanzung CHF/beh. ha Abkiirzungen: 1200 2889
beh. ha: behandelte

Beitrage Pflege CHF/beh. ha Flache in ha 1000 1829
haVfkt: Flache der

Kosten Verwaltung CHF/haVfkt/] entsprechenden 122 186
Vorrangfunktion in ha

Kosten Strassenunterhalt CHF/haVfkt/) 37 76.9

Sonstige Erlése und 0

Beitrage CHF/haVfkt/J 12
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Erholung

Aktuelle Strukturen

Neue Strukturen

Aktuelle
Holznutzungsform

Neue Holznutzungsform

Zuschlag auf

Holzerntekosten CHF/Fm

Zuschlag auf

Verwaltungskosten Gl ueteita,

Zuschlag auf
Strassenunterhaltskoste
n

CHF/haVfkt/J

Kosten

Erholungseinrichtungen CHF/haVfkt/]

Habitataufwertung (WTP)

Aktuelle Strukturen

Neue Strukturen

Aktuelle
Holznutzungsform

Neue Holznutzungsform

Anteil Holz liegen
gelassen

Kosten fiir Holz fallen

und liegend lassen G/t

drop down-Auswahl
zwischen Schlagwald,
Dauerwald und einer
Mischung aus beidem
(entspricht den
Attributleveln des
Attributs
«Waldstruktur»)

drop down-Auswahl
zwischen flachig,
kleinflachig und
unsichtbar (entspricht
den Attributleveln des
Attributs
«Holznutzung»)

drop down down-
Auswahl zwischen
Schlagwald, Dauerwald
und einer Mischung aus
beidem (entspricht den
Attributleveln des
Attributs
«Waldstruktur»)

drop down-Auswabhl
zwischen flachig,
kleinflachig und
unsichtbar (entspricht
den Attributleveln des
Attributs
«Holznutzung»)

Schlagwald

Mischung

flachig

kleinflachig

18

28

13

40

Mischung

Dauerwald

kleinflachig

unsichtbar

13

17

Schlagwald

Mischung

flachig

kleinflachig

10

14

24

26

Schlagwald

Mischung

flachig

kleinflachig

15

35
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Kosten flir entrinden
(nur fur Fichte)

Zuschlag auf
Holzerntekosten

CHF/Fm

CHF/Fm

Habitat, Naturwaldreservat

Beitrage flr
Naturwaldreservat

Verwaltungskosten fir

Naturwaldreservat

CHF/haVfkt/J

CHF/haVfkt/J

Habitat, Sonderwaldreservat

Anteil Holz
liegengelassen

Holz liegengelassen:
Kosten fur Fallen

Holz liegengelassen:
Kosten fiir entrinden
(nur fur Fichte)

Zuschlag auf
Holzerntekosten

Zuschlag auf
Verwaltungskosten

Zusatzkosten fur

spezielle Massnahmen

Beitrage fiir
Sonderwaldreservat

Kohlenstoffspeicherung

Zuschlag auf
Verwaltungskosten

Verkaufserlose

Kohlenstoffspeicherung
(z.B. durch Zertifikate,

Projekte)

Schutzwald

Nutzungsmenge (inkl.

liegengelassenes Holz)

Wiederkehrperiode

%

CHF/Fm

CHF/Fm

CHF/Fm

CHF/haVfkt/J

CHF/haVfkt/J

CHF/haVfkt/J

CHF/haVfkt/J

CHF/haVfkt/J

Fm/haVfkt

Jahre

2.5

75

80

20

17

20

30

84

150

10

20

10

144

20

17

20

30

18

9.4
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Anteil Holz
liegengelassen

Holz liegengelassen:
Kosten fur Fallen, evtl.
Entasten

Holz liegengelassen:
Kosten fiir entrinden
(nur fur Fichte)

Holzerntekosten
(inklusiv Vortransport)

Holzerlose

Beitrage
(Schutzwaldpflege,
Strassenunterhalt, ...)

Kosten Verwaltung

Kosten Strassenunterhalt

Sonstige Kosten (z.B.
Pflanzung)

Sonstige Erlose

%

CHF/Fm

CHF/Fm

CHF/Fm

CHF/Fm

CHF/haVfkt/J

CHF/haVfkt/J

CHF/haVfkt/J

CHF/haVfkt/J

CHF/haVfkt/J

0.08

25

10

40

60

669

122

45

147

47

0%

25

10

99

65

669

194

139

147

47
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Tabelle 10: Definition Waldbaustrategie: Umtriebszeiten und Bestockungsziele der beiden Forstbetriebe

Definition Waldbaustrategien auf Betriebsebene Forstbetrieb A

Ubri Ubri
Vorrangfunktionen mit Holznutzung Baumart | Fichte  Tanne @ Fohre Larche Douglasie riges Buche  Eiche @ Esche Ahorn riges
Nadelholz Laubholz
Keine Umtriebszeit Jahre 80 80 120 120 - 90 100 110 80 80 80
Unterscheidung nach
Vorrangfunktionen Bestockungsziel % 23 5 2 6 - 9 33 9 3 5 5
Definition Waldbaustrategien auf Betriebsebene Forstbetrieb B
, , . ) . . Ubriges . Ubriges
Vorrangfunktionen mit Holznutzung Baumart | Fichte  Tanne Fohre Larche Douglasie Buche Eiche Esche  Ahorn
Nadelholz Laubholz
Umtriebszeit Jahre 100 100 100 150 150 - 125 150 - 100 100
Holzproduktion
Bestockungsziel % 33 23 1 5 5 - 15 8 - 5 5
Umtriebszeit Jahre 100 100 100 150 150 - 125 150 - 100 100
Erholung
Bestockungsziel % 33 23 1 5 5 - 15 8 - 5 5
Umtriebszeit Jahre 150 100 - - - - - 250 - 150
Habitataufwertung
Bestockungsziel % 10 40 - - - - - 40 - - 10
Habitat, Umtriebszeit Jahre 100 100 - - - - - 150 - - 100
Sonderwaldreservat  gestockungsziel % 10 40 - - - - - 40 - - 10

Bei der Vorrangfunktion ,Habitat, Naturwaldreservat” erfolgt ein vollstindiger Nutzungsverzicht, daher werden dort weder ein Bestockungsziel noch

Umtriebszeiten festgelegt. Deshalb ist diese Vorrangfunktion in der Tabelle nicht beriicksichtigt.
Zu Forstbetrieb A: Die Douglasie fdllt hier unter ,Ubriges Nadelholz“

Zu Forstbetrieb B: Der Vorrangfunktion ,Kohlenstoffspeicherung” wurden keine separaten Umtriebszeiten und Bestockungsziele zugewiesen, da diese

Vorrangfunktion derzeit kein Bewirtschaftungskonzept hat - es werden vereinzelte Projekte durchgefiihrt.
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Tabelle 11: Fachenanteile der Vorrangfunktionen in den Bewertungsszenarien

Anteile der Vorrangfunktionen an der Gesamtflache Forstbetrieb A

Vorrangfunktionen S01 S02 | SO3 | S04 | SO5 | SO6 | SO7 | SO8 | SO9 | S10 | S11* S12 | S13 | S14 | S15 | S16 | S17 | S18 | S19
Holzproduktion 100% | 56% | 51% | 52% | 46% | 56% | 55% | 47% | 45% | 14% | 100% 779% | 72% | 72% | 62% | 70% | 70% | 70% | 62%
Erholung 17% | 22% | 17% | 17% | 17% | 17% | 22% | 22% | 14% 16% | 21% | 16% | 16% | 16% | 16% | 21% | 13%
Habitataufwertung 2% | 2% | 7% | 7% | 2% | 2% | 7% | 9% | 14% 5% | 5% | 9% | 9% | 5% | 5% | 6% | 13%
Habitat, Naturwaldreservat 14% | 14% | 14% | 18% | 14% | 14% | 14% | 9% | 14% 2% | 2% | 2% | 6% | 2% | 2% | 2% | 6%
Habitat, Sonderwaldreservat 1% | 4% | 4% | 6% | 4% | 4% | 4% | 9% | 14% - - - 6% - - - 6%
Kohlenstoffspeicherung 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 14% - - - - 6% - - -
Schutzwald 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 7% | 5% | 5% | 14% - - - - 6% - -
Anteile der Vorrangfunktionen an der Gesamtflache Forstbetrieb B
Vorrangfunktionen S01 S02 | SO3 | S04 | SO5 | SO6 | SO7 | SO8 | SO9 | S10 | S11* S12 | S13 | S14 | S15 | S16 | S17 | S18 | S19
Holzproduktion 100% | 77% | 72% | 72% | 62% | 70% | 70% | 70% | 62% | 14% | 100% s569% | 51% | 52% | 46% | 56% | 55% | 47% | 45%
Erholung 16% | 21% | 16% | 16% | 16% | 16% | 21% | 13% | 14% 17% | 22% | 17% | 17% | 17% | 17% | 22% | 22%
Habitataufwertung 5% | 5% | 9% | 9% | 5% | 5% | 6% | 13% | 14% 2% | 2% | 7% | 7% | 2% | 2% | 7% | 9%
Habitat, Naturwaldreservat 2% | 2% | 2% | 6% | 2% | 2% | 2% | 6% | 14% 14% | 14% | 14% | 18% | 14% | 14% | 14% | 9%
Habitat, Sonderwaldreservat - - - 6% - - - 6% | 14% 4% | 4% | 4% | 6% | 4% | 4% | 4% | 9%
Kohloenstoffspeicherung - - - - 6% - - - 14% 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2%
Schutzwald - - - - - 6% - - 14% 5% | 5% | 5% | 5% | 5% | 7% | 5% | 5%

*Das Szenario S11ist jeweils das gleiche wie SO1 und kann aus technischen Griinden nicht von der Berechnung ausgeschlossen werden

Gleiche Farbgebung bedeutet gleiche Fldchenverteilung, d.h. die Szenarien S02-S09 von Forstbetrieb A entsprechen den Szenarien S12-519 von

Forstbetrieb B und die Szenarien S02-S09 von Forstbetrieb B entsprechen den Szenarien S12-519 von Forstbetrieb A

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences

Seite 41




Abbildung 9: Flachenverteilung der Bewertungsszenarien SO1 - S10

Anteile der Vorrangfunktionen Forstbetrieb A Anteile der Vorrangfunktionen Forstbetrieb B
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3.3 Ergebnisse und Interpretation der Modellberechnungen (Fallstudien)

Abbildung 10 zeigt die Berechnungsergebnisse, wobei die gleiche Farbgebung bedeutet, dass die
gleiche Flachenanteile der einzelnen Vorrangfunktionen vorliegen. Es wird deutlich, dass Forstbetrieb
A positive Kapitalwerte erzielt, Forstbetrieb B hingegen ausnahmslos negative Werte. Die Ursachen
hierfiir liegen grosstenteils in der Kosten- und Erlosstruktur, die auch ein Indikator fir die
Betriebseffizienz ist. Betrieb B hat deutlich héhere Kosten, vor allem bei den nachfolgenden drei

Vorrangfunktionen:

e Holzproduktion
o Verwaltungskosten: 186CHF/ha (52% hoher als bei Betrieb A)
o Kosten Strassenunterhalt: 77CHF/ha (doppelt so hoch wie bei Betrieb A)
e Erholungswald: Der Verwaltungskostenzuschlag ist zwar nur halb so hoch wie bei Betrieb A,
dafir ist der Zuschlag beim Strassenunterhalt 85% hoher
e Habitataufwertung
o Kosten firr Fallen und Liegenlassen: 35CHF/fm (doppelt so hoch wie bei Betrieb A)
o Entrindungskosten: 9 CHF/Fm (80% hoher als bei Betrieb A)

o Zuschlag Holzerntekosten: 10CHF/fm (viermal so hoch wie bei Betrieb A)

Ergebnis Forstbetrieb A Ergebnis Forstbetrieb A
Flachenanteile wie bei Forstbetrieb B
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Abbildung 10: Modellergebnisse fir die beiden Fallstudienbetriebe (Kapitalwert in CHF/ha)
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Tabelle 12: Fiir die Modellberechnung verwendete Szenarien SO1 - S19

Forstbetrieb A s01 502 503 504 505 506 507 508 509 510
Forstbetrieb B 501 518 517 516 515 514 513 512 511 510
= |Holzproduktion 100% 56% 51% 52% 46% 56% 55% 47% 45% 14%
§ Erholung 17% 22% 17% 17% 17% 17% 22% 22% 14%
£ |Habitataufwertung 2% 2% 7% 7% 2% 2% 7% 9% 14%
g Habitat, Naturwaldreservat 14% 14% 14% 18% 14% 14% 14% 9% 14%
‘? Habitat, Sonderwaldreservat 4% 4% 4% 6% 4% 4% 4% 9% 14%
E Kohlenstoffspeicherung 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 14%
* [schutzwald 5% 5% 5% 5% 5% 7% 5% 5% 14%
Forstbetrieb A s11 s12 513 514 515 516 s17 518
Forstbetrieb B s02 S03 504 505 S06 507 s08 s09
c |Holzproduktion T7% T72% 72% 62% T0% 70% 70% 62%
g Erholung 16% 21% 16% 16% 16% 16% 21% 13%
E |Habitataufwertung 5% 5% 9% 9% 5% 5% 6% 13%
5 [Habitat, Naturwaldreservat 2% 2% 2% 6% 2% 2% 2% 6%
E Habitat, Sonderwaldreservat 6% - 65
E Kohlenstoffspeicherung 6%
- Schutzwald 6%
Tabelle 13: Modellergebnisse fiir die beiden Fallstudienbetriebe (Kapitalwerte (NPV))
Forstbetrieb A Forstbetrieb B
Szenario KW KW [CHF/ha] KW [100'000 CHF] KW [CHF/ha]
[100'000 CHF]
1 156 6 768 22 1402
2 106 4 587 2 121
3 94 4092 -2 -143
4 100 4320 -6 -356
5 91 3952 -8 -504
6 106 4 602 -2 -113
7 111 4 815 -4 -240
8 88 3 815 -5 -305
9 88 3808 -9 -587
10 121 5251 -35 -2 212
11 109 4729 8 488
12 98 4247 4 224
13 104 4 496 -1 -44
14 89 3 846 2 122
15 113 4904 7 469
16 130 5640 6 398
17 96 4166 -5 -324
18 94 4 069 -18 -1122
Auffdllig ist, dass die verschiedenen Vorrangfunktionen bei den beiden Betrieben einen

unterschiedlichen Einfluss haben. Um dies zu veranschaulichen wurden Szenarien gerechnet, bei
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welchen die jeweiligen Vorrangfunktionen jeweils 100% der Betriebsfliche einnehmen (Abbildung 11).
Bei der Interpretation muss beriicksichtigt werden, dass es sich bei diesen Szenarien um rein
hypothetische Uberlegungen handelt, die in der Praxis nicht durchfiihrbar wéaren bzw. keinen Bezug zu
den Umfeldbedingungen der Forstbetriebe haben. So ist es beispielsweise unrealistisch, dass Betriebe
im Schweizer Mittelland einen hohen Schutzwaldanteil haben.

Wie Abbildung 12 zeigt, verschlechtern die Vorrangfunktionen Erholung, Habitataufwertungen und
Sonderwaldreservate den Kapitalwert im Vergleich zur reinen Holzproduktion bei beiden Betrieben
deutlich. Bei Betrieb A wirken sich Naturwaldreservate ebenfalls negativ aus, bei Betrieb B ist hingegen
eine deutliche Verbesserung zu beobachten. Die Betrachtung der Kohlenstoffspeicherung und vor allem
von Schutzwald als Vorrangfunktionen haben bei Betrieb A eine den Kapitalwert erhohende Wirkung.
Bei Betrieb B hingegen haben ausschliesslich Naturwaldreservate einen positiven Einfluss auf den
Kapitalwert. Dies kann mit der bereits beschriebenen Kosten- und Erldsstruktur begriindet werden.
Somit wird deutlich, dass die Kosten- und Erldsstruktur der Forstbetriebe den groRten Einfluss auf das
Modellergebnis hat. Es zeigt sich, dass keine allgemeingiiltige Aussage dariiber getroffen werden, wie

genau Waldleistungen neben der Holzproduktion das 6konomische Ergebnis beeinflussen.
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Abbildung 11: Modellergebnisse fir die beiden Fallstudienbetriebe (Kapitalwert in CHF/ha) bei 100% der jeweiligen
Vorrangfunktion
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Abbildung 12: Einfluss der verschiedenen Waldleistungen (auf der gesamten Betriebsflache) im Vergleich zu 100%

Holzproduktion
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4. Diskussion und Schlussfolgerung

Um den Einfluss verschiedener Waldleistungen auf das oOkonomische Ergebnis von Schweizer
Forstbetrieb darzustellen, wurde in dieser Studie mit Szenarien gearbeitet und nicht kontinuierlich
optimiert. Eine kontinuierliche Optimierung mittel mathematischer Programmierung wie z.B. im Modell
YAFO (Hartl et al. 2013) kann zwar die betriebliche Optimierung besser umsetzten, jedoch ist es nicht
maoglich, verschiedene Waldleistungen aus Nachfragesicht zu berilicksichtigen. Das entwickelte Modell

ermoglicht eine diskrete Optimierung, indem das beste Szenario ausgewahlt wird.

Das Modell ermoglicht es, unterschiedliche Praferenzen, beispielsweise der Bevolkerung in
Abhédngigkeit von der geographischen Region zu beriicksichtigen. Diese Unterschiede sind darauf
zurlckzufiihren, dass die Anforderungen an den Wald unterschiedlich sind. So ist z.B. in Berggebieten
der Schutz vor Naturgefahren von groRer Bedeutung, wahrend in flacheren Gebieten die Holzproduktion
wichtiger ist. Vor dem Hintergrund vielfaltiger natirlicher Gegebenheiten und heterogener Praferenzen
der Bevélkerung wurde analysiert, inwieweit Angebot und Nachfrage nach Okosystemdienstleistungen
aufeinander abgestimmt werden konnen. Weiterhin kénnen durch die vielziahligen Inputdaten
vorhandene Betriebsstrukturen differenziert bewertet werden. So kénnen zum einen die Auswirkungen
strategischer Entscheidungen - welchen Waldleistungen wird wie viel Raum gegeben? - zum anderen
betriebswirtschaftlicher Anpassungen, z.B. Kostensenkung durch gesteigerte Effizienz, dargestellt
werden. Weiterhin konnen regionale Besonderheiten beriicksichtigt werden, was bei anderen Modellen

haufig ein limitierender Faktor ist (Elsasser et al. 2020).

Wie in den vorigen Abschnitten beschrieben, zeigen die Bewertungsergebnisse eine groRe Streuung
innerhalb und zwischen allen Waldleistungskategorien. Daher wurde versucht, ein Muster zu finden,
das diese Streuung erklart, um so eine Grundlage fur eine Clusterbildung zu erhalten. Zunachst wurden
die Bewertungsergebnisse nach der angewandten Bewertungsmethode gruppiert. Mit diesem Ansatz
konnte die Streuung der gefundenen ES-Werte nicht wirksam reduziert werden. AnschlieRend wurde
versucht, die Werte nach den Bewertungshintergriinden zu gruppieren. Dieser Versuch erwies sich als
erfolglos, da es kaum Studien mit vollstindig vergleichbaren Hintergriinden gibt. Infolgedessen
erscheint die Integration von Bewertungsergebnissen mittels Benefit-Transfer in Entscheidungs- und
Planungsprozesse schwierig. Zusammenfassen ldasst sich sagen, dass Primarstudien niitzliche
Informationen fiir den Vergleich und die Entscheidungsfindung in einem bestimmten Studiengebiet
liefern kdnnen. IThr moéglicher Beitrag zu Sekundaranalysen ist jedoch eher begrenzt und BT ist oft auf

einen Funktionstransfer beschrankt, der nur unter bestimmten Bedingungen durchfiihrbar ist.

Der Vergleich der Ergebnisse des CE mit anderen Studien zeigt, dass die Schdtzungen der
Zahlungsbereitschaften in einem dhnlichen Bereich liegen, wenn auch am unteren Ende der weitgehend
stark streuenden Werte fiir Erholungsleistungen und Habitataufwertungen (Elsasser und Meyerhoff
2007; Elsasser et al. 2016). In der im Rahmen dieser Dissertation erstellten Datenbank (vgl. Miiller et
al. 2019) lagen beispielsweise die meisten WTP-Schdtzungen zur Biodiversitat zwischen 100 und 800
USD pro Jahr. Obwohl viele dieser Studien ahnliche stated preference Techniken, wie Contingent
Valuation oder Choice Experimente anwenden, variieren die Ergebnisse von 6 USD/Person/Jahr (Elsasser
und Meyerhoff 2007) bis zu tiber 1700 USD/Besucher/Jahr (Ott und Baur 2005). Diese Streuung zeigt,
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dass die Ergebnisse von WTP-Studien stark kontext- und methodenabhdngig sind, was den Vergleich

mit und die Ubertragung auf andere Studienkontexte erschwert.

Die breite Streuung der Ergebnisse ldasst sich dadurch erklaren, dass sich die Bewertung von
Freizeitdienstleistungen in der Regel auf lokale Beispiele unter ganz spezifischen Bedingungen bezieht.

Die folgende Liste enthilt einige Beispiele:

e Art der Freizeitgestaltung (z.B. Radfahren, Wandern usw.)
e Infrastruktur und Ersatzleistungen im Gebiet (z.B. bestehende Freizeiteinrichtungen wie
Fahrradwege, Feuerstellen usw.)
e Entfernung zu Gebieten mit hoher Bevolkerungsdichte (z.B. Stadte, Hotspots fiir den Tourismus
usw.)
e Personliche Interessen (z.B. Vorhandensein eines fiir die Erholung wichtigen oder weniger
wichtigen Waldes)
e Widerspriichliche Elemente (z.B. Nutzungsintensitat und Vielfalt von Art, Anzahl und GroRe der
Nutzergruppen (Radfahrer, Wanderer, Reiter))
Infolgedessen ist die Integration von Freizeitdienstleistungen in ein allgemeines Bewertungssystem eine
Herausforderung. Selbst unter Beriicksichtigung dhnlicher Hintergrundbedingungen weisen die Werte
noch eine groRe Streuung auf. Dies ist jedoch nicht tiberraschend, da davon ausgegangen werden kann,
dass nicht nur die Erholungsleistungen, sondern kulturelle ES im Allgemeinen grundlegend von
einzigartigen lokalen Merkmalen und der Wahrnehmung der Menschen bestimmt werden und daher
nicht allein auf der Grundlage der Hintergrundbedingungen des Waldgebiets vorhergesagt werden
konnen. Tatsdchlich kann der Erholungswert des Waldes als ein Konglomerat von natiirlichen und
sozialen Einflissen auf den Menschen betrachtet werden. Dies gilt grundsatzlich fir alle
Waldleistungen, ist aber besonders offensichtlich fir kulturelle Waldleistungen, da die meisten
Menschen einen direkten persdnlichen Bezug zu diesen Leistungen haben oder direkt von ihnen

beeinflusst werden.

Die GroRe der Stichprobe bei der Bevolkerungsbefragung erlaubt einen Vergleich zwischen den
verschiedenen Teilstichproben (Forstzonen und Wohnregionen). Auch wenn es keine groRen
Unterschiede beziiglich der Zahlungsbereitschaften in den verschiedenen Wohnregionen gibt, miissen
die Unterschiede zwischen den geografischen Gebieten, in dieser Studie die Schweizer Forstzonen,
beriicksichtigt werden. Betrachtet man die Attributlevel mit den héchsten WTP wird deutlich, dass die
Bevolkerung tendenziell Walder mit einer ausgewogenen Mischung aus Nadel- und Laubbdumen
bevorzugt. Dariiber hinaus gibt es eine deutliche Praferenz fir Dauerwadlder gegeniiber der
Bewirtschaftung in Altersklassenwadldern. AuRerdem sollten groRere Holzschlage vermieden werden,

auch wenn sie Teil einer natiirlichen Waldentwicklung waren.

Wie der Test des Modells in den Fallstudien gezeigt hat, beeinflussen die Betriebsstrukturen das
Ergebnis starker als die Zahlungsbereitschaften. Verschiedene Studien (Scarpa et al. 2000; Zandersen
et al. 2005; Markandya et al. 2008) ermittelten vergleichsweise hohe Zahlungsbereitschaften. Dies
wirde dazu fuhren, dass sich die 6konomische Lage deutlich verbessert, sobald diese beriicksichtigt
werden. Die Fallstudien haben jedoch gezeigt, dass einer Erhohung des Anteils Erholungsleistungen
und Habitataufwertungen (Waldleistungen, bei denen Zahlungsbereitschaften in das Modell einflieRen)
sich sogar negativ auf das Gesamtergebnis auswirken - die Szenarien mit Erholungswald bzw.
Habitataufwertungen auf der gesamten Betriebsfliche waren bei beiden Forstbetrieben die

schlechtesten. Wie Kapitel 2.3 beschrieben, variieren die Studienergebnisse insbesondere bei der
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Bewertung von Erholungsleistungen und Habitataufwertungen deutlich und haben eine groRe
Abhangigkeit vom Bewertungskontext. Des Weiteren werden Zahlungsbereitschaften in der Regel in
monetdren Einheiten pro Jahr angegeben. In einer fritheren Version des Modells wurden sie jahrlich
Uber den gesamten Simulationszeitraum berilicksichtigt, was zu unrealistisch hohen Ergebnissen
(Kapitalwerten) fihrte. Da bei Choice-Experimenten stets die Zahlungsbereitschaften fir
Verdanderungen bewertet werden (Champ et al. 2017; Miiller et al. 2019) ist es realitatsndher, sie im

Modell nur ab dem Jahr zu beriicksichtigen, in dem die Verdnderung tatsachlich eintritt.

Kritische Punkte des Modells

Allgemein

Bei der Auswahl der Fallstudienbetriebe stellte sich die breite Datengrundlage des Modells als Hindernis
heraus, da liberraschenderweise nur wenige Betriebe Uber ausreichend detaillierte Daten verfligen.
Insbesondere gab es Probleme bei den bestandesweisen Daten fiir die waldbauliche Simulation. Aus
diesem Grund war es nicht mdglich, das Modell in Gebirgsbetrieben zu testen - keiner der angefragten

Betriebe konnte die erforderlichen Daten liefern.

Im Bewertungsmodell wurden verschiedener Waldleistungen, wie z.B. die Wasserfilterung oder auch
Nichtholzwaldprodukte (NHWP) nicht beriicksichtigt. Dies zum einen, da sie 6konomisch kaum relevant
sind (NHWP) oder nur sehr lokal relevant sind (Grundwasserschutzzonen) und eine Abgeltung auf

bilateraler Ebene erfolgt. Das Modell ist jedoch so aufgebaut, dass es bei Bedarf erweitert werden kann.

Weiterhin ist es nicht moglich, mit dem Modell den Status quo zu bewerten, da insbesondere bei den
Zahlungsbereitschaften stets Veranderungen zu Grunde liegen, z.B. ein Wechsel von einer deutlich
sichtbaren Holznutzung hin zu einer kaum bis unsichtbaren Holznutzung. Aus diesem Grund fliessen
die Zahlungsbereitschaften erst ab dem Zeitpunkt des Eintritts der Verdnderung in das Modell ein. In
einer dlteren Version wurden die Zahlungsbereitschaften jahrlich lGber die gesamte Simulationsperiode
berlicksichtigt, was zu sehr hohen, unrealistischen Ergebnissen fiihrte. Denkbar wdre eine stufenweise
Integration der Zahlungsbereitschaften vom Simulationsbeginn bis hin zum Zeitpunkt, an dem die
gewiinschte Verdnderung eintritt. Hierfir muss allerdings vorab geprift werden, wie mit
Zwischenstufen umgegangen werden soll. Die nachfolgende Abbildung 13 veranschaulicht dies am
Beispiel des Wechsels von einem nadelholzdominierten Wald hin zu einem laubholzdominierten Wald
innerhalb von 50 Jahren. Im Choice-Experiment wurde zwar nach der Zahlungsbereitschaft pro Jahr
gefragt, jedoch kann die Dauer, bis die gefragte Verdnderung eintritt nicht allgemeingiiltig quantifiziert

werden, da sie von der Ausgangssituation abhangt.
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Berechnete Zahlungsbereitschaft
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Abbildung 13: Problematik der Zahlungsbereitschaften fiir Ubergangsphasen
Multifunktionalitdt

Die Schweizer Wadlder werden im Sinne der Multifunktionalitit bewirtschaftet. Fir die
Modellberechnungen musste dieses Prinzip kiinstlich verandert werden, sodass jede Vorrangfunktion
in jedem Bestand zu gleichen Anteilen vorkommt. Die bietet den Vorteil, dass Mehrfachzahlungen
vermieden werden konnen. Verbunden mit dem Problem der Mehrfachzahlung sind Probleme bei der
Aggregation von Werten mehrerer Okosystemleistungen. Die blosse Aufsummierung von Einzelwerten
fur verschiedene Waldleistungen kann zu deutlichen Uber-, aber auch Unterschitzungen fiihren, wie
das folgende Beispiel zeigt. Wenn wir die minimalen, durchschnittlichen und Maximalwerte der
Datenbank fiir nicht naher spezifizierte Leistungen in den Kategorien Biodiversitdat/Habitat,
Kohlenstoffbindung, Erholung und Schutz vor Naturgefahren, ergeben sich Werte zwischen 2
CHF/ha/Jahr und 35.108 CHF/ha/Jahr (Mittelwert: 2.883 CHF/ha/Jahr). Vor diesem Hintergrund scheint
es gerechtfertigt, fir die Modellberechnung die Multifunktionalitit bis zu einem gewissen Grad
aufzulésen, um allen zu bericksichtigenden Waldleistungen in ausreichendem Masse Rechnung tragen

zu konnen.

Vermischung von preis- und kostenbasierten Ansdtzen

Im Bewertungsmodell wurden preis- und kostenbasierte Ansatze vermischt. Dies ist bei der Bestimmung
absoluter Werte kritisch zu beurteilen, da dadurch eine direkte Vergleichbarkeit methodisch nicht
moglich ist. Allerdings werden die meisten Waldleistungen als 6ffentliche Giliter angesehen und auch
von der offentlichen Hand finanziert, z.B. durch Beitrage, was wiederum einen kostenbasierten Ansatz
rechtfertigt. Das Modell schafft die Moglichkeit verschiedene Bewirtschaftungsszenarien untereinander
zu vergleichen und kann somit von Forstbetriebsleitern als Planungsinstrument, aber auch als
Argumentationsgrundlage verwendet werden. Dabei ist es moglich, die verschiedenen Forstzonen
(Jura, Mittelland, Voralpen und Alpen), sowie Wohnregionen (Stadt, Agglomeration und Land) zu
beriicksichtigen, um auf regionale Besonderheiten einzugehen. Ziel ist nicht die Bestimmung absoluter
Werte, sondern die Moglichkeit, verschiedene Bewirtschaftungsszenarien untereinander vergleichen zu

konnen.
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4.1 Fazit

In jlingster Zeit kann ein Wandel von einem (berwiegend staatlichen Top-down-Ansatz zu
verschiedenen Bottom-up-Initiativen festgestellt werden, einschliesslich der Bemiihungen der lokalen
Bevolkerung, sich an Entscheidungen iber die Waldbewirtschaftung zu beteiligen (Thees und
Olschewski 2017). Aufgrund dieser Entwicklung ist eine bessere Abstimmung der Praferenzen der
Bevolkerung mit den machbaren Optionen der Waldbewirtschaftung notwendig. Die durchgefiihrten
WTP- und WTA-Schatzungen geben einen Hinweis darauf, inwieweit die Bevolkerung bereit ist,
bestimmte Bewirtschaftungsalternativen zu finanzieren. Es hat sich herausgestellt, dass verschiedene
Kombinationen von WTP und WTA moglich sind (vgl. Tabelle 6), was zu unterschiedlichen
Bewirtschaftungsempfehlungen fihrt. Falls WTP und WTA beide positiv sind, missen sie verglichen
werden, um zu prifen, ob die WTP hoch genug ist, um die zusatzlichen Kosten eines
Managementwechsels zu decken. Wenn WTP negativ und WTA positiv ist, ist ein Managementwechsel
wirtschaftlich nicht durchfiihrbar. Wenn die WTP positiv und die WTA negativ ist, entspricht ein
Managementwechsel den Praferenzen der Bevolkerung und wiirde auch ohne zusatzliche Finanzierung
realisiert werden. Wenn WTP und WTA beide negativ sind, wiirde ein Managementwechsel den
Praferenzen der Bevolkerung zuwiderlaufen, kénnte aber auch ohne zusatzliche Finanzierung realisiert
werden. Auf jeden Fall kénnen WTP und WTA aufgrund der Tatsache, dass sie in Bezug auf verschiedene
Einheiten (CHF/Haushalt bzw. pro Hektar) bestimmt werden, nur in einem spezifischen Kontext
verglichen werden, in dem die Anzahl der Haushalte und die relevante Waldflache bekannt sind. Unter
diesen Voraussetzungen bietet unser Ansatz die Moglichkeit, die Durchfihrbarkeit verschiedener
Bewirtschaftungsszenarien auf lokaler und regionaler Ebene zu beurteilen. In Fallen, in denen eine
zusatzliche Finanzierung erforderlich ist, konnen flexible Zahlungssysteme angewandt werden
(Lienhoop und Brouwer 2015). Sie konnten auf die Praferenzen der Bevolkerung und die waldbaulichen
Bediirfnisse zugeschnitten werden (Villamayor-Tomas et al. 2019). Da die Stichprobe der
Betriebsleitenden jedoch vergleichsweise klein und Rickmeldungen vor allem aus dem alpinen Raum
kamen, sollten die Ergebnisse mit Vorsicht interpretiert werden. Praxisrelevante Ratschldage sollten sich
auf eine breitere Datenbasis und Erhebungen mit grosserem Ricklauf stiitzen, insbesondere auf der

Angebotsseite der Waldleistungen (Forstbetriebe und Waldeigentiimer).

Das Modell schafft die Moglichkeit verschiedene Bewirtschaftungsszenarien untereinander zu
vergleichen und kann somit von Forstbetriebsleitern als Planungsinstrument, aber auch als
Argumentationsgrundlage verwendet werden. Dabei ist es moglich, die verschiedenen Forstzonen
(Jura, Mittelland, Voralpen und Alpen), sowie Wohnregionen (Stadt, Agglomeration und Land) zu
beriicksichtigen, um auf regionale Besonderheiten einzugehen. Ziel ist nicht die Bestimmung absoluter
Werte, sondern die Moéglichkeit, verschiedene Bewirtschaftungsszenarien untereinander vergleichen zu
kénnen. Wichtig ist es dabei, zu berilicksichtigen, dass bei solchen Entscheidungen stets vielzdhlige
Faktoren beriicksichtigt werden missen - die Modellergebnisse diirfen nicht als einziges
Entscheidungskriterium verwendet werden, da bei der Kapitalwertberechnung beispielsweise
unregelmdssige, aber hohe Zahlungsstrome gleich oder teilweise bevorzugt behandelt werden wie
niedrigere, dafiir gleichmassige Zahlungen. In solchen Fallen kann es auch passieren, dass der
Nachhaltigkeitsgedanke bei der Ressourcennutzung nicht ausreichend beriicksichtigt wird (Knoke et al.
20204).
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Im Projektverlauf hat sich herausgestellt, dass vor allem Waldbesitzer stirker sensibilisiert werden
miuissen, da sie sich ihrer strategischen Verantwortung haufig nur unzureichend bewusst zu sein
scheinen und diese oftmals an ihre Forstbetriebsleiter delegieren. Dem Forstbetriebsleiter wiederum
bietet das entwickelte Modell eine Entscheidungshilfe und Argumentationsgrundlage, sowohl
gegeniiber den Waldeigentiimern als auch der breiten Offentlichkeit. Die Zielsetzung und Anspriiche
an das Bewertungsmodell konnten somit erreicht und erfiillt werden. Seitens der Betriebsleiter der
Fallstudienbetriebe wurde insbesondere die Moglichkeit geschatzt, dass verschiedene Szenarien schnell

und unkompliziert miteinander verglichen werden kénnen.
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6. Anhang

6.1 Ergebnisse der Umfrage - Einblick in die deskriptive Auswertung
6.1.1 Betriebsleitende

In einem ersten Schritt wurden die Umfragen der Bevolkerung und der Betriebsleitenden deskriptiv
ausgewertet. Die Auswertung des Choice-Experiments ist Teil der explorativen Statistik.

Betriebsleitende

Nachfolgend werden die Resultate der Umfrage der Betriebsleitenden vorgestellt. Die vollstindige,
grafische Auswertung kann dem digitalen Anhang entnommen werden.

Eckdaten zu den Betrieben

Bei der Aufteilung der Betriebe auf die Forstzonen dominieren die Alpen und Voralpen, wobei es einige

Betriebe gibt, die sich liber mehrere Forstzonen erstrecken (Abbildung 14).

Betriebe - Anteile in den Forstzonen
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Abbildung 14: Anteile der Forstbetriebe in den verschiedenen Forstzonen

Fast die Halfte der befragten Betriebsleitenden bewirtschaftet eine produktive Waldflache zwischen
200ha und 1’000ha, ein weiteres Viertel eine Flache zwischen 1’000ha und 2°000ha (Abbildung 15).
Dabei sind die meisten Mitarbeitenden Vollzeit tatig (Abbildung 16).

Produktive Waldflache Mitarbeitende
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Abbildung 15: Produktive Waldfliche Abbildung 16: Mitarbeitende: Vollzeit, Teilzeit und
Lernende
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Mehr als zwei Drittel der Betriebsleitenden bewirtschaften ausschliesslich Waldflachen des eigenen
Betriebes. Wird auch Privatwald (ausserhalb des Betriebes) bewirtschaftet, so sind dies bei etwas mehr
als einem Drittel der Betriebe bis zu 250ha Privatwald, bei einem knappes Viertel 250ha bis 500ha
(Abbildung 17).

Bewirtschafteter Privatwald
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Abbildung 17: Bewirtschafteter Privatwald

Etwa die Halfte der Betriebe sind Einzelbetriebe, bei den Zusammenschliissen mehrerer

Eigentiimer/innen dominieren Forstbetriebsgemeinschaften (Abbildung 18)

Zusammeschliisse mehrerer Eigentiimer/innen
m Forsthetriebsgemeinschaft (FBG) mit
Kopfbetrieb

M Forsthetriebsgemeinschaft (FBG) ohne
Kopfbetrieb (z.B. Zweckverband)

m Regionalorganisation (RO)

3% |
AG / GmbH

m Sonstiges

Abbildung 18: Betriebsformen bei Zusammenschliissen mehrerer Eigentiimer/innen

Mehr als die Halfte der Betriebe verfolgt eine kostendeckend orientierte Zielsetzung, etwas mehr als ein
Drittel ist gewinnorientiert (Abbildung 26). Eine deutliche Mehrheit (79%) hat Ihre Zielsetzung schriftlich

fixiert.
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Betriebliche Zielsetzung

= Gewinn orientiert
= Kostendeckend orientiert
= keine konkrete Zielsetzung
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Sonstige

Abbildung 19: Betriebliche Zielsetzung

Baumartenverteilung und Holzernte

Es dominieren Nadelholzbetriebe (Abbildung 20), beim Aufbau der Walder gibt es vor allem Mischungen
aus Schlagwald und dauerwaldahnlichen Strukturen (Abbildung 21).
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Abbildung 20: Nadel- und Laubholzanteile der befragten Betriebe
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Anzahl Antworten

8]

0

b

o Q“‘P
'14

|||”|||||I|||| II
lo e\o a\o a\o

Aufbau der Wilder

m Strukturreiche Mischwalder mit
Dauerwaldstrukturen

m Schlagwald

Mischung aus Dauer- und Schlagwald

eb °\

4:"" & «“' q,"r ”

v ~,
% » ¥

Anteile im Betrieb

Abbildung 21: Aufbau der Walder in den befragten Betrieben

Die meisten Walder haben drei bis fiinf Baumarten mit einem Flachenanteil von mindestens 10%
(Abbildung 22). Einige Antworten lassen darauf schliessen, dass die Frage teilweise falsch verstanden

wurde, z.B. Angaben zu mehr als 10 Baumarten.
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Abbildung 22: Anzahl Baumarten mit einem Flachenanteil von mehr als 10%

Bei der Holzernte dominiert eine schwache, gruppenweise Nutzung (Abbildung 23), durchgefiihrt in
Regie und mit Unternehmern (Abbildung 24 und Abbildung 25).
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Holzernte

W Starkere, flichig sichtbare Eingriffe

(S - RN A -]

W schwache, gruppenweise Nutzung

‘ ‘ kaum sichtbare Einzelbaumnutzung
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Abbildung 23: Art und Weise der Holzernte

Durchfithrung der Holzernte

= Mit eigenen Mitarbeitenden
= Mit Unternehmern

= Gemischt, im Verhaltnis
(Schatzung geniigt)

Abbildung 24: Durchfiihrung der Holzernte

Holzernte - Durchfithrung (gemischt)

a

B Unternehmer

OIIIIII IIIIIII

1% 5% 10% 20% 30% 33% 35% 40% 50% 60% 65% 67% 70% 80% 90% 95% 99% 100%

nzahl Antworten
[N] w -~ 0]

[N

Anteile Unternehmer - Regie

Abbildung 25: Durchfiihrung der Holzernte, falls Mischung aus Regie und Unternehmer

In einigen Betrieben wurde die Umtriebszeit bedingt durch Erholungsleistungen oder
Habitataufwertungen leicht erhéht, mehrheitlich gibt es jedoch keine Erhéhung (Abbildung 26).
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Erhéhung der Umtriebszeit

40

35
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E 25 B Umtriebszeit (Erholung)
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< ® Umtriebszeit (Habitat)
=
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=
< m keine Erhéhung wg. Erholung / Habitat
10
5 I I
0

deutlich héher etwas hoher keine Erhdhung
Abbildung 26: Erhéhung der Umtriebszeiten auf Grund von Erholungsleistungen oder Habitataufwertung

Waldleistungen

Den Waldleistungen Holzproduktion, Schutz vor Naturgefahren, Kohlenstoffspeicher, Erholungsraum,
Habitataufwertung und Wasserfilter kommen unterschiedliche Bedeutungen zu. Am wichtigsten ist der
Schutz vor Naturgefahren zu sein, gefolgt von der Holzproduktion (Abbildung 27).

Gewichtung Waldleistungen

40
35
T 30
E 25 M Holzproduktion
3
£ 20 m Schutz vor Naturgefahren
<
= 15 m Kohlenstoffspeicher
8 10
E l . i Erholungsraum
5 R
m Lebensraum fir Tiere und Pflanzen
0 = - B2 L .
1 2 3 4 5 6 W Wasserfilter

Gewichtung
(1=am wichtigsten - 6=am wenigsten wichtig)

Abbildung 27: Bedeutung von Waldleistungen (1=wichtigste, 5=unwichtigste)

Etwa die Halfte der Betriebe hat ganzjahrig viele Erholungssuchende im Wald. Bei der Finanzierung von
Erholungsleistungen gibt es deutliche Unterschiede, wobei die Finanzierung durch Eigentiimer und
Holzerlose dominiert (Abbildung 28).
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Finanzierung von Erholungsleistungen
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Abbildung 28: Anteile der Finanzierung von Erholungsleistungen

Habitataufwertungen und der Schutz vor Naturgefahren werden hingegen auch zu einem grossen Teil

durch Subventionen, Abgeltungen und Beihilfen finanziert. In vielen Betrieben werden zusatzliche, liber

gesetzliche Vorgaben hinausgehende, kostenrelevante Massnahmen durchgefiihrt - grosstenteils

freiwillig, teilweise aber auch, weil es vom Eigentliimer gefordert wird.

Die Umfrage wurde mit ein paar soziodemographischen Fragen abgeschlossen. Die Mehrheit der
Betriebsleitenden ist 51 bis 60 Jahre alt (Abbildung 29), bis auf eine Ausnahme mannlich und hat seit
dem Abschluss an der Forsterschule (93%) mehr als 10 Jahre Erfahrung in der Wald- und Forstwirtschaft

(Abbildung 30).

Alter

Abbildung  29:  Altersverteilung
Betriebsleitenden

M 20-30 Jahre
m31-40 Jahre
™ 41-50 Jahre
51-60 Jahre
= > 60 Jahre

der  befragten

Berufserfahrung (Wald- und Forstwirtschaft)

Abbildung 30: Berufserfahrung
Forstwirtschaft
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6.1.2 Bevolkerung

Wie bereits erwdhnt, gab es seitens der Bevolkerung 2'586 vollstandig ausgefiillte Umfragen. Die
Auswertung wurde zundachst fiir beide Sprachen getrennt gemacht. Haufig waren die Antworten
jedoch sehr ubereinstimmend, weshalb die beiden Sprachregionen bei den Grafiken wieder
zusammengefasst wurden. Wo es deutliche Unterschiede gab, wird explizit darauf hingewiesen.
Etwa 2/3 der Umfragen wurden auf Deutsch und 1/3 auf Franzésisch ausgefiillt. Ein geringer Teil
(0.6%) der Umfrageteilnehmer/innen besitzt selbst Wald.

Besuchsverhalten

Etwa die Halfte der Befragten ist mindestens einmal wochentlich im Wald (Abbildung 31) und
benotigt fiir den Weg dorthin maximal 20 Minuten (Abbildung 32).

Haufigkeit Waldbesuche Wegzeit zum Wald

10%
= Mehrmals wéchentlich
= Ca. 1x pro Woche
= Ca. 1-2x pro Monat

Seltener

2%

= Weniger als 10 Minuten
= Ca. 11 bis 20 Minuten
= Ca. 21 bis 30 Minuten
Ca. 31 Minuten bis 1 Stunde

= Nie = Langer als 1 Stunde

Abbildung 31: Haufigkeit von Waldbesuchen Abbildung 32: Wegzeit zum Wald, der am haufigsten
besucht wird

Bei der Anreise zu dem Wald, der am haufigsten besucht wird, gibt es Unterschiede zwischen den
Sprachregionen. Bei den franzosisch ausgefiillten Umfragen wahlen deutlich mehr das Auto
(Abbildung 33).

Verkehrsmittel
Deutsch Franzdsisch

2% 1%

® 7u Fuss

6% 6%

= Mitdem Velo
= Mit dem Auto
Mit dem OV

= Anders

Abbildung 33: Gewdhltes Verkehrsmittel, um zu dem Wald zu gelangen, der am haufigsten besucht wird -
Unterschiede zwischen deutsch- (links) und franzosischsprachigen (rechts) Antworten
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Bei den Aktivititen im Wald gibt es keine grésseren Unterschiede zwischen den beiden
Sprachregionen. Die meisten Antworten gab es bei «Spazieren / wandern», «einfach im Wald sein»

und «Natur beobachten» (Abbildung 34)
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Abbildung 34: Im Wald ausgelbte Aktivitaten. Die Auswahlmoglichkeiten waren vorgegeben, Mehrfachantworten

waren zuldssig

Bei der Zeit, die im Wald verbracht wird, gibt es deutliche Unterschiede zwischen Sommer- und
Winterhalbjahr. Im Winter sind die Waldbesuche durchschnittlich kiirzer (Abbildung 35).

Durchschnittlich im Wald verbrachte Zeit
Sommerhalbjahr Winterhalbjahr

2%

= Weniger als 30 Minuten

4%
= 30 Minuten bis 1 Stunde
= 1 bis 2 Stunden

2 bis 3 Stunden

= Mehr als 3 Stunden

Abbildung 35: Dauer Waldbesuche - Vergleich zwischen Sommer- und Winterhalbjahr

Bei ihren Waldbesuchen fiihlt sich nur ein kleiner Teil der Befragten 6fter durch andere gestort,

mehr als 90% flhlen sich nur selten oder nie gestort.

Fragen zum Wald

Laut Einschatzung der befragten Bevolkerung befinden sich in den Waldern, die sie besuchen etwa

gleich viele Laub- wie Nadelbdume und es herrschen mehrheitlich dauerwaldartige Strukturen vor.
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Hinsichtlich der Strukturen gibt es Unterschiede zwischen den Sprachregionen - bei den auf

Franzosisch ausgefillten Umfragen gibt es haufiger dauerwaldartige Strukturen (Abbildung 36).

Sichtbarkeit von Strukturen im Wald
Deutsch Franzésisch

= Ja, es stehen Baume mit unterschiedlicher Hohe, unterschiedlichem
Alter und unterschiedlichem Durchmesser gemischt

6% nebeneinander. 5%
= Nein, gibt es nicht. Im Wald sind deutliche Unterschiede zwischen
einzelnen Bereichen zu erkennen.
" Teilweise —der Wald ist eine Mischung aus den beiden zuerst V
genannten Moglichkeiten.
Kannich nicht sagen

Abbildung 36: Struktur der Walder

Schwierig war fiir die Befragten die Einschatzung der Anzahl Baumarten mit mehr als 10% der Flache
- teilweise wurde diese Frage, wie auch schon bei den Betriebsleitenden, missverstanden. Deutlich
leichter zu beantworten war die Frage nach der Sichtbarkeit von Holzschlagen. Auch hier gab es
deutliche Unterschiede zwischen den beiden Sprachen - bei den franzosisch ausgefiillten Umfragen
ist das Empfinden der befragten, dass Holzschlage deutlich sichtbarer sind (Abbildung 37).

Sichtbarkeit von Holzschlagen
Deutsch Franzosisch

u Ja, deutlich
u Ja, aber nurvereinzelt
= Nein, ist mir noch nie aufgefallen

Kann ich nicht sagen

Abbildung 37: Sichtbarkeit von Holzschldgen - Unterscheide zwischen den Sprachregionen

Auch bei der Einschiatzung der eigenen Informiertheit gibt es deutliche Unterschiede. Die
deutschsprachigen Umfrageteilnehmenden fiihlen sich besser informiert (Abbildung 38), wobei es
bei den Informationsquellen kaum Unterschiede gibt und die Anteile der Informationsquellen
nahezu identisch sind (Abbildung 39).
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Informiertheit Informiertheit
(Deutsch) (Franzosisch)

= Gut

= Eher gut

u Eher schlecht
= Schlecht

= Weiss ich nicht

Abbildung 38: Einschatzung der eigenen Informiertheit, getrennt nach Sprachregionen

Informationsquellen

u Internet

= Fachbiicher

= Fachzeitschriften

= Fernsehen

= Kollegen, Familie, Freunde
= Forster

m Vereine oder Verbande

m Kantonaler Forstdienst

= Sonstige Quellen

= Gar nicht

= Keine Angabe

Abbildung 39: Informationsquellen fiir Themen rund um den Wald

Ebenfalls dusserst einig sind beide Gruppen darin, dass die Waldflache der Schweiz sich weiter

ausdehnen sollte oder gerade richtig ist (zusammen etwa 90%). Einigkeit herrscht auch darin, wie

die Intensitdt der Holznutzung eingeschatzt wird (Abbildung 40).

Aussage Holznutzung
3%\ "

Abbildung 40: Meinungen zur Holznutzungsmenge im Schweizer Wald

® 7u wenig Holz genutzt

= eher zu wenig Holz genutzt

= genau die richtige Menge
Holz genutzt

= eherzu viel Holz genutzt

= zu viel Holz genutzt

= Kann ich nicht sagen
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Bei der Wichtigkeit der verschiedenen Waldleistungen gibt es deutliche Unterschiede zu den
Meinungen der Betriebsleitenden. Dort waren vor allem der Schutz vor Naturgefahren und die
Holzproduktion wichtig. Fiir die Bevolkerung ist der Wald vor allem als Lebensraum fir Tiere und

Pflanzen wichtig, die Holzproduktion eher unwichtig (Abbildung 41).

Ranking Waldleistungen

1400

1200

1000
=
£ -
g 200 B 1 (wichtigste)
= m2
<
= 600 3
[
5
< 4

400 s

m 6 (unwichtigste)
" .
o B
Holzproduktion Schutz vor C-Speicher Erholung Habitat Wasserfilter
Naturgefahren

Waldleistungen

Abbildung 41: Priorisierung von Waldleistungen aus Sicht der Bevélkerung (1=besonders wichtig, 6=am wenigsten
wichtig)
Soziodemographische Daten Bevélkerung

Bei den soziodemographischen Daten wurden Quoten vorgegeben. Da diese bereits beschrieben
wurden, wird an dieser Stelle nicht mehr auf Alter, Geschlecht, Bildungsabschluss und Wohnregion

eingegangen.

In den meisten Haushalten leben zwei Personen ohne Kinder (Abbildung 42).

Anzahl Personen Anzahl minderjahriger
im Haushalt Personen im Haushalt
2%
2% %

Abbildung 42: Anzahl der Personen, die im Haushalt leben (links) und davon minderjdhrige Personen (rechts)

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences Seite 68



Betreffend die berufliche Tatigkeit sind die meisten Befragungsteilnehmer/innen im
Dienstleistungssektor tdatig oder konnten sich keiner der vorgegebenen Kategorien zuordnen
(Abbildung 43)

Berufliche Tatigkeit

1000
900
800
700
=
fi}
£ 600
o
3
E 500
L=
=
8 400
c
L=
300
200
- I l
., M N
S % > D o S
& & £ & Sl o & & &
& & o \0 & & & & & &
o & & N X & <
& < & &< ¢ & o &
o & g & & <€
& & & & &
& < & A
N b"s <

Abbildung 43: Berufliche Tatigkeiten der Befragungsteilnehmer/innen

Bei der politischen Haltung gibt es ein ausgeglichenes Verhaltnis der verschiedenen Orientierungen,
auffallig ist jedoch, dass es bei den franzosischsprachigen Teilnehmenden einen erheblich

grosseren Anteil ohne politischer Haltung gibt.
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Abstract: This paper aims at analyzing whether existing economic value estimates for forest
ecosystem services (E3) might be tramsferred and used for valuation purposes elsewhere, and
whether these data are appropriate for application in forest management. Many forest ES are public
goods or positive extemnalities, and as a consequence they donot have a market price. The valuation
of forest ES can provide important information for dedsion making in forest management and
planning as well as in pelitical processes, especially by allowing the comparison of different
alternatives and helping set priorities for pracical actions, as well as developing finandal incentives
or support mechanisms. We analyze whether an integrated economic valuation model for forest ES
can be developed based on existing published data. To achieve this, we assess to which extent a
benefit transfer could be expedient, and which challenges must be addressed. Based on a litetature
search, we compiled an extensive database of forest ES values. Given that these walues vary
substantially for the same ES, such a database alone does not seem useful to serve as a dedsion and
management support tool. In addition, the available information mainly focuses on forests as sud,
and dees not indude desirable forest composition and management targets. If exdsting estimates
should be transferred and used for forest management dedsions, both the background conditions
of the primary studies and the indicators used for valuation need to be spedfied in defail. The most
expedient approach in this contexd seemed to be a valuation function transfer based on a broad set
of indicators, offering the possibility to adapt the valuation funchion to changing background

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

1. Introduction

Many ecosystemn services (ES) are public goods, which are defined by non-rivalry and a non-
exchudability {e.g., the opportunity to use forests for recreation), or positive externalities (e.g., the
sequestration of carbon in forest biomass). Such goods and services are not traded on markets, and
thus do not have a market price based on the interaction of supply and demand. This situation can
lead to ineffident over-exploitation or under-provisioning of ES [1]. To assure an efficent and
sustainable provisioning of ES, it is useful to integrate them into management aned planning
processes. E5 valuation can be informative in different ways [2,3]:

& Assescing and evaluating the impact of alternative actions and therefore serving as a dedsion
support instrument to assess whether an intervention is economically reasonable.

Foresds 2079, 18, 132 dod: 1033200100501 32 www madpl.comyjoumalforests
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*+ Examining the distribution of costs and benefits generated by an ecosystem or intervention to
identify winners and losers and allocate scarce resources among competing demands,

+ Idendifying potential finandng sources, e.g., for conservation purposes to help make them
fnandally sustainable.

# Providing a tool for improving dedsion-maling processas.

Concerning the last point, the valuation of ES can be a useful gateway for addressing forest
management issues [4.5]. In this light, Pearce [6] (p. 2B4) stated that assigning “... sconeeric talues to
nommuzrketed bemefits furs the potential to change radically the way we look at all forests. ", However, only
few studies have achieved a transparent integration of ES into forest-related dedsion making [7-10].
Espedally regarding public forests, it is essential o consider ES in forest planning and dedsion-
making, because bevond timber production, it is a dedsive requirement fhat these forests support
public welfare. For example, n Switzerland, about two-thirds of the forest area are under public
ownership (mainly cantons and commames) [11], and many foresters and forest owners regard the
supply of forest ES, e.g., recreation or protection, as public obligation [12].

St there is a lack of studies on the consequences of ntegrating the growing knowledge on ES
and implementing the ES concept into achual dedision making [13]. Here, we will (1) crifically review
the principle opportunities of how to integrate ES into forest dedsion making, (ii) present an attemnpt
to do so based on existing data, (iii) show the problems with using available data on ES values, and
{iv) discuss the advantages of integrating forest ES into decision making despite several hurdles on
ithe road fo success.

Figure 1 shows the inferacion of ecosystem stmchures and processes as well as ecosystem
services and human well-being. To make well-founded management dedsions, it is important te
determine the costs amed benefits of changes in the provisioning of various ES and infegrate fhis
information into forest planning. So far, research dealing with the (economic) valuation of ES has
often focused on the supply side [14].

Lard cover ( lard wuse <f <:| | Damand
—— Ecosystem services
Ecological integrity Human benefits
Ecosystem structunes Regulating services Soial, economic &
B processey Provisioning services perianal well-being
Cultural services -
Supply |_> [ ) Population, econamy

Fl.gun- 1. Interachion of :cl:-s_us!cu'l. stoachares mdp-mu:zsc: (m]:lpl}r side) 25 well as :cns}-'slcm SETVicES
amid baxrman w&'ll—'b-dng {demand =ide) [15] |:P 1%, with alferafioms).

According to Plieninger et al. [1€], demand is defined by people’s general preferences and value
orientations, as well a5 by the sododemographic and sodceconomic characteristics of different
groups. The inferaction of the supply and demand factors determines the use of ES, as llustrated by
Hegetschweiler et al. [17] for cultural ecosystem services, such as recreation (Figure 2). Nevertheless,
it must be considered that many ES are regarded as public goods with a lack of marketahility, which
in turmn leads to market failure [18]. Comparing the demand and supply of forest ecosystem services
mdight lead to an adaptation of the ES supply portfolio in forest planming processes.
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Figure 2, Confluence model: how supply and demand factors determine the wse of colharal ecosystem
serwices [17] (p. 49, adapted).

To be able to react on fufure changes in the demand of ES, it is essential to maintain multiple
options in ES management. It can help to incorpeorate and combine different perspectives [19], g,
by integrative approaches building on mulb-criteria metheds. However, information on how to
infegrate different ES into forest-related decision making is quite rare, espedally when it comes to
forest optimization and the influence on forest compeosiion and management The ecomomic
valuation provides an oppertunity to express ES values in monetary units, and thas, to make them
comparable.

When valuing and comparing ES, it must be considered that valuation attemnpts are mosily based
on values or prices. The value of a good is determined by a person’s atihede toward it. It depends on
how well a good or service satisfies an individual's needs. Given that utility is not directly
measurable, the willingness to pay (WTF) for a good or service canbe used as a second-best indicator.
This means the value of a good or service can vary for different people. In contrast, the price is
determined through the market mechanism. Thus, the interaction between supply (the marginal cost
of producng the good or service) and demand (marginal willingness to pay) leads to the market
price, which is equal for all customers [20].

WTF is the amount of money that somebody is willing to pay for a good or service, e.g., afee for
enjoying a recreational area. Willmgness to accept (WTA) is the respective amount that somebody
would request as a compensation for an intervention, for example for being excluded from enjoving
a good or service [21]. Exdisting value estimates based on WIF/WTA are frequently transferred to
other shudy regions (benefit transfer, BT) [22]. BT is used to enable a valuation even if no primary
data exists or a primary valuation of ES in a study region is not feasible or impossible.

Depending on which approach is chosen, different estimates result The key question is: how
and to which extent can a valuation of forest ES based om the above-descibed approaches support
dedision-malking and planming processes? Therefore, we first present two attempts how ES can be
infegrated in decision-making processes, and briefly introduce different valuation approaches.
Afterwards, we describe our atternpt to develop forest ES values via BT based on a forest ES database.
Finally, we discuss the consequences related to the initial question of how fiorest ES can be included
in dedsion-making processes and forest management.

2, Methods: Integration of ES5 in Dedsion Making, Analysiz of Secondary Data, and
Transferability of Results
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Basically, ES can be integrated in dedsion-making processes in two ways, via multiple-criteria
decdision analysis (MCDA) or economic valuation MCDA offers the pessibility to solve complex
problems [23] by evaluating multiple aspects, e.g., various ES [24] and by Infegrating diverse data,
information, models, and metheds [25]. Furthermore, frade-offs between different appreaches canbe
assessed, which can be crifical for the effectiveness of forest management planming [ebd.]. MCDA ic
based on the prindple that different altematives are evaluated by a defined set of critera [26], which
can, on the one hand cover different perspectives, such as an economic, environmental, or a sodal
point of view [27], and on the other hand consider temporal as weell as spatial inferactions within an
ecosystem, e.g., different forest stands [28]. MCDA helps to objeclively evaluate management
alternatives as well as frade-offs [ebd]. The analysis of these frade-offs "nmuzy provids further insight
about the forest mumegement plopdng problem oul help set adequate levels of ackievement for Darious
olbjectives” ([29], p. &4). Furthermare, MCDA fadlitates a ranking of different alternatives based on
their performance measured by a set of dedsion criteria [30] in situations where dedsion problems
and dedsion-making processes show a high variation It fGis in cases requiring a sirong interaction of
theory and practice [31]. MCDA offers the possibility of combining different approaches and
methods, with the great advantage of complementing each other [32]. Figure 3 gives a schematic

Problem identification
F Goal and objective wtting
# Cooperation between decision maker B experts

Prablem structuring:
Qualkeative = Prebminary goals, subjectives, preferences, ete,

. SWOT, interdews

Cuartitative Evaluation of alternatives
g MIDE * Further processing of information
# Failtabe comparison of critera [ranking &
g hting]

# Iniograting preferences [ particpation

FI.FE‘ 3. Cm:n]:!iru.ng different :.FPu:\a.a.r_'l'l:: {e.g.. SWOT and mulhplc-n:i‘bena dedsion ma}?':is. oT
MCDA) in a planning process [24] (p. 373, with alterations).

A spedial form of mulii-criteria optimization, espedally when there are competitive objectives,
are Fareto frontier metheds, as described by Borges et al. [25] and Toth et al. [33]. As an altermative
to MCDA methods, the economic valuation is aimed at maling comparable various ES by expressing
their value in monetary units. In this way, ES can be considered in dedsion making, planning, and
optimization processes. So far, there are only a few studies that have used economic ES values for
forest optimization (e.g., [107), while others have applisd economic values to demonstrate the effects
of including ES in land-use planning (e.g., [34,35])k One of the most frequently used methods to
determine economic values of ES is benefit fransfer.

To be able to integrate ES in forest planming and oplimization, several aspects must be
considered, eg., the demand for ES and indicators for the economic valuation Therefore, we
compiled a database of forest ES values with the aim of generating a pool of values from which the
appropriate estimates can be selected to build a suitable subset for the respective dedsion situation.
For this purpose, the background conditions of the primary studies {e.g., political framework, sodal
comitext, forest composition efc.). Further, the indicators used for valuation need to be specified in
detaill. Primary studies investigate ecosystem service values based on either of the below described
valuation methods: travel cost method, hedonic pricng, contingent valuation, or choice experiments.
Based therson, one could In a first step idenfify a set of potentially important ES. Second, these can
be restricted to a subset of key ES. Third, stakeholders and their influence must be identified as well
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as siressors and dovers of the ES provision. Fourth, linkages and mteractions must be considersd
[13]

If an economic valuation of E5 should be used for plarming and management dedsions at the
enterprise level, the indicators should be elements, which can be mfluenced by forest management.
For illustration, let's assume a forest close to a growing dty, where many pecple go for recreational
purposes, and they demand nfrastructure elemends sudh as downhbill trails, barbecue areas, Giness
trails, stroller-friendly foofpaths, and so on Due to the increasing demands of the population, the
forest manager must dedde on a recrientation of forest management currently focusing on wood
production, only. If concrete economic values for the desirable characteristics of a recreational forest
ES were available, she could better compare costs and benefits when tuming from a wood
production-oriented to a recreation-criented forest management In addition, she could also lhstrate
the cutlays assodated with the population’s demand for recreational infrastracture.

2.1 Valuation af ES

For determining the values of ecosystem goods and services that are not traded on markets or
are mot direcfly related to markets (ie., non-market goods and services), different valuation methods
endst, which can generally be divided into three categories: (i) revealed preferences using surrogate
markets (travel cost methed (TCM) and hedenic pricing (HFP)); (i) stated preferences using surveys
(contingent valuation method (CVM) and cheoice experiments (CE)); and (i) benefit transfer (BT). In
the following, we briefly describe all of the methods, while later focusing on BT as an approach to
make use of the valuation results generated by the other methods.

211. Trawvel Cost Method (TCM)

TCM is an offen-used mdirect tedhnique for the valuation of non-marketed ES [36]. It is
particularly used fo estimate recreational wvalues considering revealed preferences [37]. The
calculation is based on the travel expenses (in terms of money and fime) that people are willing to
bear to reach an area where the desired ES can be enjoyed [38]. This could, for example, be a nature
reserve of a local recreation area. Basically, two different approaches of TCM exdst. According to
Hanley and Barbier [37], it can either be based on the number of visits and related costs or focus on
how recreationalists dhoose their destination among different options or substitute sites.

212 Hedonic Pricing (HF)

This method uses the market results of private goods to determine the value of non-marketed
goods or services [38]. More predsely, the value of an ecosystermn good or service is defined by ifs
infleence on 2 marketed good or service. HF is most often applied by using housing prices to
determine the value of the ES of the surrounding area. A property i atizachive surroundings is
expected to have a higher price than an identical property in a less attractive area. The price difference
of otherwise identical properties reveals buyers' preferences and can be assigned as a monetary valus
to the ES (e.g., landscape value).

2 1.3 Contingent Valuation Method (CVM)

CVM is aimed at direcly determining the willingness to pay for, or the willingness to accept, a
marginal environmental dhange. This method is based on interviews or questormaires, and is quite
similar to classical market research methods [39]. CVM can either estimate the minimum amount of
compensations that people cdaim for a loss of ecosystem services (willingness to accept) or the
masdmum willingness to pay for an ES improvement. In principle, CVM collects information about
the benefits from ecosystemn services by building up theoretical markets and elicting the willingness-
to-pay/accept for this service on a random basis. Since its first use in 1963, CVM “has becowee the most
widely wsad (wud perfugs most controversial discussed) of all the envirenrnental valuation tecloiques™ [36]-

2.1 4. Choice Experiments (CE)
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Simndlar to CVM, choice experiments belong to the stated preference approaches, which can be
used to determine the willingness to pay for, or the willingness to accept, environmental changes.
[40]. In condrast to CVM, respondents can choose among different opions consisting of several
attributes with different levels, often incuding a menetary (price) attribute and an opt-out/stabus quo
option [41]. The aim is to determine the importance of and willingness-to-pay (WIF) for spedfic
attributes of an ES, e.g., the duration and effectivensss of protection from environmental hazards.

215. Benefit Transfer (BT)

The basic idea of BT is to use and transfer results from exdsting (primary) studies, e.g., found by
use of the methods mentioned above, to generate and determine monetary values for new and
unstudied but comparable sites and valuation situations (secondary stadies) [42].

BT could be a suitable method to acquire data and provide information for forest management
planning or optimization at relatively low costs [36,42]. According to Czajkowsk et al. [43], BT is the
most commonty applied method for valuing non-marketable goods and services, espedally if the aim
of the valuation is practical policy application. Principally, BT can be based on two approaches [44]:
(i) transferring value estimates 1-1, or adapting wvalue umits and (i) transferring vahees based on
statistical functions considering covariates such as income levels or median values derived from a
meta-analysis. The following examples illustrate the two options:

Value transfer: Assume that in a primary study A, it was revealed that a forest of 100 hectares
near a big diy has a recreational value of 50 United States dollars (USD) per hectare and year.
Accordingly, its overall recreational value is 5,000 USD (30 USDyhectarefyear = 100 hectares). Suppose
that in a second, comparable region B, the recreational value of a forest of 50 hectares near another
city should be valued. Transferring the estimates of the primary study to the second region results in
a recreational value of 2,500 USD (30 USDyhajvear = 50 ha).

Function transfer: Assume that the recreational value of the forest in study region A was
calculated based on a more complex fumction including independent variables such as gross domestic
product (GDF) per capita, population density, the number of residends, frequency of visits, etc. INow,
instead of using the final value per hectare, the entire valuation funchion is fransferred and applisd
to the secondary study B by adapting the variables to the respective background conditions of study
region B.

There is no general rule about which approadhis more appropriate or advantageous. Czajkowskd
et al. [43] showed how value transfer leads to acceptable results if the background conditions of the
primary and secondary shudy site are simdlar. If this isnot the case, function transfer seems tobe more
suitable.

When checking the study sites for comparability, the following aspects should be considered
(based on [45]):

* The spedfic services in question (extent, quality) and tyvpe of change that was analyzed (e.g.,
margnal improvement or avoidance of deterioration).

* The valuation question: willingness to pay (e.g., to avoid negative changes or achieve positive
changes) or willingness to accept (e.g., to accept a negative change or the non-ooourence of a
positive change).

* The addressee of the shudy (mational, regional, or local sample; private persons, enterprises, or
experts).

& The characteristics of the population

* The geographical location

* The time the survey was conducted (considering inflation and changes in exchange rates).

Johnston et al. [42] described three major problems and restrictions that regularly ocour in BT:

+  Scaling: Unit values must be adjusted when they are transferred to larger geographic areas or
scales [46].

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences Seite 75



Forests 2004, 10, 15 T of 17

+ Site, conbext, and commedity similanity, e.g., the similarity between available substitutes and
complements of the good or service in question.

+ Additional challenges for infemational BT, e.g., currency conversion, user attributes.

+  Accurate understanding of welfare-mfluencing quantities and qualities of goods at affected sites.

* Data sources and selectivity: It is necessary that the primary shudies are of high quality (e.g.,
appropriate reporting of data and methods) and offer an unbiased sample of the population’s
empirical estimates; these in tam must provide an unbiased representation of true resource
values.

The suitability of the different methods for economic vahzation purpeses depends on the
valuation condext, e.g., it is recommended to not just rely on one single method, but to use different
methods complementarily. However, such a procedure would require substandial additional efforts
and costs. When taking account of all these requirements, comparing the results of different shudies
and transferring them from one study region to another is expected fo be a promising way of
determining the values of ecosystem services in general

In this paper, we set our focus on BT and explored to which extent it can be used to value forest
ecosystem services at the enterprise level. Therefore, a database of valuation studies was compiled
considering the following forest ecosystem services:

Biodiversity pramotion and conservation
Carbon sequesiration and storage
ERecreation

Protection from natural hazards

Caality and quantity of drinking water.

22 Dwta Collection

To support an assessment of available ES value information, we conducted a literature review,
resulting in a database of forest ES values. The literature review was based on databases such as CAB
abstracts, ScenceDirect, and snowball-like cross-referendng from different large studies, such as the
Millennium Ecosystemn Assessment or TEEE (TEEB = The Economics of Ecosystems and Biodiversity).
We focused on Switzerland as a case shudy, because ES play a major role and are part of federal pelicy
(&g, [#7]). Comsequently, the investigation started with Swiss studies and was then exdended to other
countries to put the Swiss results into an international combext. When searching in literature
databases, keywords such as “forest”, “ecosystem service” (we used both forest ES, and ES in
general), “valuefvaluation of (forest) ecosystem services”, and combinations between “valuation of”
and names of ES (g, protecion from natural hazards) were used as well.

The database currently comprises 108 valuation studies {the complete list of references is
included as Supplementary Information) and considers the following forest ecosystem services and
studies’ publications years:

Biodiversity promotion and conservation: 2008-2015
Carbon sequesiration and storage: 2001-2016
Fecreatione 20002016

Frotection from natural hazards: 2009-2015

Craality and quantity of drinking water: 2008-2014

Figure 4 shows the countries of origin and number of sdies of the different forest ecosystem
services.
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Figure 4. Crerview of number and onigin of the database’s valuation shodies.

In cases where studies were based on other studies without major adaptions, e.g., recalculations
based on cther spatial umits, we only kept the primary study. To fadlitate the comparability of the
studies, the results were convarted to US dollars where possible (Appendix A).

3. Rasults

The database analysis showed a wide range of valuation results for all of the forest ES categories.
Figure 5 provides an overview of the high dispersion of valuation results.

Distribution of valuation results
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This high dispersion limits the meanmgfulness of calculating average valuss. Even if extremely
high or low vahaes are ignored, mean values based on the remaining data are still difficult to interpret,
and it is uncertain how robust and useful valuation results really are, if they show sudh a wide range.
That does not mean that esdsting valuations are inappropoate. It just indicates that valuation is highly
contexd-spedific, so it is diffionlt to transfer the results of esdsting studies to ofhwer valuation cases. In
the following subsections, we present and explain our findings separately for the different forest

3.1. Bindiversity Promotion owd Conseration

Ecosystems provide essential habitats for plants and animals [£8]. For the studies incuded in
the database, the foous was on the valuation of biodiversity conservation and the promotion of such
habitats. Our amalysis showed fhat the most commen methed to determine the value of habitat
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services was CVAL In the database, 12 out of 21 values had been derived based on this method.
Another three values of biodiversity were also based on the willingness to pay, but the applied
method was not indicated. Most values ranged between 100-800 USDyhafyear. There weTe several
values above the major scatter, espedally regarding bicdiversity conservation. Two of them were
arcund 9,000 USD/ha/year; they referred to very specific cases: rarely visited remote forests in the
United Kingdom (UK and a conservation program in the Undted States.

As biodiversity is one of the core elements of all ecosystems, research is at odds as to which
extent it can be valued. There is no consensus on whether biodiversity itself i an ES or not. According
to Mace et al. [29], biodiversity can be regarded from three different perspectives. First, it canbe a
regulator of ecosystem processes, e.g., top predators as population regulaters. Second, elements of
biodiversity can be a final ES, e.g., pollinators securing food crops. Third, biodiversity can be a good,
e.g., animals or plants that are recognized for their dharisma or aesthetic appeal In addition,
biodiversity may have a direct influence on the net primary production of an ecosystem [50]. Keeping
these aspects in mind, biodiversity can be regarded as a crudal component at all levels of the ES
spectrum, and can therefors not be valued comprehensively. INevertheless, biodiversity should be
considered, if the economic valuation is going to serve as guidance for forest management and
planning, even if onty single components of biodiversity or their influence on ofher ES can be valued
[1].

Espedally in the case of benefils generated from regulatory and habitat funchons, several
problems arise, as described by Barbier [52]. First, habitats might be non-renewable resources,
although providing renewable service fows. Second, these services are usually not marketed, which
makes valuation more difficolt and often leads to an underestimation of their valoe. Third, their
benefits are threatemed by the disappearance of natural ecosystems and habitats due to land
comversion and land-use changes. Spangenberg and Setiele [53] as well as Barbier [52] emphasized
that a valuation of these services helps distinguish the costs related to options of action, and is
therefore important for efficdenfly managing natural ecosystems and their services, espedally when
it comes to managing critical environmental assets and the assessment of dedsions about land use
involving trade-offs and their consequences [50]. A precondition is that the chosen valuation methods
are “scientifically soumd oud solid, based on (oljective) Fophysical measurewnents of the slject to be oalued
including agpregate errar wargin oformuation, from the natural science assessments through o the monetary
valation™ [53] (p. 107).

3.2. Carbon Sequestration and Starage

Concerning the impact of forests on atmospheric carbon dioxide conceniration, the main aspects
to be walued are storage and sequestration. The focus of the studies induded in the database is on
temperate mived forests and was, for comparison, extended to boreal forests. Most values have been
derived through estimations based on market prices. Another approach to be mentioned is to
determine the sodal cost of the carbon emissions, resulting in a much higher values per ton of carbon
(e.g.. [54]). Nevertheless, comcerning our database, #his approach did not generally result in higher
values.

Espedally conceming sequestration, the distribution of values shows a wide range between 16
USDvha/year (Canada) and 658 USD/hafyear (Framce). Furthermors, the database includes an outlier
of about 9,500 USD/hafyear, which has been excluded from the furfher analysis. This value is
forecasted for the year 2050, and is the mean value of an estimated lower and upper limit. The low
per-hectare values compared to ofher forest ES show that this service is at present either economically
less atiractive than often assumed or possibly not valued comprehensively.

3.3. Recreation

Fecreation usually shows relatively high economic values in the existing sdentific studies (=g,
[307). The most widely used valuation meihods for recreation are CVM and TCM, both of which result
in a wide range of valuation resulis, as described by Mayer and Weltering [55]. In addition, due to
the lack of necessary secondary information, it was not possible to convert all the values found into
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one common dimension. Therefore, the values in Table 1 are reported separately according to the
categories: USDYpersonyyear, USDVhafvear, and USDyvisit.

Table 1. Distrbution of vahyes for recreational services of forests.

Mind Mad

Unit vale value Range of majority of values
USDfperson/fyear < 1786 4140 (79% of values)
- 86910 (58% of values, Z1% below
USDyhajyear 2 5073 .
- : 10, 21% between 2,177-3,970)
USDyvisit 1 147 1-50 (92%)

The range of results can be explained by the valuation of recreational services being usually
related to local examples undder quite unique spedfic conditioms. The following List provides some
examples:

& Typeof recreation (e.g., biking, walking, etc.)

¢+ Infrastruchure and subsiitutes in the area (e.g., existing recreational fadlifies such as bike trails,
fireplaces, etc)

¢ Distance to areas of high population density (e.g,., cties, hotspots for tourism, etc.)

¢+ Persomal inferests (e.g., existence of a forest essential or less importandt to recreation)

+ Confliching elements (e.g., use intensity and diversity of type, mumber, and size of user groups
(bikers, hikers, horseback riders))

As aresult, the integration of recreational services into a general valuation system is dhallenging.
Even when considering similar background conditions, the values still show a wide range. However,
this is not surprising, since it can be assumed that not just recreational benefits but cultural ES in
general are fundamentally determined by unique local characteristics and people’s perceptons, and
thus cannot be predicted solely based on the backgroumd comdditions of the forest area. In fact, the
recreational value of forest can be regarded as a conglomerate of natural and sodal influences on
pecple. This finding is basically valid for all forest ES, butis particularly evident for cultural ES, given
that most people have a direct relation to these services or are directly influenced by themn.

Notwithstanding, the valuation of recreational forest ES can provide useful information for
forest management. Espedally in public forests, where the needs and well-being of the population
mrazst be addressed as a core task, recreational values can feed nto adapting management strategies,
while taking the spedfic local conditions into account. However, knowledge about which atiributes
influence the forest recreation value would be important when considering recreation in forest
decision making Additionally, recreational values are not only difficult to determine but also
challenging to communicate to other local or regional stakeholders, as recreational ES are often
supposed to mainly generate * paper bensfits” that do not generate tongible paprents flows" [55] (p. 383)
Mevertheless, “meplecting the consumney swrphus of recreation and towrissn [ ] wonld laad to & sigrificant
wnderestinution of the cultural ecosystem services” (fbid. )

3.4 Protection fromn Niatural Hazards

According to our database, the values for protection from natural hazards showed an even wider
ramge (X1-37,000 USDyhafyear) than those of the other services. This is because protection from
environmental hazards, similar to recreational services, usually has an impact on the local level and
depends on a spedific situation (e.g,, the damage potential). Regarding the valuation of such services,
several aspects must be kept in mind. First, the population is often highly aware and well informed
of the protective function of forests [56,57], which is important to the reliability of survey answers, as
it is more likely that the valuation topic will be well undersiood. Second, the often-used scenaric
“without forest” is mot realistic. If forests disappeared, authorities would be obliged by law to provide
proteciion by other measures. Furihermore, in the long term, other biophysical fumcions would be
affected as well if forests disappeared, e.g., soil conditions would change (sach as erosion or ground
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roughness). Third, future development should be considered, e.g., the possibility of more frequent
natural hazards due to dimate change, which might change the value of protective forests. Given
these considerations, it is plausible that the values reported for profeciion from nataral hazards tend
to be high compared to the values of other ES.

3.5. Drinking Water Quality and (hewttity

Forests can have a positive influence cn groundwater quality (e.g., [58]). In Switzerland, more
than 0% of the drinking water is obtained directly from groundwater [5%,60]. The valuation results
showed awide range from 252727 USD/hafyear, with most values between 25 USDyhafvear and 211
USDvhayyear. All of the analyzed studies are price-based. The values in the database come from a
small mumber of valuation studies and descibe bundles of aclons Improving or ensuring
groundwater quality. Furthermors, most of the values result from contrachual agreemnents, which
define compensations for different actions, e.g., the limitation of pestidde application The main
problem concerning these database enities is the often-strong correlation behween them, given that
some describe sebs of measures, which are interlinked but valued individually. The generally rather
low values for providing clean drinking water may also be influenced by the usnally high available
quantity of cean water, resulfing in a low willingmess to pay. Exceptionally high payments could be
motivated by their supposed positive influence on a company’s or organization’s public image.

4. Dismsesion and Conclusions

As described in the previows section, the valuation results show a wide range within and among,
all of the service categories. Therefore, we intended to find a pattemn explaining the range of values
as a basis for clustering. First, the valuation results were grouped according to the valuation method
applied. This approach did not effectively reduce the dispersion of the ES values that were found.
Second, we intended to group the values according to the valuation backgrounds. This attempt
tumed ocut to be umsuccessful, becanse there are hardly any studies with fully comparable
backgrounds. In consequence, integrating forest E5 walues in decision-making and planning
processes using the BT of existing data seems difficult MNevertheless, the ES concept is expected to
become more aned more iImportant in public and private dedsion making aned the population’s
awareness of forest ES is supposed to grow [61]. In addition, sustainable forest management as it is
prometed and practiced today aims at satisfying the needs of the population as well as preserving
the forests for future generations. Consequently, ES should be an infegral part of forest management
and planning, and their values should be considered in dedsion-making processes. In this regard,
Melson et al [62] emphasized that assessments and incentives for landowners to provide ES are
mecessary to bring them on the agenda of these making land-use and land-management decisions.

However, when different interests and interest groups encounter each other, conflicts are likely
to appear. Espedally in multifunctional foresiry, where different forest ES should be provided in the
same area at the same time, dissonances can be expected. Turkelboom et al. [63] defined five principal
types of frade-offs:

Change in land use

Change in management objective
Technical versus nabure-based solutions
Use of natural resources

MManagement of conflict spedies

All of these trade-cffs don't arise from the ES themselves, but rather are related to humans
inferacting with their environment. In this regard, inferviews with forest practitioners are revealing.
When assessing the importance of different ES and possible conflicts influencing management
decisions, one important finding from theose interviews was that many conflicts get inflated by the
lobbying of inferest groups. In this case, a ransparent communication is essential, and an economic
valuation of ES could serve as an argumentation aid.
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A further important aspect conceming forest ES in Switzerland and other countries is fhe public
good dilemma As there is free access to most forests and the related ES, many people regard them
as free, and are not aware of the provision being often interlinked with costs for forest owmers and
enterprises. The economic valuation of forest ES can help make their value wvisible and raise
awareness in the society. Nevertheless, the results of an economic ES valuation should always be
scrutinized critically. First, they depend on the study conterd and background (sodal, caltural, and
economic), which must be kept in mind when interpreting them [37]. Second, valuation results
depend on the chosen valuation method and the perspective taken, because the percephion of ES has
a significant impact on the valuation process [64]. Third, ndividual preferences are likely to change
over ime. Consequently, the value of a good or service is also subject to change, driven by the sodal
or cultural contesxt as well as changes in the public opinion or changing technologies [65]. The thres
mentioned aspects imply that valuation is always subjective, and can only provide value estimates at
one point in Hme.

Besides being influenced by the perspective of the assessing persons and the point in fime of the
valuation, the value of a service can also change due to supply-side changes, e g, in case the provision
of ES becomes more diffioult due to limited access or increasing costs etc. [66]. In addition, research
on ecosystems always nvolves uncertainties; the exact scope of current and future services is often
unknown. Therefore, possible variations in the expected levels of these services must be considered
when making management dedsions [67].

Further, ecosystems are interlinked in many ways, and influence each ofher [68]. These
inferlinkages can lead to positive or negative spillover effects. As an example, diverse forest edges
offer habitats for pollinating insects, which in tumn are essential for food producton Basically, the
spillover effect is larger from such spedes-rich ecosystemns to spedes-poorer ecosystems than vice
versa, even if these effects vary among spedes [69]. One essential aspect of enabling spillovers is the
presence of corridors, which help species migrate from one ecosystem to another. Concerning ES
valuation, one can argue that the spillover effects increase the risk of double-coumting ES. However,
spillovers between different ecosystems are important to demonsitate their ecomomic value and show
that ES are part of highly complex systems that canmot be viewed delineated from each other. Besides
having an “own” value, ES normally also have value-inducing effects on other ES [68], which on the
one hand should not be neglected, but on the other hand makes a valuation even more complex
(ibid.).

Felated to the double-counting issue are problems when aggregating wvalues of multiple
ecosystem services. Just summing up single values for different forest ES can lead to ambiguous value
estimations, as shown by the following example. If we consider the minimum, average, and
maximum database values for non-further specified services in the categories biodiversity/habitat
services, carbon sequestration, recreation, and protection from environmental hazards, we obfain
values between two USDyhafvear and 35,108 USDyhafvear (mean: 2,883 USDvhasfvear).

Using our database entries, we analyzed to which extent a value transfer is possible for forest
ecosystem services in Switzerland, with the goal of developing an economic valuation model at the
enterprise level It tumed cut that no underlying pattem comceming the distribution of values for
simgle forest ES can be found: neither regional differences, nor the valued service mor the applied
valuation method can explain the wide range of values. Nevertheless, it is essential for forest
management to take ES into consideration. Therefore, valuing local ES by primary shudies seems to
be a promising way of making the different ES comparable, and thereby fadlitating dedsion-making
processes in that spedfic area. Purthermore, the ecomomic valuation of forest ES is a helpful tool to
raise awareness, showing that forest ES are appredated by the population but also that their
provision gemerates costs. Comparing the costs and benefits of different forest mamagement
alternatives could be a basis for welfare-improving dedsions related to the provisioning of ES.
However, when it comes to transferring values to other regions, a basic requirement is the similarity
of background conditions. Our results show that the transfer of spedfic values is hardly possible,
given that the scale, dimension, and perspeciive of valuation studies widely differ. This makes a
transfer of concrete values to a spedific forest enferprise or even to the stand level infeasible.
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A more expedient approach might be funchion transfer, provided that the above-mentioned
requirements for a function transfer are fulfilled. In this case, BT offers an opportunity for researchers
and policy-makers fadng time and budget constraints [70], and can contribute to the design of
pelicies that Improve fuhure developments, e.g., offering a spectrum of possibilifies and different
scenarios [71]. Funchon transfer uses a value funchon, which considers important varables fhat
infleence the value of an ES. It can be based on meta-analyses or on preference funchions estimated
for spedific sites [7Z]. In this way, a monetary valuation based on BT can help priontize practical
actions and develop finandal incentives or support mechanismes [70].

In conclusion, the valuation results of primary studies can provide useful information for
comparison and dedsion making in a spedfic shady area. However, their possible contribution to
secondary analyses is rather limited, and BT is often restricted to function transfer, only being feasible
in case specific conditions are fulfilled.

Author Contributions: All of the authors have approved the submitbed version and agree to be persomally
accountable for fhe author's own contributions and for ensuring that questons related to fhe acouracy or
':I.'It!g'.l:il‘!.' ufa.n'_r p:rtccf thie work, sven ones in which #he author was n.ul']:lcrsuml"_r mmerolved, ams a.]:IPIG]:n'.i:.te]:Lf
':m-:sl:i.gat:d,, rasolved, and docummented m he literahare. Each author has mades substanfal confributions to the
conception of the work and the interpretation of data, and has substantively revised it.

Funding: Thiz research was fonded by the Swiss Federal Office for the Envizonment

Conflicts of Interest: The authors declare no conflick of interest. The sponsors had no mle in the design,
exeoahon, :i.n'berp::lzﬁm oT u'ﬁ.ﬁ.ngcfi]'c sh:d.}-'.

Appendix A

Table Al. Conversion rates for database values*
{Source: hﬂ"n;,'_-'\mwjnlﬂ'ljdnﬂm.:m‘l?i.bdn];:ﬂ-:ﬂiﬁ?mi:l].

EUR CHE ATS (BT CAD S

LS USD USD USD USD  USD (inflation)
156 .0 (.08 (.55 247
1581 {.51 (.06 (44 P
1982 049 (.06 041 253
15 048 (.06 039 246
1984 043 .05 .35 2135
1545 041 .05 034 237
1566 {55 (.06 {146 223
1967 .67 0.07 056 215
15684 .69 .08 057 207
1589 .61 .07 053 1.97
15500 ] .09 .62 1.87
1941 .70 (1.0 (L& 1.50
19452 0.7 .09 .64 1.74
1943 .68 .09 .61 169
1954 073 .09 &2 165
1545 (.85 Q.10 0. 1.0
15456 (.81 (.10 L6 1.5
19597 .69 (.08 058 152
1548 .69 (.08 057 1.50
198 107 .67 (.08 055 [ 147
a0 042 0.59 Mewer values in EUR 47 &7 142
() (.59 {146 LS 138

Mewer values .

e 095 .64 in EUR Lir=} 138
piiic] 1.13 0.74 orz 1.33
M 124 .81 or7 129
NS 1.4 .80 LY 125
i 1.26 (.50 &R 1.21
HNF 137 .83 ] 1.18
it ] 147 (.93 kY 1.14
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w13 0.92 [E] 1.14
e 133 0.96 sy 112
1 1.3 113 101 104
a2 12§ 107 1.00 107
3 133 1048 sy 1.05
4 133 18 s 103
s 11l 104 07E 1.03
me 111 12 076 12
mr 107 1L 07s 1M

*EURE = Eurc, 1TISD = US dollar, AIE:ﬁu..Ftd.msdeJing, D = German mark, CHE = Swiss frank.,
CAD = Canadian dollar.
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Foyaurd: Forest owners and managers deal with an increasing demand for forest ecosystem services (ES)L In addirion, a
Formd mronates recent change can be observed from @ governmental top-down approach to bottome-up iniclathees, inchsding
Willingass: b pay efforts of the local population to have a say in forest management decisions. Macching supply and demand & seen
"Wilinguen ¥ wCape as a basic condition for the sustainable utilization of forest ES. Against this background, we address the following
—— —— research gquestions ([) How oin the preferences on the supply and demand side of forest ES be consistenthy

determined? (1) In kow far do these preferences vary dise in reglonal and socieml differences? (Hl) How can the
supply and demand of forest ES be masched by forest management aliematives?

We conducted o survey in Swimerdand with foresters and the wider populadon to compare artinsdes and
preferences of the supply and demand side of forest ES. The core of the snady bs & cholee experiment (CE) to elict
the population’s willingness to pay (WTF) for specific forest management alternatives, and the respecthee will-
Ingniss £o acrept (WTA) on the foresters' side. To address spatial and socletal heterogensity, we comparne
different geagraphic forest zones and settlement areas.

1. Introduction

Multifanctionality is supposed o be an integral part of mstainalle
forest management as it is promoted in many countries today, The aim is
to simubtameonsty account for diverse forest fanctions, sach as protec.
tion, recreation or habitat conservation, when taking management de-
cigsions. In practice, priority is often given to specific funchons,
depending for example on the topogmphic droomstances (protection
against gravitational hazards) or the demand of potential nsers (recre-
ation in the spatial proximity of agglomerations). This is partly doe o
the fact that the population is moreasingly aware of the impartance of
these functions. Their impact on human wellbeing was demonstrated by
the ecosystem service (ES) approach (WA, 2005), and has been farther
developed by the recently published IPBES repart (IPEES, 201E). The
repisrt emphasizes the importance of biodiversity and natare’s contri-
butians to peopls (NCF), but at the same time provides evidence for their
current decline in mamy countries. Forest management can contribate to
counteract this negative development by using all relevant and available
information, comprising knowledge generated by natural as well as

* Corresponding sthar.
E-mil address: alexnndramueller. 287bfh.ch (A Millery

heipe/fdolorg /10,1006, Jenvman 303011 1008

sodial scences (Oschewski ef al, 2018}

Concerning decision making in forestry, a recent changs has been
detected from a predominantly govemmental top-down approach to
diverse bottom-up initiatives, including efforts of the local population to
have a say in forest management decisions (Thess and Olschewskd,
2017). Particubarly in case of rising demand for various forest ES,
trade-offs can arise, when deciding which bundles of services o provide
and o what extent (Schirpke et al., 2019 Mouchet et al, 2014; Turner
et al., 2014). In such conflicting sitmations, transparent communication
and decision making is notably importamt. Here, the sconomic assess.
ment of specific ES permits to compare different options for an efficient
resource use, also taking the population’s preferences into account
(Weller and Elsasser, 2018). Furthermore, by making the value and
scarcity af ES visible, public awarensss can be raised that forest services
are limited and neither necessarily permanent nor available free of
charge. However, ES value estimates have aften been neglected in forest
and land-use management so far (but s=e Bateman e al, 2013 for an
exception]. This might partly be due to the back of standardized quam-
tification approaches (Kroll et al, 2012). Vahation studies are aften
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comchscited at the regional or local keved, and based on different methods.
In consequence, their results are strongly context dependent and hardly
comparable ar applicable to other places (Miiller et al, 20159 In addi-
tion, general gumidance for selecting appropriate valuation methods
while addressing the requirements of the diverse stakeholders is missdng
(Farrisom et al, 2018). A promising step towards  improving
decision-making is the recently developed approach of ‘mapping and
assessment of ecosystems and their services” (MAES) (Burkhard et al.,
2001 8). However, coberently applying this approach is often hindered by
smbstantial data gaps (Maes et al., 2006; Howe et al., 2014).

The Swiss Forest Policy 2020 states that “the efficiency and perfor-
munce af fae Swiss forestry sector and, therefore, the stuchere of forestry
operations and cooperation beyond ownership struchores shall improve, The
ackditioral expenses incumed by mancgers for dee prosision of fhe desired
forest services, or comeponiding bosses in income, sholl be comperesated ™
(FOEM, 2013, p. 37). This objective shows the importance of economic
information a5 a bagis for forest management dedisions. While the
caboulation of operational costs and income losses might be relatively
straightforward, the estimation of the ‘performance”, eg., quantified as
benefits generated to the population, is more demanding. This is
particularty tmoe for Switzerland, duee to (i) the diverse topography with
altitndes mnging from 200 m up to 4600 m, (ii) the contrast betwesn
densely popalated agglomerations and remote maral areas, and (§i) the
regional differences in forest atilization and growing stocks. Thas, the
population’s demand conceming forests and their services can be guite
heterogeneous. Adapting the ES sapply to these diverse preferences re-
fpuires to comprehensively consider a partfolio of ES indueding bath costs
and benefits of its provision. Matching supply and demand based on
‘spatial kocalization, indication and quantification” is geen as a basic
comdition for the sostainable wtilization of natwel resources (Burkbhard
et al. 2012, 2014; Castro =t al., 2014} In contrast, only targeting the
supply will most likely result in an ineffcient ES provisioning
(CEmon-Marin et al., 2014).

Against this backgromnd we address the following ressarch ques-
tions: (i} How can the preferences on the supply and demand side of
forest ES be consistently determined? (6) In bow far vary thess prefer-
ences due to regional and socetal differences? (ifi) How can the sapply
and demnand of forest ES be matched by forest management alternatives.

In the following, we present the resalts of a survey of foresters and
the wider population in Switzerland. We compare the attitudes amd
preferences of both the sopply and demand side of forest scosystem
services, The core of the study is a choice experiment to elicit the pop-
ulation s willingness to pay for specific forest management alternatives,
and the respective willingnes: to accept these measures on the foresters”
side. T address the above-mentioned spatial and socistal heterogeneity,
we compare different geographic forest zones and settlement areas
across Switzerland.

2. Material & methods
2] 3 e

We conducted our study across Switzerland with the aim to detect
differences and similarities conceming forest ES sapply and demand
based on varying spatial and societal conditions and contexts. Therefore,
we siratified our simple according to different forest zones and settle
ment areas.

Switzerlamd is divided into four different forest zones based on the
respective geographical strectures (Fig. 1, left partl: (i) the mountainons
zone in the northeeest (laral, (6) the central lowlands (Plateau), (iii) the
sub-alpine zone (Pre-Alps) and (iv) the alpine zone (Alps). Cur stady
covers all zomnes, except the southern part of the Alps. We assamed that
the supply of forest ES differs depending on the forest zone, with
emphasis on timber prodection in the Plateas and a pricsity of protec-
tion services in the Pre-Alps and Alps. Recreational services and habitat
comservation services are suppossd to be egqually impartant thronghout

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences
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Concerning areas of settlement, we distingunished among cities, ag-
glomerations and rural areas. The majarity of big cities is located in the
Plateam (Zarich, Geneva, Lassanne, Winterthur, 5t Gallen, Berne). The
third biggest city, Basel belomgs to the forest zooe Jura, Loceme is
located between Platean and Pre-Alps. The biggest agglomerations in
the part of the Alps covered by our gudy are Sion and Sierre as well as
Wisp and Brig (Fig. 1, right part). We hypothesized that the area, whene
people live, has an impact on their preferences for forest ecosystems,
with an emphasis on recreational services in cities and agglomeration.

The forest ownership structure & chamcterized by comparatively
many owners with small forest parcels, only. The average size of
privately-owmed forests is 1.5 ha per owner, whereas forest areas in
public ownership have an average extent of 240 ha per owner. The
majority of forests is owned by political municipalities (30%), citizen
communities” (29%) md private forest owners {29%). 1% belongs to the
Confederation, 4% to the cantons and 7% are other owners. Differences
of the forest zones concerning the extent of forest kand and the share of
owmership types are displayed in Fig. 2.

The managed forest aress are often too small to ensure a cost-
efficient forest mamagement. Dwee o the small forest size, forest
vwmers aften face relatively high Axed costs and it & nsmally difficalt or
umattractive for them to professionally markest their small amounts of
timber [Odschewski ef al, 2015}

22 Zurvey

Maller et al (2015) have shown that the sstimates of forest ES walees
vary substantially. In particular, studies on recreational and habitat
services provide a wide range of valuation resubts. This is partly due to
the context dependence of the walwation, where a spedfic service is
valned in a particular spatial context at a certain point in time. On the
other hand, different valuation methods are applied, sometimes without
presenting important background information, which makes it hard to
trace back farther reasons of diverging results.

Oir study focnses on the assessment of forest ES from different points
of view incloding forest owners, forest owner representatives (e,
foresters in the mumicipalities), forest mansgers,foresters and the wider
population. For each target group we prepared a separate questionnaine,
This allows s to see, whether the preferences for recreation and habitat
services an the supply and demamd side differ across target groups.

In a pre-test with participants from the different target groups, we
checked the qoestionnaire for completensss, comprehensibility, and
frictionless techmical application. A group of forty respondents took part
in the pre-test, consisting of four foresters, two forest owners, two forest
representatives, nine people from the wider population, and 23 re-
searchers. The pre-test was carried oot onfine, as well as by written and
oral interviews. The questionnaire of the wider population consisted of
four parts with questions related foc

1. Persomal environment & visiting behavior

2. Preferences  towards  forest  management
experiment )

3. Statements related to forests in Switeerland and their management

4. Sociodemographic characteristics

alternatives  (choice

Data collection took place between June and August 2018, The

! Ctizen commundties, in Switerland called “Burgergemeinden” or “Bir-

BT inden™, ane without fscal sovereignoy.

Seite 88



A MiaDer et gl

Joarmual of Ernvirosmenic! Managament 271 (2030) 111006

Log oo A5
SLODN ADDe 200
= =
E - g o siher pubik
.E oo f s piiren emmunties
.- — EIW"W = palltics] mardsipabiise
T 1508000 e et
H nsen 100200 W i sal b
000 SN000 . = privale aemens
oo o
bara Flress  Freslps Mg Bauthemn Jura Flaieau  Prealps dlpr  Beaghem
Al Alpy
region region

Fig. 2. Forest ownsership struchare in Swiss forest 2ones: forest areas (left) and share of owners (rght).

population’s survey was conducted by a professional market research
institute” based on a howsehold panel. The institate invited the hoass.
hodds to participate online and was responsible o fill specific quotas
based on the respective shares of the overall Swiss popalation (Table 1),
As the chi-square staiistics show, there i no significant difference be-
twesn the sample and the overall popalation (chi-sgoare = 110, pvaloe
= 0,2327). The forest owners” and managers” quoestionnaire had a
similar content, except in the first part, which dealt with qoestions about
the forest enterprise and management strategies, and in the second part,
where the utility function was specified differently (see next chapter).
These groups were invited to participate throegh varons channels:
forest practitioner journals, forest associations, cantonal forest services
and municipalities in order to reach as many of them as possilde,

Based on a comparison of the estimated questionnaire length of
about 30 min and the actual response time of the participants, we
characterized respondents that nesded less than 3 min for the dhoice
experiment as ‘click-throughs” and excloded them from the farther
analysis. This procedure resulted in a sample of 1250 (according to
forest regions) or 1266 (according to settlement areas) completed
uestionnaires.

Unfortunately, only 48 foresters completed and retumed the gques-
tionmaire, of which 3 had to be excluded as ‘click-throaghs’. The retum
rate of forest owners and their representatives was negligible. Due to the
low response rate we had to exclude these two groups, and procesded
ovur analysis with the of | holds and i %, anly.

2 More information: wwnw. bdlendl.de.

4 Zaourees: hrtpa:wnww bfs admin chy/asset desje-d-01.02.03.0%  hips
wwrw bs.admin.ch/bfs dehome /satistiken, Bildun g-wissenschaft /bl dungs
Indlkatoren, bl dungssystem schwelr, themen, Awirkung /il dungsstand assecde

tadl FEBH025 html.

2.3, Choice experiments

Chalce experiments (CE) offer the possibility to determine people’s
preferences for goods and services but also for environmental changes
(Champ, 2017k In addition, CE have recently been used to elicit
farmers” and foresters” preferences to participate in environmental or
imsurance schemes (Christensen et al, 2011; Villmoeva &t al, 2017;
WVillamayor-Tomas et al, 2015 Sauter ef al., 2016). The method is based
on Lancaster's consumes choice theory (Lancaster, 1966) stating that
individuak take their choice decisions depending on the specific attri-
butes of goods and services. CE aim at estimating the importance of such
attribates and can detect trade-offs among them. In case a monetary
attribate is included in the CE, the willingness o pay (WTF) for ar
willingness to accept (WTAD a change can be determined. The data
collected by choice experiments is analyred and interpreted based on
random wility theary (RUT) (McFadden, 1973) Individmals are
amumed o have a uatility function U consisting of a deterministic
wheervable part (W) and a random anobservable part e (Louviere, 20401;
Olschewski et al, 2012)

Uy= Vutea

The observable companent of the atility fumction comprises attri-
butes of a good or service that are supposed to have major impact on the
decisi king af the respe In onar case, the fooans was on forest
management alternatives saitable to enhance recreational and habitat
services. Given that we aimed at eliciting preferences on the supply and
demand side, we had to select attrilmtes related to forest management,
which could be influenced and controlled by foresters and at the same
time woukl be understandable by the wider population. Based on
recently published Godings (Elsasser and Meverhoff, 2007h; Elsasser,
2016; Miller et al, 2019) as well as interviews with experts and prac-
tithoners, the wtility fanction for the howseholds (FH) and foresters (P00
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127 50.55% 40 50% [ Patterns puertally wisdbie: {mivteme of
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where the deterministic part consists of five attributess (i) “tree species’ Extendh l:; ;,g: :g::jiz?m]
(TS), (if) *forest strectare” (FS), (5i) “wood wtilization” (WL, (iv) ‘area Asmus] peryment per ln QuD 1+ {50
with additional measures for recreational and habitat services” (AM), wmumﬁﬂfm‘wﬂﬂﬁ :ﬂm
and the ‘manetary contribution” (MC). Note that in case of households, Percemige chsen . i
MC means their cost contribution to a program, whereas for foresters it [ 2124
reflects an additional revenne, when realizing a program. §; represents Siann guo T ]

the altermativesperific constant (ASC) of the label ‘program orenta-
tion'. It reflects the systematic impact of otherwise mabservable vari-
ables that are not covered by cur attributes. In the following, we present
wach attribute with its respective levels (Table 2), together with oor
hrypotheses (in dmlics) about their potential impact on habitat and rec-
reational services.

“Program orientation™ refers to the label of the options provided in
the choice sets (Fig. ). The participants were asked to assume that the
federal government will launch a sapport program o compensate for-
esters and forest owners for efforts (o improve the recreational and
habitat services af their forests. To qualify for this Gnancial soppart, they
e to falfill clearly sated requirements with regard to (i) the mixture
of tree species, (ii) the structure of the forest, (iid) the otilition of
woid, and (iv) the area with specific measures to enhance habitat or
recreational services (number of bictope trees and dead wood,

‘MﬂucEwucnmhmdemuuhnd.dumrymhuuunm
originally presented in Swiss Francs. For publicstion purposes, we conventesd
these values to USD using a 121 conversion rate, which appreodmarely reflects
the current exchange rare.

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences

[Standard errors shown in brackees. ®, **, *** indicare 10, 5, 1% significance
lewelL

recreational sites and Facilities). The scenario envisaged that the popu-
lation and the foresters can participate in the design of the fonding
programs. Therefore, the respondents could decide between two align-
ments: a more recreation-oriented and a more habitat-oriented program
as well as the none-option. Crar hypothesis is

= The oriemhation or nome of the program hoes an impact on the regpondent’s
claices, althowugh the limed arrbutes are squod for botl options, except
e aelditionol measures to be dmken for enhancing recreafion and hobito
sETVicEs, nespectively.

“Tree species” expresses the share of comiferous and decidwons
trees. The respondents could chonse between the dominance of sither
coniferons or deciduows trees as well as an approximately sgqual distri-
bution. The proportions were chosen in a way to make clear which
species domimates, whils maintaining a realistic represeatation of actual
farest management practices. We hypothesize the following:
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Decision scenario 1 of 12

Program:
habitat

Tree
species

Forest
structure

Wood
utililization

Area with
additional

measures

Moanetary
contribution

my cholce

Program:
recreation

| choase
none of
the
programs

my chodce my chalce

Fig: 3. Emmple of a chodee set used In the questionnalne.

= The chice of tree species has @ mogior influence of the forest gpeeronce.
= A mixture of coniferows and decdiduous rees increeses the atfrachiveness

af the forest for recrectionises and endances Bodiversity.

“Forest structures™ reflects the wigibility of patterns concerming
different stages of the forest™s development (age, height, diameter). The
alternatives provided were ‘no pattern visible” (permanent forest],
‘patterns partially visible’, and ‘patterns cleardy visible' (cutting forest].

= Multi-loyered forests ore derser. The ocoess and affroctfveness for rec-
rectionists might be resmicted due to undergrowth and shorter viewing
istances.

= There mighet be a positive impact on some peaple (e.g. those who prefer
‘noturainess’) od o negative impoct on others {e.g. thowe who e o
muove arowurd freely in the forest)

= Forests rich in strucheres are regarded as Bodiversity promaoting.

“Wood utilization™ concerns the visibility of harvesting activities,
which in our stady comprise interventions that are largely”, “occasion-
ally” or ‘mot at all visible™,

= The more wisible wood pilizartion is, the maore negattve they are perceived
by the popudetion.

“Area with additional measures™ describes the additional space
(from 5% 1o 20%) to be dedicated and prepared for habitat or recrea-
tiomal measures (bictope trees and dead wood, recreational sites and

Eacilities).

= Additional recreation sites and focilites are welcomead by recreationiss,
bt it calso Fonve neganive &fects by attrocting mony addifional weimors
= The creation of additionod hobitars and small sruchres hos a positive
impact on bindiversity.

- Addfitional habiret trees and deadwosd provide spots of interest for rec-
rectonists aud increase the forests atroctivenes, bt might alo be
regurded s negutive (“unridy forest).

“Monetary contribution™ & the annual amount to be paid by the
households or received per hectare by the forest enterprises partici-
pating in the programs (between 10 and 125 USD anmzally].

= The payment has a negotive impoct on Hhe household s whllity becouse it
rechuces its bradget and cannot be sperat an other goods and senvdces.
= The payment increnses the forest mierprises’ revenues ard, thoes, as o

For a better anderstanding, the attribute levels were vismalized by
pictograms. To familiarize the respondents with the attributes, we asked
them in the frst part of the gquestionnaire o describe the forest they
wsually visit based on the pictograms for the respective attribates. Fig. 3
shows and example of a chodoe set.

The design of the labsled choice experiment is a “Fuall profile CBC
Design’ generated by the Sawtooth Software (Lighthonse Stedic 9.5.3).
It is based on the balanced overlap specification comprising 300 versions
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with twelve chaice gets each. Each respondent was randomly assigned to
a wersion. Each choice s=t comnsisted of three options: program orienta-
tion ‘habitat”, program orientation ‘recreation’, and a none-option. The
latter could be chosen as an opt-out alternative in case the respondent
did prefer neither of the proposed programs. For all answers, the re-
spondents were asked to think of and refer o the forest they uszally
visit. Comssquently, the none-option means to kesp the status quo of that
particular forest.

Ta test our hypothesss we applied a multinomial logit moded (ML),
which is commonly used for analyzing discrete choicos experiments and
implemented in several statistical packages (Street and Burgess, 2012;
Matejka and Mday, 20151 We estimated the MNL model both in the
preference and the WTP/WTA space 1o determine the preferences as
well as the households” willingness to pay and the foresters” willingness
to accept for different forsst management programs. We nsed the Apallo
package in B for all our estimations (Hess and Palma, 20190, 201%a).

3. Results

A1, Descriphive stotistics

3.1.1. Foresters

Most of the 48 foresters who completed the questionnaire are
respansible for forests in the mosntainous zones (Pre-Alps 28% and
Alps: 49%), while approx. 10% are from the Jura and Platean, respece
tively. Abowt 50% of the participants manage public forests with an area
between 200 and 1000 ha, another 25% an area of more than 1000 to
2000 ha. About 60% of the foresters exchesively manage the forests of
thesir own enterprise, while the rest additionally takes care of private
forests in the area. The average size of private forests is smaller than the
size of public ones with one-third below 250 ha and abowt one-gquarter
between 250 ha and 500 ha. Abouat one-third of the forest enterprises
is profit-oriented, while more than half aim at covering their costs, and
about 108 do not have a specific economic goal.

With respect to tree species, coniferows forests clearly dominate,
which reflects the dominance of responses from the mountainons zones.
Concerning forest strscture, a mixtare of cutting and permanent forest
prevaiks. The predominant characteristic of wood whilization is partial
visibility through harvesting in groups, carmied out by the forest enter-
prise itsedf or with the help of entrepreneors.

Aboat half of the foresters indicated that their forests are frequeently
visitesd by people lpoking for recreation all year round. Several foresters
reported that they markedly (109%) or slightly (309%) increased the
rotation period to enhance recreational and habitat services, while 60%
did naot change the harvesting cycle for this purpose. With respect to the
costs of providing recreational services, financing through timber rev-
emes and by the owners themselves (often municipalities) prevail.

In contrast, habitat services and protection against nataral hazards
are largely financed by subsidies, compensations and grants. Many «n-
terprises implement measares (o enhance ecosystem services beyomd
legal requirements - largely volmtarily, bat partly also by request of the

forest owners.

3.1.2. Population

Ta get information on the wmally visited forests, the participants
were asked several questions about the composition, structuare, et of
these forests. According to the perceptions of the participants, these
forests are aften mixed (with an equal share of coniferons and decidwons
trees] and have structares similar to permanent forests. Timber har-
vesting is often clearly or partially visible.

Abuoat half of the participants visit the forest at least once a week, and
getting there does oot take them more than 20 min on average. Cone
cerning the time people stay in the forest, there is a big difference be-
tween summer and winter time. In summer, the majority spends
between 30 min and 2 b, whereas in winter a maximmem of 1 h. The mast
favored activities are “walking’, just being’ and ‘olserving nature’.

Berner Fachhochschule | Haute école spécialisée bernoise | Bern University of Applied Sciences
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The respondents nse a variety of sources to inform themsslves about
the forest, with the most frequently mentionsd being the infernet (27%]),
television (17%) and colleagoes, Bmily and friends {19%). Abouat 40%
of the participants feed to be “well” or ‘rather well’ informed. Owerall, the
respondents agree that the Swiss forest area is ‘Yjust right” or “should
expand further’ (together abowt 90%). In addition, only a minority of
abouat 30% thinks that imber harvesting is “too high" (3%) or ‘rather too
high” (17%L

3.1.3. Foresters’ and popdanions’ opinion on forest acosystem services

We asked foresters and the population to give their opinion about
different statements related to forest management and ecosysiem ser-
vices (Fig. 4L The comparison shows that there is a rumber of state-
ments, an which foresters and the wider population have a similar
opinion. This holds particalarly for the broad agresment of both groups
that the tasks of forest management should include preserving habitats,
promating biodiversity, providing drinking water, enabling recreation,
and storing carbon. At the smme time, it is jointly recognized that
forestry also implies nsing wood.

However, when asked to rank specific ES according to their impaor-
tance, foresters and the population show partially dissenting opinions
(Fig. 50

For foresters, the most important services are woad production amd
the protection from nataral hazards, which also reflect the main forest
ES accarding to the specification of the National Forest Inventory (NFT).
Far the popalation, habitat services are ranked first, whereas wood
prosduction is the least important s=rvice.

In addition, different opinions prevail with respect to the degres
management decisions accomnt for specific ecosystem services. While
aboat half of the population thinks that ecological and recreational as-
peects receive too littde attention, only abouat 20% of the foresters agree
with this statement (Fig. 4L A farther mismatch exists related to
inchiding different interest gmoups in forest management decisions.
Whils a majority of aboat 70% of the population wouald ‘completely” or
‘rather’ agres with this statement, only abouat 40% of the foresters
sappart. it. This reflects on the one hand that demand of forest ES is
getting increasingly important and the popalation wants to be mvolved
in forest management decisions. On the other hand, many foresters
seemingly prefer to take decisions based on their own expertise and
experience without consalting the broader population.

3.2, Choice experiment resulis
321, Anclysis of e overol] samples

3.2.1.1. Foresters. The participating foresters have a clear preference
for coniferous trees, while decideons tree species are significntly les
favored compared to the other levels. Concerning the forest stroctune,
thesy prefer a permament forest, where patterns are anly partially visible.
Large-wale harvesting interventions should be avaided, so that wood
wtilization is only occasionally visible, With respect to the area with
additional measares for habitat and recreational services, there is a
significant preference against a 20% extension and a (non-significant)
tendency against a 10% increase. Annual payments have a significint
pasitive influence om the foresters” decision. Compared to the statas qua
[(mone-pption]), both program orentations have a significant negative
impact on the foresters” utility.

3.2.1.2. Popalotion. The overall population (Table 4, column (17) has a
significant preference for mixed forests combining deciduoes and
coniferons tree species. This is in contrast to the foresters” preferences,
and might be explained by the high response rate of foresters from
mountaimows forests, where coniferons trees prevail doe to natoral
conditions. In line with the foresters’ preferences, the popalation & in
favor of a permanent forest with partially visible patterns, bat would
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Fig. 4. Comparison of the populadon™s and the foresters” agreement wich specific statements.

FORESTERS POPULATION
E 1 protection {2.0) habitat (2.0)
£ waad production (2.6) protection (3.1)
E recreation (3.5) recreation (3.6)
E habitat {3.6] water flltering [3.8)
E water filtering (4.2) carbon storage (4.0)
E carbon storage (5.4) wood praduction (4.5)

Fig: 5. Foresters” and population’s ranking of forest ecosystem services (average valoes in bmackers: ranking from 1 {most inxportant) o & (keast important).

even prefer non-visibility. Concening wood wtilization, the wider pop- 322 General findings concerning forest sones and seftiement areas

ulation sgnificantly prefers an invisible harvest, while accepting occa-

sionally visible interventions (preferred by the fi %) as & second- 3221 Forest zones. Given the topographic differences, we expected

best solution. With respect to the area with additional measures for warying preferences of the population towards forest managsment in the

habitat and recreational services, thers is no significant preference for respective regions. However, we found very similar resules acros all

an extension of 108, whils tending against an iom Ly 20, zones Table 41 In all forest zones, a mixed forest of deciduous and
coniferons trees is significantly preferred, except in the Alps, whers this
preference is not significant. Further, throughout the zones, the popu-
lation: significantly prefers permanent forests withost visible patterns.
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[Standard errors shown in brackess. ®, **, =** |pdicate 10, 5, 1% significance lewvel).

The same holds for wood wtilization, where mvisible harvesting in-
terventions are preferred. With respect to the area with additional
measures (o enhance habitat and recreational services, no significant
preferences could be detected, except for a 108 increase in the Platean.

3222 Settlemeret arecs We assumed that people living in different
setibement areas would have different preferences for specific forest
management characteristics. Our results only partly support this
assumption. Actally, preferences are quite similar fivoring mixed for-
estx as well as the invisbility of forest patberns and harvesting in-
terventiong. The only substantial difference we found is that people in
cities would significantly prefer an extension of the anea with specific
measures by 10%, while in agglomerations and maral areas no significant
preferences could be detected related to this attribate.

Forest management close to cities might have a different focos
compared (o rural areas, as more people visit the forest and the pressare
on forest cwners to perform a “visitor-friendly” forest management is
aceordingly high. On the other side, people living in cities are sometimes
smpposed to be less informed aboat forest issees and not so familiar with
redated topics. Consequently, due to a lower degree of awareness, they
could have different preferences, as indicited for some attributes in onr
CE. However, according to the respondents” self-assesanent, there seems
tr be oo major difference in the feeling of being informed among the
different s=ttlement areas (Fig. 6).

Creeradl, omr results show quite homogenons preferences across forest
zones and settlement areas. This is in contrast with the expsctation that
peaple’s preferences would differ depending on the spatial and societal
particularities they face. Interestingly, also preferences for the program
vrientation did not vary substantially: People in all settlement areas and
farest zones prefer both suggested programs comparsd to the none-
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Fig. 6. The population’s seif. assessment of feeling informed.

option. This however ix, in contrast to the foresters who showed a sig-
nificant preference for the status quo.

323 Houwseholds” willingness to pay and foresters” willingness o accept

Tao abtain WTP/WTA estimates for the different forest management
attribmtes across forest zones and settlement areas we also estimated the
MNL model in the WTP/WTA space. The results in Table 5 reveal sub-
stantial differences among forest zones and settlement areas with respect
b the caloulated WTP measures.

A3.23.1. Progrom orentation. The orientation of the program has a sig-
nificant impact cn the WTF compared to the statas qoo. Despite similar
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Table 5
‘Willingress to pay for changes in forest according to forest zones and settlement areas (USD per household ad year. =, **, *** indicate 10, 5, 1%
significance level). The modeds in the WTP/WTA space have the same fit &s those In preference space, thus, kindly refer to the information provided in Tables 3 and 4.
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preferences indicated by the estimated attribate coefficients, thers is a (29/47 USD).

substantial vardation of WTP among forest zones and settlement areas.
While the average WTP of the overall population for both programs is
about 40 USL, it ranges between abowt 25 USD in the Jura and approx.
62 S0 in the Pre-Alps. Respondents in the Pre-Alps, agglomerations
and rural areas have a significant higher WTP for recreational programs,
while the opposite holds for the Alps and the cities. Jura and the Platean
have a similar WTP for both programs.

In general, the program arientation had a high impact on the pop-
ulation’s decisions during the CE. This is in line with the statements
provided in the debriefing section, whers about B0% said that the pro-
gram oréentation was important or rather important for their decisions.

3252 Tree secies. Concerning the tree species compasition of the
forests people usually visit, WTP for switching from coniferans to parely
deciduons forests is comparatively low and only significant in the
Plateam momes. In contrast, for a switch from coniferous to mied forests,
there & a significant WTP for all forest zones with the highest annmal
amoumnt of abouat 35 USD in the Jura. In the Pre-Alps the WTF for such a
change is about 15% lower and not even significant in the Alps. Sap-
pasedly, this is due to the different vegetation conditions in the Alps, of
which the popalation is well aware, With respect to sttbement areas,
WTP for switching to mixed forests is highest in rural areas (abouat 34
USDY and approo. 15% and 10% lower in cities and agglomerations,
respectivedy.

3233, Fores strucheres. WTP for switching from dearly visible strsc-
tures: b permanent forest is -with 65-70 USD per year-highest in the Pre.
Alps and Alps, while being abouat 20%—40% lower in the Plateau and
Jura, respectively. This difference might be explained by the importance
of the protection function of forests in mommtainons regions, which can
betier be fulfilled by multi-layered forests (Motta and Haudemand,
2000). For a switch from dearly to partially visible patterns, WTP is
significant in all forest zomes and settlement areas, oo, WTP for this
change reaches abowt 6% compared o a switch to invisible strsctures.
The highest WTP for partial total invigsibility among settlement areas
can be found in the neral areas (3560 USD) and agglomeration (35/58
USD), whereas respondents from cities would only pay about 20% less
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3234, Wood wilization. Among the forest zones, WTP for switching
from largely visible to occasiomally visible harvesting interventions is
highest in the Platsae (about 48 USD), while reaching slightly abave 40
USD in the Jura, Pre-Alps and Alps. For a farther switch to non-visible
interventions the population would only be willing to pay about 5-7
USD more, which reflects the decreaging marginal utility of such an
additional management effort. In the Alps, such a changs would even
lead 1o a lower WTP, reflecting a disatility for the population. Re-
spondents from the different settlement areas have a similar WTEP be-
tween 43 and 4% USD for occastonal visibility and additional 5 USD on
average for non-visibility.

In all zanes, people tend to Bvor forests that have a mix of species
and stroctures withowt largely wikible harvesting interventions. There is
n zome with an exceptionally kigh or low WTP. In general, a scenario of
it forest with trees of different species and mixed ages, as well as invisble
wonsd mtilization generates the highest WTE. Interestingly, we were able
to detect a decreasing marginal wtility when stepwise increasing the
attribute kevels. Taking wood ntilization as an example, the WTP for the
step from the basic level Targely vigible” to the intermediate one “oc-
cagionally visible” is usually larger than the further step “invisible” wood

WP Iei i bange irmeinad ul Riabon

qr* fﬁ*ﬁr{ff"*

Fig. 7. Example for the WTF for a change in “wood wiilization™ (based on
Table 5), light color refers to “occasionally visitile, dark color 1o “not visthle™.
[For interpretation of the references oo calor in this Sgure legend, the reader s
referred to the Web version of this article.)

o ey vt
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harvest (compare Fig. 7). An exception in this example are the Alps,
where there is a smaller WTF for an invisible wood harvest compared to
oeccasional visibility. An explanation for this finding could be that the
paopulation in this mountainous forest zone is aware of the fact that duoe
o the topography and growing conditions am invisible wood harvest is
hardly possible. In consequence, the WTP for reducing the visibility of
harvesting interventions is comparatively low in the Alps, ax well as in
the other mountainens zones Pre-Alps and Jura,

3235 Area with ocddfitona] meesres. In most cases, the WTP for
dedicating mare forest area o habitat or recreational services is not
significant. Cmly respondents in the Plateau and in cities have a signif-
icant WTP of abowt & and 11 USD, respectively, for inoreasing this area
by 10%. For an extension by 208, WTP is even significantly negative in
the Jura and Pre-Alps.

The foresters’ diverse preferences are reflected by their willingness
to accept management changes with respect to the different attribates
[Table 6). A monetary incentive would be required for (i) participating
in a specific program with a habitat or recreational orientation, (i)
wwitching from coniferous to deciduous trees or a mixtare of both, and
(i) extending the forest area with additional measares. In contrast,
switching from clearly visibde to partially or not visibe forest strsctures,
as well & reduocing the visibility of harvesting inferventions seems to be
in the self-interest of the foresters or forest owner, reflected by a nega-
tive WTA (i.e. a willingness i pay) for such measures {thowgh not sig-
nificant for the extrems case of mvisibility].

Based on the estimated WTP and WTA we are able to compars spe-
cific management measures (o enhance habital or recreational services.
Table 7 shows an exemplary WTP/WTA comparisen for different
sCenArios.

Hate that negative WTF valoes mean that housshalds would not be
willing b pary for such a change but would have to be compensated for
accepling it. On the other hand, negative WTA values of foresters indi-
cate that they would realize this change even without extra payments,
faor example because it would be in line with their preferences or «n-
terprise goals, respectively. As a conseguence, we can distingwish
management changes resalting in (i) positive WTP and WTA (e.g., from
T1 ta T2), (i) positive WTP and negative WTA (e, W3 to W2), (i)
megative WTP and positive WTA (=2, 51 to 530, and (iv]) negative WTP
and WTA (eg., T3 to TIL Table 8 shows and descriles thess
combinations.

A Further application of our results consists in comparing WTP and
WTA for a broader management program consisting of several measures.
Table 9 ghows an example baged oo the WTFWTA estimates shown in
Table 7. MNote that WTF and WTA show different umits need for stan-
dardization. The popalation’s WTF is estimated per housshold and year,

Table &

Foresters' willlngnisss to aoeept (WTA) changes in forest | eI
Altribeie Lewed Fomsters” WTA
Progrun orienbatio Halbtat TEA] T [10.38)

Fmrmtis TO.ED [10.15)
Stahm qua -
Tros: speries Dracicluisu Eroes & 455+ (1529
Coniferom s -
Mfixhure: of basth 1305 {1383
Femet siructoes Mo paters visdble —25.70= (14.58)
Partzally visilie =307 (1471}
Cearly wisble -
Wiond] wiiEration sl winible —2.04 (14.568)
Ordonally vidkle —54 0=+ [15.84)
Lasyely visbie -
T Extenleat by 5 N
Extendel by 1006 1392 (1383
Extendel by 20 0,02+ [15.08)

(LIS per hectare and year. Smndard errors given in brackets, *, **, *** indicate
10, 5, 1% signifcanee levell
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whereas the foresters” annual WTA & caloolated per bectare and year.
Consequently, both estimates have 1o be made comparable, e.g., based
om data for a specific municipality. Taking the example in Table 9 and
assuming a municpality of S0 houssholds with a forest area of 1000
ha, vur calculation would resalt in an annual willingness to pay of the
inhabitints af abowt 123,000 USD, which wonld be suffident to cover
the foresters” WTA of changing the forest management from the status
quo ta the new management goal. Alternatively, considering the average
size of publicly owned forests of 240 ha wounld result in costs of about
30,000 UISD, which may be covered by the contribation of aboat 220
homseholds. In case that oo mformation on the foresters’ or forest
owners' preferences is available, the howseholds” WTP estimates could
abko be compared with the actmal costs genemted by the different
maAnagEment opEEns oF Progrums.,

The above calculation is based on the results of our overall Swiss
honsehold sample, indhsding the not significant walues for ‘area with
additional measures”. Excloding these values would slightly change the
WTP estimate to about 133 USD per household and the WTA o approx.
110 USD per hectare. Provided that significant results are available for
the respective subsamples, the approach could also be applied to the
Forest zones and seftlement areas. A comparison of the respective results
shows that the annueal WTP for the same management program differs
smbstantially among forest mones, warying betwesn aboat 107 USD in
Jura and 162 USD in the Pre-Alps (Table 10}, Concerning settlement
areas, respondents in agglomerations have the highest WTP (148 15I0)
followed by those living in raral areas {137 USDY), while WTE is lowest in
cities with about 127 USD. Note that in case the curment state of forest
management in a specific (local) area is known, the population’s WTP
for a deviation from this practics could be determined, oo,

4. Discussion amd conclusions

In light of the diverse natural conditions and heterogeneous prefer-
ences of the population, we analyzed in how Far sapply of and demand
for forest ecosystem services cn be matched. For this parpose, we
determined the preferences of foresters and the wider popalation, and
analyzed differences with respect to forest zones and settlement areas.
Finally, we determined the changes in willingness to pay and willingness
b accept in forest management programs. In the following, we discuss
vur approach and results with respect to several aspects.

4.1, Comperison with resulis of other shudfies

Comparing our results with other studies shows that oor WTP esti-
mates are within a similar range, althoagh at the bewer end of the rgely
scattersd values of recreational and habitat services (Elasser and
Meyerhodff, 2007h; Ekasser, 2016; Miller et al, 2019) In a recently
compiled data base with more than 20 studies on bicdiversity conser-
vation most WTP estimates mange betwesn 100 and 800 USD per year
(Miiller et al., 2015) While many of these stodies applied similar stated
preference technigues, such as Contingent Yahsation or Chodce Experi-
ments, resalts vary from 6 USD/person/year (Elsasser and Meyerhoff,
2007 ) o over 1700 USDy vistorAyear (O and Bauar, 2005). This spread
demonstrates that results of WTP stodies are highly context and method
dependent, which exacerbates the comparison with and transfer to ather
stody sites.

4.2, Labeled verses unlabeled CE

The decision to conduct a labeled or unlabeled experiment cin have
impact on the resalts. Which design to chooss, strongly depends an the
aim of the study. Resalts from other research fields (eg. bealth eco-
namics) show that if a CE is aimed at investigating trade-offs between
attributes, the alternatives should preferably not be labeled. If, on the
vther hand, real life choices should be explained, labeled CE are more
smitable (Bekker-Grob et al, 2010). Blamey et al. (2000) angue that
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Table 7
Households” willlngress o pay and foresters” willingness to accepe changes In forest management.
Antrilete Froom stsatus gpony Ts s el Heussholds' WTP Femeters’ WTA
Preggrum criemlution ] H prigram " fincrrmtion 4017 0.6
F2 Habitat Lt TH.EL
Tree spade: Tl Conileroes o T2 Dieciducus T4 4246
T3 Mistore iR ) 1305
T2 Diexdil e v T Consferous {-10.74) [-42.48)
T3 Mistore .12 (-22.41%
T3 Miztoe T Consferous {-¥1.886) (-13.05)
T2 Dieciducus {-21.12) 2041
Femed siruchures g1 Mo patten vidkle 52 Partially vixdble {-22.53) -4 48}
=] Clezardy visilile {-55.82) 25.79
- Puttrrus purtially wighble 1 Mot whdbide Ir53 4.448
£ Climarly vidble {-33.29) 30.29
g% Puttrerns clearly visfble 1 Mot whadbie S5.E2 (-25.70)
£2 Partially vixikie ot (-30.27)
W mifEation Wi Mot visikle w2 Cezsedmlly {-5.25) (-51.06)
L] {-51.13) 2104
w2 Chamsioually visible L Mot whadbie 535 51.5%
w3 Largely (-45.88) 54,90
wa Largely vidbie L Mot whadbie 5113 (-294)
w2 Desmomlly 4588 (54,000
Az with acklionu] s Al + S Al + 1 408 1352
Al + 2iFe 374 41102
AX + LiFk Al +5H -4.03) (-13.92)
Al iR (] (-26. 10}
AZ -+ JiFk Al +5H -3.74) [-8002)
Al + 1 bA [-26.10)
[(WTP=1I5D per howsehold and year, WTA=USD per hectare and year; negative signs reflect howseholds™ WTA and foresters” WTF, respectively; significant valoes in
bold).
Table B labeled CE better reflect the emotional context, a fact that should oot be
meghected in valuing recreational and habitat services, which can be
Comblnations of posithre. ued negative WEF snd WTA- sapposed o have such an emotional component. Farther, abslling
Hungreckel” F ) Tamipti might reduce the cognitive burden of the respondents and enable them
e WA tr better embed their decisions in the specific context (Olschewskd,
+ + Houmehicdils are willing o puy for a dusye sl 2013).

Srrstrery el el  meprvstivn
- + Houschalds and feeters winuld soed a
N . T g gy o ot 4.3, Using o MNL modd to aeafyse CE dara
T T Pue——
- - Houschialidy wioeh! noad o comproation bt The mubtinomial logit mode] mpliss that the mandom component e is

Sorrratemy oot independently and identically “extreme valoe™ distributed. Farther, the
respondents” chobces are assumed o be independent from Erelevant

Table 9
Comparison of howseholds” WTP and foresters’ WTA of an exemplified forest management program {overall sample, significant walses in bold).
A tiribroite k] Froen status quo Tor e ol Heussholds™ WTP Foresier's WTA
- — (3.7 -
Progrun PO [ — 2] Fiearatzn 017 060
Troe spedes Ti Comifrroas troes T2 Mizhee .86 13.05
Frmrst wirueiures =5 Clemarly wishie 1] Ho pattern viible BEED -
W mifEation w2 Crzzedenally wisihie Wl Ezvitle S 51.06
A withs skl Bonsl ssurore Al +5% A + s 3 1392
15713 per housshold 123,83 per hoctan:
Table 10
WTTF (per household and year) for an exemplified forest program in different forest zones and senlement aress (significan: values in baold).
Attrilrste Frow states e T nerw gl I Pt Fre- . Citie  Agglesengons  Rural
Alps e
Program PO Mo program r Frration 23.85 4180 B1L.TS 46,44 2235 53.33 T RN
Troe spedes Tl Cremifrroa troes T3 Mefiztiere of Buth 34.51 3336 B0EE 16835 s .09 4
Femed siruchures 83 Cleurdy vidbie -4 e paiters 37.54 56,00 ) T0.24 4TER 58.45 iR ]
whaflide
W mifEation W1  Oomsonally Wl lowislle 5.200 674 4T —257 [LE 320 587
wisible
Arem with adklional Al + 5 A2 + 10 LS 6.0 [=F: 11 a54 1aEs (5] —0E4
e
10608 14500 1820 13430 1XES 14705 13724
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altermatives ([IA) (Flensher et al., 2005) Given that it is hardly ever
passible o identify all types of correlations among the provided alter-
natives, it cannot be presopposed a priod that the [LA assumption is
fulfilled (CHschewski et al., 2015). This, however, is particulacly an isoe
when deriving general forecasts or predicting shifts in market shares. In
vur study, we focus on eliciting preferences and deriving WTP WTE
measures, while abstaining from making any forecast. Motwithstanding,
to ensure that ITA does not kead to biased resalts we additionally esti-
mated a nested logit model. This alkows ws to comtmol for the Bact that
altermative 1 and altemative 2 may be close substitutes, which eventu-
ally may lead to a violation of the ILA assomption (Hess and Daly, 2004).
The resmlts show that the magnitude of the estimates is very similar to
those of the MNL model pressnted in Table 4. The nesting parameter
‘Lambda_alternatives” close to 17 indicates that there is only a weak
correlation bebween the ermar terms of alternative 1 and altermative 2.
Consequently, a potential violation of the A asumption can be dis-
carded. The same procedure has been applied to the foresters” data.
Here, the small sample size clearly affects the robustness of car esti-
mates. While the resmbis for the preference space differ in magnitode,
they tell a similar story. The same applies for the WTE estimates. For
further details please check the supplementary information.

4.4, Impac an decision-making in forest monagerent motching spply
and demand

Our study ook advantage of smultanecusly collecting data from
different forest zooes and settlement areas to detect respediive differ.
ences within the same experimental setting. Farthermoare, as foresters as
welll as the wider population participated, we were able to compare WTE
and WTA estimates, therelby eliciting options for matching supply and
demand of management aliematives. Our resulis and the determined
WTP differences betwesn forest zones and ssttlement areas show that it
is feasible and wiefil to consider the demand sids, in owr case the local
population, when taking forest management decisions, especially in the
context of emerging bottome-np approaches as for example detected by
Oschewski et al. (2018). Cur analysis shows that different combinations
of WTFP and WTA are possible (compare Talbl= 8), leading to different
management recommendations. In case that WTP and WTA are both
pasitive, they have bo be compared to chede whether WTP 5 sufficienthy
high to cover the additional costs of 8 management change. 1§ WTP is
negative and WTA positive, a management change is sconomically not
Feasible. If WTP is positive and WTA negative, a management change is
in line with population’s preferences and would be realized even
without extra fnancing. Finally, if WTP and WTA are both negative, a
management change would be against population’s preferences but
could be realized even without extra financing. In any case, doee 1o the
Fact that WTP and WTA are related to different units (DS housshald
and per hectare, respectively), they can only be compared in a specific
context, where the number of households and the relevant forest area
are known. Given these prerequisites, our approach provides the op-
partanity o assess the feasbility of different management scenarios af
the loal and regiomal level. In cases where an additional Gnancing is
required, fexibde payment schemes can be applied (Lienhoop and
Browwer, 2015). They could be tailored to the popalation’s preferences
and slvicultural needs {Villamayor-Tomas et al., 2019) with the aim to
ensare an effective and efficient forest management.

4.5 hetfook: sgnificance of the results for fumre monagemmerat

Summing up, it becomes clear that the population prefers forests,
which are neither dominated by coniferows nor by deciduouws trees but
show a balanced mixture of both. Farthermare, there is significant
preference for permanent forests instead of sSngle-age-cobort manage-
ment, Besides that, bigger forest clearings should be avoided, even if
they would be part of a natural forest development. Nobwithstanding
these similarities, WTP varies sabstantially among forest Dones and
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seftlement areas, respectively.

Given the recently observalle change from a  predominantly
governmental top-down approach o divers bottom-up mitiatives,
including efforts of the local population to participate in forest man-
agement decisions (Thees and Olschewski, 2017), a better matching of
the popalation’s preferences with feasible forest management option is
mecessary. Cur WTP and WTA estimates give an indication, in how far
residents are disposed to Gnance spedific management alternatives.
However, given that the foresters” sample was comparatively small and
biaged towards mountainous regions, the results should be interpreted
with care. Practice-relsvant advice shoukd be based on a broader data
and response base, especially on the supply side of E5.

In a mext step, these resalts could be integrated mto optimization
processes for different management options. Such optimization could
build an methods demonstrated by Uhde ef al. (2007) for a forest or by
Enpke ef al (2020) for a land-use example Cur approach provides the
methodology and information required for the desoribed matching and
optimization procedunes.
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