Bei Einkommen aus Waldern ist im Schnitt

- meilRte Einkommen aus versorgenden OSL (83%)

- Anteil der versorgenden OSL (ber die letzten 20 Jahre leicht zuge-
nommen, Anteil der regulierenden OSL unverandert geblieben

- versorgende OSL werden als leicht profitabel wahrgenommen, die
anderen als unprofitabel
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» Anteile von kulturellen und regulierenden Leistungen haben Uber die
Zeit von West nach Ost starker zugenommen (Abb. 4e,f)

- Rentabilitat der versorgenden OSL nimmt entlang des Gradienten
Stdwest-Nordost zu (Abb. 4g)

- Die Relevanz von den verschiedenen Waldokosystemleistungen (OSL) & SEe R o - Rentabilitat von kulturellen und versorgenden 8SL nimmt von West
hat tiber die letzten Jahrzehnte zugenommen (European Commission, Y. nach Ost zu (Abb. 4h,i), den anteiligen Einkommen folgend
2019, 2020) N |

+ Wenig bekannt uber Relevanz und Verteilung der Einkommen aus den
verschiedenen OSL (FAQ, 2020; FOREST EUROPE, 2020)

* Forschungsfrage:
Wie ist das aus europaischen Waldern generierte Einkommen an die
Bereitstellung der verschiedenen OSL-Gruppen gekoppelt?

Provisioning Regulating Cultural

Abbildung 2: Raumliche Verteilung der Antworten (Torralba et al., 2020)

Stichprobenumfang:

+ 1530: > 2 Min. Antwortzeit, 7/9 Einkommens- und Profitabilitastsfra-
gen beantwortet

- 948: Waldgebiet angegeben (bei 19.1% fehlenden Angaben)

@ S | n E E I'\E / - 516: Entfernung zum nachsten Waldgebiet (2012) < 750m
/
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Datenaufnahme mittels Umfrage im Mai/Juni 2019
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» Entfernung zur nachsten Stadt
* Natura2000 Schutzstatus

Abbildung 1: What values do forests create for their owners and society? European forest owners' and
managers’ survey on innovations for forest ecosystem services (Lovri¢, 2025)

Tabelle 1: Okosystemleistungsgruppen
versorgend regulierend kulturell
Holzbiomasse Luftreinhaltung emotionale Werte . .
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Strukturelle Eigenschaften

Ermittlung der Zusammenhange zwischen den 9 Variablen mittels Fak-
torenanalyse: zwei Variablen erklaren 76 % der Varianz. Die Daten kon-
nen somit in zwei Cluster ahnlicher Flache aber unterschiedlichem 6ko-
nomischem Fokus zusammengefasst werden:

» Cluster 1: Wirtschaftswélder (versorgende OSL) in Mittel- und Nord-
osteuropa

» Cluster 2: Freizeitwalder (kulturelle und regulierende OSL) in Stidost-
Sud- und Westeuropa

Anteil an Einkommen uber die letzten zwei Jahrzehnte:

« versorgend: in Cluster 1zugenommen und in Cluster 2 abgenommen

» kulturell und regulierend: keine wesentliche Veranderungen in bei-
den Clustern

Es fallt auf, dass bei Cluster 2:

* Management stitzt sich 6ko-
nomisch auf mehrere OSL

* Flachen naher an Stadten und
dichter besiedelt

- Hohere Evapotranspiration und
Niederschlag

» Oft steileres Relief
 Mehr Natura2000 Gebiete
* Mehr Laubbaumarten

Weitere Unterschiede ersichtlich
bei Aufschlisselung nach Eigen-
tumsart: Walder in offentlicher
Hand weisen signifikant groRe-
re Anteile an Einkommen, Ein-
kommensanderung und Rentabili-
tat von regulierenden und kulturellen OSL auf als private Walder. Um-
gekehrt haben Walder in privater Hand groRere Anteile an Einkommen
und Rentabilitat aus versorgenden Leistungen.

Abbildung 5: Waldcluster in Europa

Table 2
Clusters of forests in Europe and their forest income and profitability per FES SW]mr}r represmtaﬁgn of all the variables used in the stud}r'

group.

p— " = 2 Type Variable group Notes

Cluster area (km®) BO7.042 651.899 Dependent Income For provisioning, regulating and cultural FES
Dominant region of Europe Central, South-

Morth- Eastern, .
Eastern and Su-ur_he;n from the forest” (0-1)

Northern and Western Income change For provisioning, regulating and cultural FES
Scale: from ‘has strongly decreased” to *has
CUESTION ESGROUP ez R  paz MR strongly increased’ (0-1)
Forest income share per FES group  Provisioning 0,94 0,10 0,67 0,33 Profitability For provisioning, regulating and cultural FES

(from O [0 %) to 1 (100 %) of Regulating 0,15 008 0,18 0,13 Scale: from ‘not at all” to ‘very profitable” (0-1]

forest income Cultural 016 008 020 019 Coordinates In meters, LAEA projections; country (0/1)
20 year's change in forest income  Provisioning 067 0,14 037 0,20

4 =15,
per FES group (from 0 — has Regulating 0,50 018 051 0,15 Land Average m“"l rainfall (mm yr™); 51‘0]:'&
strongly decreased to 1  has Cultural 045 021 045 0,19 characteristics (degrees); soil bearing capacity (0-1); terrain
strongly increased rugeedness (meters); reference
Profitability of supplying different  Provisioning 0,71 0,21 031 0,25 evapotranspiration (mm jrr'I}

FES groups (from O - not Regulating 0,23 009 029 0,20 Forest Biomass and carbon (tons km“), separately
profitable at all to 1 - very Cultural o4 007 018 018
profitable)

{m® ha '); increment (ton ha ' yr !

Caveats

» Stichprobe kann die Zielgruppe der Waldbesitzenden nicht ganz ab-
bilden, da diese nicht vollstandig registriert und somit unbekannt ist

- Moglicher Bias in Richtung aktivere Waldbesitzende die Mitglieder
in Organisationen sind

» Stichprobe raumlich nicht gleichmaRig verteilt

- Steuerliche Rahmenbedingungen, gangige Praxis und personliche
Vorlieben konnen sich je nach Region unterscheiden und wurden
nicht bertcksichtigt

» Waldbedeckung Barredo 2012 vs. CORINE 2018

- Relative, selbsteingeschatzte Angaben zu Einkommen etc. statt ab-
solute

Scale: from ‘no income at all” to “entire income

characteristics above and below ground; growing stock volume

Einordnung

+ Diskrepanz zwischen Nachfrage nach kulturellen und regulierenden
Leistungen und ihrem geringen 6konomischen Wert, somit wenig An-
reize, diese anzubieten.

+ Regionale Unterschiede, zwei Betriebsmodelle: 'Holz' und ‘divers’

+ Rentabilitat sinkt in Mittel- und Sideuropa, steigt im Norden: Klima-
wandel? Marktmechanismen? Bewirtschaftungsintensitat (Finnland,
Schweden)?

+ Anstrengungen der EU, Diversifizierung zu fordern scheinen noch kei-
nen Effekt zu haben (Ausnahme Kroatien, Slovenien wo der Staat kul-
turelle und regulierende Leistungen subventioniert)

* Es muss keine direkte Beziehung zwischen Bereitstellung von Leis-
tungen und Ertrage daraus geben, da viele Waldbesitzende auch non-
profit Ziele bei der Bewirtschaftung ihrer Walder verfolgen

« auch durch vermehrt urbanere Waldbesitzende mit nicht-
holzzentrierten Zielstellungen

- Notwendigkeit der Uberbriickung der Einkommensdifferenzen durch
innovative Politik und Markte, auch angesichts der Klimakrise

* Lokale Regelungen und Anreize haben groRere Aussicht auf Erfolg,

aufgrund regional unterschiedlicher Praktiken, Ziele und Ideologien
von Waldbesitzenden

Diskussion

* Welche Anséatze konnten fir eine Diversifizierung erfolgreich sein?

+ Reichen finanzielle Anreize aus um Waldbesitzende zu tiberzeugen?
Auch angesichts steigender Nachfrage nach Holz und Biomasse?
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Background

- Die Relevanz von den verschiedenen Waldokosystemleistungen (OSL)
hat Giber die letzten Jahrzehnte zugenommen (European Commission,
2019, 2020)

- Wenig bekannt Uber Relevanz und Verteilung der Einkommen aus den
verschiedenen OSL (FAO, 2020; FOREST EUROPE, 2020)

» Forschungsfrage:
Wie ist das aus europaischen Waldern generierte Einkommen an die

Bereitstellung der verschiedenen OSL-Gruppen gekoppelt?



Datenaufnahme mittels Umfrage im Mai/Juni 2019
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Abbildung 1: What values do forests create for their owners and society? European forest owners’ and
managers' survey on innovations for forest ecosystem services (Lovri¢, 2025)




Tabelle 1: Okosystemleistungsgruppen

versorgend regulierend kulturell
Holzbiomasse Luftreinhaltung emotionale Werte
Wildfleisch Kiihlung spirituelle Werte
Wildkrauter, Pilze etc. Biodiversitat kulturelle Werte
Habitatrdume Sport
Schutz der Wassereinzugsgebiete Outdoor/Freizeit
Erosionsschutz Bildung

Gesundheit



Zu jeder der Okosystemleistungsgruppen in Tabelle 1 wurden folgende
Fragen zur Selbsteinschatzung gestellt:

1. Anteiliges (relatives) Einkommen: keine Einklinfte - alle Einkiinfte

2. Anderung des Einkommens in den letzten 20 Jahren:
stark abgenommen - stark zugenommen

3. Rentabilitat (Verhaltnis von Einkommen inkl. Steuerbegiinstigungen
und Subventionen zu Kosten der Bereitstellung):
gar nicht profitabel - sehr profitabel

4. Zusatzlich Fragen nach

» Ort der groBten Waldflache
- Eigentumsart
- Management Status



Antworten aus 23 EU Staaten

Abbildung 2: Rdumliche Verteilung der Antworten (Torralba et al., 2020)



Stichprobenumfang:

* 1530: > 2 Min. Antwortzeit, 7/9 Einkommens- und Profitabilitastsfra-
gen beantwortet

- 948: Waldgebiet angegeben (bei 19.1% fehlenden Angaben)
- 516: Entfernung zum nachsten Waldgebiet (2012) < 750m

Erhebung von raumlichen Walddaten von 33/51 EU Staaten - 1x1 km

Daten decken 64.31% der europaischen Waldflache ab - 94 Variablen
- Bestandesvolumen
- Baumartenzusammensetzung
* Relief
* Entfernung zur nachsten Stadt
* Natura2000 Schutzstatus



Datenanalyse mit Deep Learning Model

Annahme: Walder mit ahnlichen Charakteristika tendieren dazu, ahnliche
Eigenschaften hinsichtlich der Verteilung von Einkommen und Rentabili-
tat von unterschiedlichen Okosystemleistungen zu haben

Survey data on income, income change
DATA and profitability per group of forest
ECDSYStEI"I"I services

GIS database on
forest characteristics

Extrapolation to
Europe’s forests
(Machine learning)

. ANALYSIS )

< Visualization > < Cluster analysis > < Factor analysis >

@ Maps of forest income Groups of forests Groups of co-varying
and profitability with similar income income variables

Abbildung 3: Methodik




Results

Bei Einkommen aus Waldern ist im Schnitt

» meilte Einkommen aus versorgenden OSL (83%)

» Anteil der versorgenden OSL tiber die letzten 20 Jahre leicht zuge-
nommen, Anteil der regulierenden OSL unverdndert geblieben

- versorgende OSL werden als leicht profitabel wahrgenommen, die
anderen als unprofitabel
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Abbildung 4: Anteile von Einkommen, Einkommensanderung und Rentabilitdt von Waldern. Einkommen: (0-
‘kein Einkommen’, 1- ‘gesamte Einkiinfte aus dem Wald’). Einkommensanderung tiber 20 Jahre: (0-'hat stark

abgenommen’, 1-'hat stark zugenommen’). Profitabilitat: (0-‘gar nicht’, 1-'sehr profitabel’). Dargestellt sind Me-
dianwerte je NUTS3 Region

NUTS ist ein hierarchisches System, das in 3 Ebenen unterteilt ist (Eu-
rostat, 2025):

* NUTS 0: nationale Grenzen
* NUTS 1: wichtige soziookonomische Regionen
* NUTS 2: Kernregionen fur die Umsetzung der Regionalpolitik

* NUTS 3: kleine Regionen fur spezifische Diagnosen
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Strukturelle Eigenschaften

Ermittlung der Zusammenhange zwischen den 9 Variablen mittels Fak-
torenanalyse: zwei Variablen erklaren 76 % der Varianz. Die Daten kon-
nen somit in zwei Cluster ahnlicher Flache aber unterschiedlichem 6ko-
nomischem Fokus zusammengefasst werden:

- Cluster 1: Wirtschaftswalder (versorgende OSL) in Mittel- und Nord-
osteuropa

» Cluster 2: Freizeitwalder (kulturelle und regulierende OSL) in Stidost-
Sud- und Westeuropa

Anteil an Einkommen uber die letzten zwei Jahrzehnte:

- versorgend: in Cluster 1zugenommen und in Cluster 2 abgenommen

» kulturell und regulierend: keine wesentliche Veranderungen in bei-
den Clustern
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Es fallt auf, dass bei Cluster 2:

* Management stiitzt sich oko-
nomisch auf mehrere OSL

» Flachen naher an Stadten und
dichter besiedelt

 :
l

+ Hohere Evapotranspiration und
Niederschlag

» Oft steileres Relief
* Mehr Natura2000 Gebiete

« Mehr Laubbaumarten

Weitere Unterschiede ersichtlich
bei Aufschlisselung nach Eigen-
tumsart: Walder in offentlicher
Hand weisen signifikant groe-
re Anteile an Einkommen, Ein-
kommensanderung und Rentabili-
tat von regulierenden und kulturellen OSL auf als private Walder. Um-
gekehrt haben Walder in privater Hand groRere Anteile an Einkommen
und Rentabilitat aus versorgenden Leistungen.

Abbildung 5: Waldcluster in Europa



Einordnung

* Diskrepanz zwischen Nachfrage nach kulturellen und regulierenden
Leistungen und ihrem geringen 6konomischen Wert, somit wenig An-
reize, diese anzubieten.

* Regionale Unterschiede, zwei Betriebsmodelle: 'Holz' und ‘divers’

* Rentabilitat sinkt in Mittel- und Sideuropa, steigt im Norden: Klima-
wandel? Marktmechanismen? Bewirtschaftungsintensitat (Finnland,
Schweden)?

« Anstrengungen der EU, Diversifizierung zu férdern scheinen noch kei-
nen Effekt zu haben (Ausnahme Kroatien, Slovenien wo der Staat kul-
turelle und regulierende Leistungen subventioniert)

* Es muss keine direkte Beziehung zwischen Bereitstellung von Leis-
tungen und Ertrage daraus geben, da viele Waldbesitzende auch non-
profit Ziele bei der Bewirtschaftung ihrer Walder verfolgen

«auch durch vermehrt urbanere Waldbesitzende mit nicht-
holzzentrierten Zielstellungen

- Notwendigkeit der Uberbriickung der Einkommensdifferenzen durch
innovative Politik und Markte, auch angesichts der Klimakrise

- Lokale Regelungen und Anreize haben groRere Aussicht auf Erfolg,
aufgrund regional unterschiedlicher Praktiken, Ziele und Ideologien
von Waldbesitzenden



Discussion

Caveats

» Stichprobe kann die Zielgruppe der Waldbesitzenden nicht ganz ab-
bilden, da diese nicht vollstandig registriert und somit unbekannt ist

* Moglicher Bias in Richtung aktivere Waldbesitzende die Mitglieder
in Organisationen sind

» Stichprobe raumlich nicht gleichmalRig verteilt

« Steuerliche Rahmenbedingungen, gangige Praxis und persdnliche
Vorlieben kdnnen sich je nach Region unterscheiden und wurden
nicht berlcksichtigt

+ Waldbedeckung Barredo 2012 vs. CORINE 2018

* Relative, selbsteingeschatzte Angaben zu Einkommen etc. statt ab-
solute



Diskussion

» Welche Ansatze konnten fur eine Diversifizierung erfolgreich sein?

* Reichen finanzielle Anreize aus um Waldbesitzende zu uberzeugen?
Auch angesichts steigender Nachfrage nach Holz und Biomasse?



