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	 Douglasie

Szenario	
„erhöhtes	Ausfallrisiko	für	Fichte“

In den Untersuchungen zum Klimawandel 
wird stets die besondere Betroffenheit der 
Fichte festgestellt [20, 21]. Welche Auswir­
kungen  ein  starker  Anstieg  des  Kalami­
tätsrisikos der Fichte auf die vorteilhaften 
Mischungen  hat,  soll  in  diesem  Szenario 
untersucht werden. 

Die  Kalamitätsrisiken  wurden  in  dieser 
Analyse  über  Überlebenswahrscheinlich­
keiten  in die fi nanzielle Bewertung  integ­
riert (Abb. 1). Mit den abgebildeten Über­
lebenswahrscheinlichkeiten  erreichen  neu 
begründete Bestände ein bestimmtes Alter. 
Die besondere Stabilität der Eiche spiegelt 
sich auch in den Überlebenswahrscheinlich­
keiten wider, sinken diese doch langsamer 
als bei den anderen Baumarten ab. Kiefer 
und  Buche  weisen  ähnliche  Überlebens­
wahrscheinlichkeiten  auf,  die  zunächst 

vergleichbar, ab einem Alter von 90 Jahren 
allerdings geringer sind als die der Eiche. 

Schon  im  Ausgangsszenario  weist  die 
Fichte,  die  allgemein  als  risikoreichste 
Baumart  gilt,  die  geringsten  Überlebens­
wahrscheinlichkeiten auf. Den Ausgangs­
punkt  für  das  Szenario  mit  hohem  Risi­
ko  der  Fichte  bildete  die  aus  Daten  der 
Vergangenheit  ableitbare  ungünstigste 
Entwicklung  der  Überlebenswahrschein­
lichkeiten [5]. Die darin enthaltene Wahr­
scheinlichkeit,  mit  der  ein  Bestand  einer 
Kalamität  zum  Opfer  fällt,  wurde  für 
dieses Szenario für jede Fünfjahresperiode 
verdoppelt  (Abb.  1;  Kurve  Fichte­hoch). 
Die  Überlebenswahrscheinlichkeiten  aller 
übrigen Baumarten bleiben in diesem Sze­
nario unverändert.
•  Ist	Naturverjüngung	der	Hauptbaumar-
ten	möglich, bleibt der Laubholzanteil am 
vorteilhaften  Portfolio  bei  gesteigertem 
Fichtenrisiko  etwa  gleich,  allerdings  er­

höht  sich  der  Buchenanteil  spürbar  auf 
Kosten der Eichenbestände zur Sägeholz­
produktion.  Der  Fichtenanteil,  besonders 
der  der  geasteten  Fichtenbestände,  sinkt 
um  8 %­Punkte,  was  vollständig  dem 
Douglasienanteil  zugute  kommt,  der  auf 
21 % ansteigt. 
•  Wenn	 künstliche	 Verjüngung	 aller	
Baumarten	 notwendig	 ist,  sind  die  Aus­
wirkungen  wesentlich  größer.  In  diesem 
Fall reduziert sich der vorteilhafte Fichten­
anteil von gut 50 % auf 1/3 des Portfolios, 
während  der  empfehlenswerte  Dougla­
sienanteil  um  15 %­Punkte  auf  46 %  an­
steigt.  Auch  der  Anteil  der  ungeasteten 
Kiefernbestände erhöht sich  leicht. Somit 
profi tiert  besonders  die  Douglasie  von 
einem  ansteigenden  Kalamitätsrisiko  der 
Fichte,  wobei  die  Auswirkungen  bei  feh­
lender  Naturverjüngung  der  bisherigen 
Hauptbaumarten wesentlich  stärker  sind. 
Zudem  ist  das  fi nanzielle  Risiko,  das  mit 
den  vorteilhaften  Portfolios  verbunden 
ist,  im  Falle  einer  erforderlichen  künstli­
chen  Verjüngung  bei  allen  betrachteten 
Varianten stets wesentlich höher.

Szenario	
„Kulturkosten	der	Douglasie“
Als problematisch stellt sich die künstliche	
Verjüngung	der	Douglasie dar, sodass von 
erheblichen Ausfällen  in der Kulturphase 
berichtet wird [8, 30]. Deshalb sind oftmals 
erhebliche Ausgaben für Nachbesserungen 
der  Kulturen  erforderlich.  In  diesem  Sze­
nario  wurden  daher  die  Auswirkungen 
erhöhter  Kulturkosten  der  Douglasie 
(4 000 €/ha,  6 000 €/ha,  8 000 €/ha  statt 
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Douglasie

2 800 €/ha) auf die vorteilhaften Portfo­
lios ermittelt. Diese Beträge sind dabei als 
Durchschnittswerte zu interpretieren. 
•	 Verjüngen sich die anderen vier 
Baumarten natürlich, nimmt die Douglasie 
nur bis zu Kulturkosten von 4 000 €/ha nen­
nenswerte Anteile im Bereich von 10 % an 
den vorteilhaften Portfolios ein. Für Kul­
turkosten von 6 000 €/ha sinkt der emp­
fehlenswerte Anteil auf 2 %, bei noch hö­
heren Kulturkosten ist sie nicht mehr Teil 
der vorteilhaften Portfolios. Dagegen ist 
der Laubholzanteil bei etwas variierenden 
Anteilen der einzelnen Bestände relativ 
stabil und liegt bei etwa 40 %. Von den 
sinkenden Douglasienanteilen profitiert 
hauptsächlich die Fichte. 
•	 Ist eine künstliche Verjüngung aller 
Baumarten notwendig, wird der vorteil­
hafte Douglasienanteil auch für Kultur­
kosten der Douglasie von 4 000 €/ha kaum 
reduziert und beträgt noch annähernd 
30 %, während sich gleichzeitig der Anteil 
der ungeasteten Kiefernbestände fast hal­
biert und der Fichtenanteil entsprechend 
steigt. Für Kulturkosten von 6 000 €/ha 
halbiert sich der vorteilhafte Douglasien­
anteil und die Kiefer fällt ganz aus den 
empfehlenswerten Mischungen heraus. 
Für die höchsten betrachteten Kultur­
ausgaben der Douglasie ist nur noch der 
geastete Douglasienbestand mit 3 % am 
vorteilhaften Portfolio beteiligt. Somit 

dominiert die Fichte mit steigenden Kul­
turkosten der Douglasie zunehmend die 
Portfolios. Insgesamt ist festzustellen, dass 
sich die vorteilhaften Anteile der Dougla­
sie für die betrachteten Kulturkosten über 
4 000 €/ha massiv reduzieren. 

Szenario „erhöhtes 
Kalamitätsrisiko der Douglasie“
Bisher gilt die Douglasie als eine sehr sta­
bile Baumart, die wenig von Kalamitäten 
betroffen ist. Allerdings ist in den letzten 
Jahren zu beobachten, dass z.B. vermehrt 
Borkenkäfer die Douglasie als neue Nah­
rungsressource entdecken [7], sodass das 
zukünftige Kalamitätsrisiko der Douglasie 
ungewiss ist. So wurden in diesem Szena­
rio für die Douglasie die für Fichte bei nor­
malem und hohem Risiko hergeleiteten 
Überlebenswahrscheinlichkeiten (Abb. 1) 
angewendet, wohingegen in der Refe­
renzvariante die Überlebenswahrschein­
lichkeiten der Kiefer unterstellt wurden. 
So sollte der Einfluss eines höheren Kala­
mitätsrisikos auf die empfehlenswerten 
Anteile der Douglasie untersucht werden. 
Während das Kalamitätsrisiko der Doug­
lasie verändert wurde, blieben die Über­
lebenswahrscheinlichkeiten der anderen 
Baumarten unverändert.
•	 Verjüngen sich die Baumarten natür-
lich, ist unabhängig vom Kalamitätsrisiko 

der Douglasie ein Laubholzanteil von et­
wa 40 % vorteilhaft. Gleichzeitig erhöht 
sich der vorteilhafte Fichtenanteil mit hö­
herem Risiko der Douglasie zulasten deren 
Anteile. Wiese die Douglasie das Kalami­
tätsrisiko der Fichte auf, wäre noch ein 
Anteil von 8 %, hälftig auf den geasteten 
und ungeasteten Bestand verteilt, emp­
fehlenswert. Dieser Anteil würde sich für 
ein noch höheres Risiko halbieren. 
•	 Ist für alle Baumarten eine künstliche 
Verjüngung notwendig, sind die empfeh­
lenswerten Douglasienanteile wiederum 
deutlich höher und sie nehmen für die 
beiden Szenarien mit höherem Risiko an­
nähernd gleichmäßig bis auf 14 % ab. Pa­
rallel dazu reduziert sich auch der vorteil­
hafte Anteil ungeasteter Kiefernbestände 
auf bis zu 5 %. 

Somit profitiert wie im Fall der Natur­
verjüngungsmöglichkeit ganz besonders 
die Fichte von einem unterstellten höheren 
Kalamitätsrisiko der Douglasie. Insgesamt 
ist festzustellen, dass durch steigende Kul­
turkosten die vorteilhaften Douglasienan­
teile wesentlich stärker reduziert werden 
als durch ein höheres Kalamitätsrisiko.

Folgerungen

Diese finanzielle Analyse unter Einbezie­
hung von Diversifikationseffekten zeigte 
deutlich, wie die Studie von Knoke [17], 
dass trotz der hohen zu erwartenden Er­
träge nicht alleine auf Douglasie gesetzt 
werden sollte. Vielmehr stellten sich ge­
streute Portfolios als vorteilhaft dar. Die 
Anteile der Douglasienbestände betru­
gen maximal 46 %. Verjüngen sich Fichte, 
Kiefer, Buche und Eiche natürlich, liegen 
die vorteilhaften Douglasienanteile häu­
fig im Bereich von etwa 10 %, während 
ihr Anteil oftmals über 20 % lag, wenn al­
le Baumarten künstlich verjüngt werden 
müssen.

Allerdings konnten auch Grenzen v.a. 
bei den durchschnittlichen Kulturkosten 

Abb. 2: Nach der Downside-Varianz vorteilhafte Portfolios für eine Rendite-
forderung von 3 % und einem stark erhöhten Kalamitätsrisiko der Fichte
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Abb. 3: Nach der Downside-Varianz vorteilhafte Portfolios für eine Rendi-
teforderung von 3 % und variierenden Kulturkosten der Douglasie
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Abb. 4: Nach der 
Downside-Varianz 
vorteilhafte Portfo-
lios für eine Rendite-
forderung von 3 % 
und variierendem 
Kalamitätsrisiko der 
Douglasie (die Über-
lebenswahrschein-
lichkeiten der je-
weils angegebenen 
Baumarten wurden 
für die Douglasie 
verwendet)
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aufgezeigt werden, bei deren Überschrei­
tung die Douglasie nur noch in sehr gerin­
gen Anteilen zu empfehlen ist. 

Auch muss berücksichtigt werden, 
dass es sich hier nur um eine modell­
hafte Betrachtung handelt. So wurden 
keine Restriktionen, wie beispielsweise 
Einschränkungen der Baumartenwahl 
aufgrund der Standortverhältnisse oder 
Naturverjüngungsmöglichkeiten nur für 
einzelne Baumarten oder nur auf Teilflä­
chen berücksichtigt. Bei der Ermittlung 
vorteilhafter Baumartenanteile für einen 
konkreten Forstbetrieb könnten diese 
spezifischen Restriktionen jedoch berück­
sichtigt werden. 

Ist eine natürliche Verjüngung der bis­
herigen Hauptbaumarten möglich, hat 
dies gravierende Auswirkungen auf die 
Zusammensetzung der vorteilhaften Port­
folios. So sind in diesem Fall in vielen der 
betrachteten Varianten ganz erhebliche 
Laubholzanteile sowie geringere Dougla­
sienanteile zu empfehlen und die vorteil­
haften Portfolios verfügen zudem stets 
über ein wesentlich geringeres finanzielles 
Risiko, als wenn die künstliche Verjüngung 
aller Baumarten notwendig ist. In zukünf­

tigen Untersuchungen sollte insbesondere 
die Datenlage zur Douglasie, besonders 
hinsichtlich der Kalamitätsrisiken, verbes­
sert werden. Ein wichtiges Feld wäre, da­

neben nach Wegen zur Minderung der 
Risiken für Douglasienkulturen zu suchen, 
um so die Kulturausgaben beschränken zu 
können.� F
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