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Uberfiihrung in Plenterwald durch friih ein-
setzende Tannenvorausverjingung: Strategie
fur Idealisten oder rentables Konzept?

THOMAS KNOKE

Ist ein Umbau mit Tanne auch
finanziell rentabel?

Auf Grund ihrer hohen Schattentoleranz eignet
sich die WeiStanne (Abies alba1.) hervorragend fiir
die Plenterung. So finden wir die nur noch auf ver-
hélinismaBig kleiner Flache existierenden, typi-
schen Plenterwilder meist im natfirlichen Verbrei-
tungsgebiet dieser Baumart (ScHoTz 1994; BURSCHEL
und Huss 1997). Der Tanne kommt daher auch im
Zuge einer Uberfilhrung von gleichférmigen, oft
von Fichten dominierten Bestinden in stufige und
ungleichaltrige Waldtypen eine zentrale Rolle zu.
Vor diesem Hintergrund wurden betriebswirtschaft-
liche Konsequenzen einer Uberfiihrung mit Tanne
(UFT) mit einer schlagweisen Bewirtschaftung
(SW) verglichen und in Form englischsprachiger
Beitrage bereits vertffentlicht (KNOKE und PLusczyk
2001; KNOKE, Mooc und Prusczyk 2001). Die wichtig-
sten Ergebnisse der Fallstudie werden hier auch in
deutscher Sprache publiziert.

Zur Strukturierung der Studie wurden folgende
Fragestellungen formuliert:

« Lasst sich mit einer frihzeitig beginnenden, zeit-
lich gestaffelten Verjiingung mit Hilfe von Tan-
nenvoranbauten innerhalb von etwa 80 Jahren
eine Stammzahlverteilung herstellen, die der
eines Plenterwaldes &hnelt?

 Wie unterscheiden sich die im Zuge der UFT
anfallenden Holzmassen und Einnahmen von
denen der SW-Behandlung?

* Gibt es Unterschiede zwischen UFT und SW hin-
sichtlich der zeitlichen Verteilung der Einnah-
men?

Behandlungskonzepte

Der nachfolgend analysierte Prozess der UFT
begann bereits in einem rund 40-jahrigen von Fich-
ten dominierten Bestand. Das Ziel der UFT war ein
ungleichaltriger Bestand uberwiegend aus Fichten
und Tannen, der sich aus vier Altersklassen zusam-
menselzt und der iber eine sukzessive, kleinfldchi-
ge Einbringung von drei Tannengenerationen
aufgebaut werden sollte. Die Uberfithrungsvariante

wurde iiber einen Zeitraum von 77 Jahren (Uber-
fithrungszeitraum) hinweg mit einer schlagweisen
Waldbehandlung (Umtriebszeit 98 Jahre, Verjiin-
gung auf reine Fichte durch Kahlschlag) verglichen.
Letztere orientierte sich an den Vorschldgen von
ABEeTZ (1975).

Zeithorizonte

Die betriebswirtschaftlichen Konsequenzen der
Uberfithrung lassen sich darstellen,indem der Kapi-
talwert beider Behandlungen berechnet wird. Der
Kapitalwert charakterisiert die Differenz des Bar-
wertes aller Einnahmen und des Barwertes aller
Ausgaben, waobei die Barwerte durch Diskontierung
gebildet werden. Far die Berechnung des Kapital-
wertes spielt der betrachtete Zeithorizont eine
erhebliche Rolle. Zunichst beziehen sich die
Kapitalwerte nur auf den Uberfilhrungszeitraum
von 77 Jahren. Nach dieser Zeit ist die &lteste
Generation im {iberfithrten Bestand 118 Jahre alt,
wahrend auf der Schlagwaldflache ein 20-jahriger
Jungbestand stockt. Der Vergleich ist damit hin-
sichtlich des Betrachtungszeitraumes unbalanciert.
Deshalb wurde in einem zweiten Schritt der Zeit-
horizont auf unendlich ausgedehnt (Details siehe
Kwnoke und PLusczyk 2001).

Datenmaterial

Im Zuge der Studie wurde ein Praxisversuch im
Bereich des Bayerischen Forstamtes Freising
genutzt, den die Fachhochschule Weihenstephan
zu Beginn der 1980er Jahre angelegt hatte. Der
Untersuchungsbestand liegt im Distrikt Thalhauser
Forst des Forstamtes Freising und wurde in Zusam-
menarbeit mit dem &rtlich zustdndigen Revierleiter
Ruporr ausgewahlt. Der Bestand stockte auf einem
frischen Lehm im Wuchsbezirk 12.8 ,Oberbayeri-
sches Tertidrhiigelland". Ein Schneebruch im Jahre
1982 fithrte in dem damals 41-jéhrigen, von Fichten
dominierten Bestand zu Liicken, die fiir einen
Voranbau mit Tanne ausgenutzt wurden. In diesem
Bestand wurde im Winter 1998/1999 eine rund 1 ha
umfassende Versuchflache angelegt. Basierend auf
diesem Bestand wurden beide Waldbehandlungen
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mit dem Wuchsmodell Silva 2.2 (KAHN und PRETZSCH
1997) simuliert. Eine eingehende Beschreibung, die
auch den Bewertungsansatz und die Bewertungs-
grundlagen umfasst, findet sich in der Diplomarbeit
von Plusczyk (2000) bzw. be! KNOKE und PLUSCZYK
(2001).

Holzvorrat und ausscheidender

Bestand

Im Zuge der SW-Behandlung gelang es, bis zum
Alter von 98 Jahren einen Bestand mit einem Holz-
vorrat von 865 Efm/ha aufzubauen. Der auf Grund
von drei Wiederholungen der Wachstumssimula-
tionen berechnete Standardfehler diese Vorrates
betrug nur + 12 Efm/ha. Die waldbaulichen Eingrif-
fe der SW-Strategie waren lediglich im 41- und 58-
jahrigen Bestand relativ stark (ausscheidender
Bestand 78 bzw. 90 Efm/ha). Um den Volumen- und
Wertzuwachs der Fichte, die als alterer Baum nicht
mehr besonders gut auf Freistellung reagiert (ABETZ
1975; SPELLMANN 1997: KNokE 1998 [b]), voll auszu-
nutzen, erfolgten in der Altdurchforstungsphase
(Alter {iber 58) nur geringe oder iberhaupt keine
Entnahmen.

Im Zuge der Uberfiihrung waren dagegen stetig
hohe Entnahmen vorgesehen, um die Tannenvor-
ausverjlingung einzubringen und entsprechend zu
fordern (zwischen 89 und 129 Efm/ha, Abb. 1).
Dadurch wurde nahezu der gesamte laufende peri-

odische Volumenzuwachs abgeschopft, es fand
keine Akkumulation von Holzvorrat statt. Nach 77
Jahren Uberfithrung hatte der Bestand einen Holz-
vorrat von 295 £ 1 Efm/ha. Der SW-Bestand leistete
bis zum Alter 98 einen dGZ in Hohe von 11,1
Efm/ha/], wahrend die UFT bis zum Alter 98 im
Durchschnitt einen Zuwachs von 10,4 Efm/ha/] auf
wies. Im Zuge der SW-Behandlung wurden insge-
samt 1.090 Efm/ha geerntet, durch die UFT fielen
dagegen 889 Efm/ha an (82 %). Der Holzvorrat des
iiberfiihrten Bestandes ist in diesem Betrag nicht
enthalten, da dieser ja nicht zur Ernte vorgesehen
war. Der Unterschied im Holzanfall zwischen SW
und UFT betrug damit 201 + 13 Efm/ha.

Stammzahlverteilung nach 77 Jahren
Uberfiihrung

Auf Grund der frithzeitigen Einbringung der Tan-
ne kann nach rund 80 Jahren Uberfﬁhrung ein
Uberlappen der Stammzahlverteilungen der vier
verschiedenen Altersklassen erkannt werden
(Abb. 2). Hierdurch ergab sich eine insgesamt fal-
lende Stammzahlverteilung, die der eines Plenter
waldes sehr nahe kommt. Die &ltesten Tannen
erreichten hier bereits Durchmesser bis zu 26 cm.
Zur Orientierung ist in Abb. 2 mit Hilfe einer gestri-
chelten Linie die Stammzahlverteilung eines ,opti-
mal" aufgebauten Modellbestandes eingezeichnet,
die fiir einen Plenterwald im Bayerischen Wald
konstruiert wurde (KNoke 1998 [a]).
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Abb. 1. Holzvorrat und Entnahmesétze
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Abb. 2: Stammzahlverteilung des Uberfithrungsbestan-
des nach rund 80 Jahren Uberfithrung

Finanzielle Ergebnisse

Einnahmen

Wahrend der Uberfithrungsphase fielen um
rund 12.200 + 1.200 Euro/ha geringere Nettoein-
nahmen an (erntekostenfreie Holzerldse). Die Net-
toeinnahmen erreichten damit

der im Zuge der analysierten SW-Behandlung den-
jenigen der UFT tbertrifft, aus betriebswirtschaft-
licher Sicht wenig aussagekriftig. Werden die in
Abb. 3 dargestellten Nettoeinnahmen auf den Zeit-
punkt zu Beginn der Bewertung (Alter 41) abdis-
kontiert, so entstehen Kapitalwerte der Behand-
lungsvarianten, wodurch dem zeitlichen Eingang
der Nettoeinnahmen Rechnung getragen wird.

Kapitalwerte

Ohne Ansatz eines Kaltkulationszinses erreichte
die UFT 85 % der Nettoeinnahmen der SW-Behand-
lung, Die Kulturkosten sind hier beriicksichtigt.
Deshalb ist das Ergebnis bereits etwas glnstiger ftr
die UFT als dasjenige des Vergleichs der Nettoein-
nahmen aus dem Holzverkauf. Das Verhélinis ver-
anderte sich mit steigendem Kalkulationszins rasch
zugunsten der UFT. Unter Annahme eines Kalkula-
tionszinses in Hohe von lediglich 2,6 % ergab sich
bereits ein um 172 + 7 Euro/ha hoherer Kapitalwert
der UFT. Da bei diesem Zinssatz die UFT gerade
etwas vorteilhafter war als die SW-Behandlung, kon-
nen wir diesen Zins den ,kritischen Zins" nennen.

Die folgende Tab. 1 zeigt kritische Zinssétze"
unter verschiedenen Annahmen. Es wird deutlich,
dass sich die UFT noch wesentlich vorteilhafter dar-
stellt, wenn der Zeithorizont auf unendlich ausge-
weitet wird. In diesem Falle ist die UFT bereits ab
einem Zinssatz von unter 2 % vorteithafter als die
SWBehandlung. Dieser Vorteil liegt in der Kontinu-
itat der Finanzfliisse der UFT begriindet, die auch
nach Abschluss der eigentlichen Uberfiihrung an-
dauert. Einen solchen Effekt kann aber nur eine
plenterartige Waldstruktur gewéhrleisten, die hier
mit der frithzeitigen Tanneneinbringung erzielt
wurde.

83 % der Hohe des Wertes der SW-
Behandlung. Die Einnahmen ent-
standen jedoch im Zuge der UFT
zu ganz anderen Zeitpunkien
(Abb. 3). Der Waldbesitzer kann

/@ Schiagwald Elnnahmen
55 I3 Schlagwald Ausgaben
o Uberfihrung Einnahnien
45 1 | Uberfuhrung Ausgaben

hier in der Altersphase von 41 bis
88 bereits zwischen etwa 4.000
und 7.500 Euro je Eingriff einneh-
men (erntekostenfreier Erlds),
wihrend in der ,Reifungsphase”
des Schlagwaldbestandes kaum
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Einnahmen anfallen.
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Geldmittel sind auch im Forst- 44
betrieb knapp und mussen wirt-

58 68 78 a8 98 108 118

Bestandesalter (Jahre)

schaftlich eingesetzt werden. Aus
diesem Grund ist die Betrachtung

lediglich des Wertzuwachses, entstehen.

Abb. 3: Zeitpunkte, zu denen die Einnahmen und Ausgaben (Euro/ha)
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Annahme Uberfiihrungsphasq77 Jahre) |Zeithorizont unbegrenzt
Holzpreis 1999 2,6 1,9
Holzpreis 1999 + 25 %2,7 2,1
Holzpreis 199925 % |24 1,8
U Schlagwald=88 J. |24 0,8

U Schlagwald=78 J.

alle Zinsfiile von 0 bis 10 %

alle ZinsfiiRe von 0 bis 10 %

Tab. 1: Kritische Zinssétze, die einen im Vergleich zur Schiagwaldbehandiung etwas héheren Kapitalwert der
Uberfithrung ergeben

Wie unterscheiden sich die im Zuge der UFT anfallen-
den Holzmassen und Einnahmen von denen der SW-
Behandiung?

Antworten auf die eingangs
gesteliten Fragen

Lésst sich durch eine frihzeitig beginnende, zeitlich
gestaffelte Verjiingung mit Hilfe von Tannenvoran-
bauten innerhalb von etwa 80 Jahren eine Stamm-
zahlverteilung herstellen, die der eines Plenterwal-
des &dhnelf?

Es hat sich gezeigt, dass ein 584ahriger,von Fich-
ten dominierter Bestand (iber die zeitlich gestaf-
felte Einbringung von Tannentrupps in einen
Modellbestand mit ungleichaltrigem, stufigem
Aufbau (iberfithrt werden konnte. Die analysier-
te Uberfiihrungsstrategie mit Tanne eignet sich
damit gut, um einen ungleichaltrigen Waldaufbau
herzustellen.

Das Risiko, insbesondere von Sturmschéden
blieb bei der vorgenommenen Analyse auf3er
Acht. Es ist aber offen, in welche Richtung eine
Berticksichtigung des Risikos die Ergebnisse vor-
liegender Studie verandert hatte.So untersuchte
DieTeR (1999) die Vorteilhaftigkeit des Voranbaus
in 904ahrigen Fichtenbestédnden, in denen der
Bestockungsgrad zur Laubholzeinbringung auf
0,75 reduziert wurde. Trotz dieses verhéltnismé-
f3ig starken Eingriffes konnte DIETER keine Ande-
rung der Vorteilhaftigkeit des Voranbaus durch
Beriicksichtigung des Risikos feststellen. Die
Uberfithrung fiihrt auBerdem zu einer gewissen
Diversifizierung. Kleinflachige Mosaikstrukturen
entstehen dhnlich wie nach ,kleinen” Stérun-
gen (z.B.Schneebruch). Der Bestand wird inho-
mogener, Dies fihrt dazu, dass eine bestimmte,
spezialisierte Stérungsart (z.B.Windwurf) immer
nur bestimmte Komponenten des Bestandes
betreffen kann (OrT0 1994) Tendenzen zu groB-
flachigen Zusammenbriichen werden dadurch
abgebremst.

Wie bereits ein Vergleich des durchschnittlichen
Volumenzuwachses bis zum Alter 98 andeutete
(11,1 Efm/ha/J im SW, 10,4 Efm/ha/] bei UFT),
wurde der Holzanfall durch die UFT reduziert.
Sie lieferte 201 + 13 Efm/ha weniger Holz als
der SW-Bestand. In Analogie zu diesem Befund
fallen die Einnahmen aus der Uberfiihrung signi-
fikant niedriger aus.

Diese Ergebnisse lassen sich zum Teil mit der
frithzeitigen Entnahme noch produktiver Fich-
ten im Zuge der UFT begriinden. Die verblei-
benden Baume kénnen diesen Produktionsaus-
fall nicht kompensieren. Nach Kalkulationen
von SPELLMANN (1997) und Knoke (1998 [b])
reicht die Reaktionsfahigkeit der Fichte insbe-
sondere in {ber 504ahrigen Bestdnden nicht
mehr aus, um Wertzuwachsverluste durch Ent-
nahme herrschender Bdume auszugleichen.

Gibt es Unterschiede zwischen UFT und SW hinsicht-
lich der zeitlichen Verteilung der Einnahmen?

Da im Zuge der UFT frither und regelmaBiger
Finnahmen eingingen, ergab sich ein signs-
fikant hoherer Kapitalwert bereits ab einem
Kalkulationszins von 2,6 %.

Dieses Ergebnis stimmt gut tiberein mit demjeni-
gen einer Studie zur Vorteilhaftigkeit frither und
starker Eingriffe in Fichtenbesténde in Kombina-
tion mit einer anschlieBenden Zielstdrkennut-
zung (KNokE 1998 [b]).
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Wirkungen der analysierten
Uberfithrungsstrategie

Krord (1967) und MOHRING (1994) stellten
bereits fest, dass die optimale Bestockungsdichte
deutlich unter 1,0 liegt, sobald Kalkulationszinsen
in die Betrachtung eingeftihrt werden, die von Null
abweichen. Der unmittelbare Effekt der UFT ist
zunidchst eine deutlich Absenkung des Bestock-
ungsgrades, die Vorratsakkumulation unterbleibt.
Die Bestockungsgrade der UFT liegen bezogen auf
den SW bei 0,42 (Alter 98) bis 0,86 (Alter 41).Die
deutlich niedrigere Vorratshaltung fithrt jedoch
nicht zu proportionalen Zuwachsverlusten, die UFT
leistete 94 % des Volumenzuwachses der schlag-
weisen Behandlung (bis zum Alter 98). Die Ent-
scheidung fiir oder gegen eine solche Einschlags-
strategie kann damit rational auf Grund der Abwé-
gung der zu erwartenden Verluste und des Vorteils
fritherer Einnahmen getroffen werden. Das frei
werdende Kapital kann rentabler alternativ inve-
stiert werden, wenn die Alternative mindestens eine
interne Verzinsung von 2,6 % (bzw.1,9 %) erwarten
lasst. Eine REinschlagsstrategie frith beginnende
und dann kontinuierliche und kréftige Fingriffe
(aber ohne Tanneneinbringung) " bietet folglich fiir
manche Waldbesitzer die Moglichkeit, das ihnen
zur Verfiigung stehende Kapital effizienter einzu-
setzen.

Die in vorliegender Studie unterstelite Tannen-
einbringung ist dagegen ein essentieller waldbau-
licher Beitrag zur Kontinuitat der Holzproduktion
auf Bestandesebene, nachdem die UFT abgeschlos-
sen ist. Dass diese MaBnahme sehr wohl auch
betriebswirtschaftlich sinnvoll ist, zeigte sich
anhand der Betrachtung des unendlichen Zeithori-
zontes. Hierbei ergab sich eine gegeniiber der
Schlagwaldbehandlung noch deutlich gtnstigere
Position der UFT. Nach Abschluss der UFT fallen
kontinuierlich alle 10 Jahre nennenswerte Einnah-
men an, wihrend der SW-Bestand iiber einen
langeren Zeitraum kaum Einnahmen abwirft. Die
Tanne ist damit in einem Konzept ,Naturnaher
Waldbau® ein zentrales Element und hat auch aus
betriebswirtschaftlicher Sicht eine erhebliche
Bedeutung.
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