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elbst nach Jahrzehnten Diskussion um das 6ko-

nomische «Fiir» und «Wider» einer Waldwirt-

schaft mit ungleichaltrig aufgebauten Waldbe-
standen (z.B. Ammon 1951, Mitscherlich 1952, Mayer
1968, Siegmund 1973, Schiitz 1985, Schulz 1993,
Knoke 1997, Hanewinkel 1998) existiert immer noch
kein einheitliches Bild von den Randbedingungen,
unter denen ein Dauerwald finanziell erfolgreicher
sein kann als ein Altersklassenwald. Vielmehr scheint
eine gewisse Skepsis vor allem gegeniiber der wirt-
schaftlichen Leistungskraft des Dauerwaldes bezie-
hungsweise allgemein gegeniiber dem finanziellen
Erfolg naturnaher Waldwirtschaft verbreitet zu sein.
Dies machen beispielsweise Knoke & Hahn (2007)
mit Blick auf die finanzielle Analyse von Mischbe-
standen deutlich. Die verbreitete Skepsis mag an der
héaufig statischen Natur der 6konomisch ausgerich-
teten, im deutschsprachigen Raum durchgefiihrten
statisch-komparativen Analysen liegen, die oft grosse
Vorteile des Dauerwaldes zeigen. Solche Analysen
vergleichen beide Betriebsformen, ohne die Konse-
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quenzen des Ubergangs von dem einen in den an-
deren Betriebszustand zu beachten, wozu ein
dynamischer Ansatz notwendig ware. Wer aber hat
schon die Moglichkeit, sich direkt zwischen einem
Dauerwald und einem Altersklassenwald entschei-
den zu kdnnen? Die meisten Waldbestdnde gehoren
dem Altersklassenwald an und miissten erst in einen
ungleichaltrigen Zustand tiberfiihrt werden. Zum
Thema «Uberfiihrung» liegen vor allem englisch-
sprachige Studien vor, die allerdings weniger ein-
heitlich ausfallen als die Vergleiche auf der Ebene
von Betriebsklassen oder Betrieben. Schliesslich
lassen sich zudem vielfdltige weitere Ansatzpunkte
herausarbeiten, die die Aussagekraft der betriebli-
chen Vergleiche einschranken konnen (Hanewinkel
2002).

Insbesondere die deutschsprachigen Studien
vergleichen hdufig Betriebsklassen oder real existie-
rende Betriebe, die sich in der Betriebsform unter-
scheiden, und entsprechen damit einer Empfehlung
von Assmann (1961). Will man jedoch vom gleich-
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altrigen in einen ungleichaltrigen Zustand wech-
seln, kommt man um eine auf der Bestandesebene
ansetzende Betrachtung nicht herum, die den zeit-
lichen Eingang der zu erwartenden Zahlungen be-
riicksichtigt. Damit ist klar, dass auch die vorlie-
gende Analyse in zwei Ebenen aufgelost werden
muss: a) in eine betriebsweise und b) in eine bestan-
desweise Betrachtung. Weiter werden in diesem Bei-
trag mogliche Nachteile des Dauerwaldkonzeptes
diskutiert und ein Restimee mit Schlussfolgerungen
versucht.

Zwei Betriebsformen im Vergleich

Schiitz (1986) stellt den naturnahen Waldbau
unter die Maxime: «Die Natur nachahmen, ihre Leis-
tungen beschleunigen» und hebt damit auf eine Op-
timierung der Fihigkeit der Waldokosysteme zur
Selbstregulierung und zur Selbsterneuerung ab. Aber
schon Schiitz (1986) merkt an, dass naturnaher
Waldbau nicht als utopische 6kologische Liebhabe-
rei verstanden werden darf, sondern dass es sich um
ein 6konomisch interessantes Produktionssystem
handeln muss.

Die Grundsétze des naturnahen Waldbaus und
auch die der Dauerwaldwirtschaft wurden nicht aus
einer sorgfiltigen 6konomischen Analyse heraus ab-
geleitet. Viel eher kann man sie als Ausdruck eines
Unbehagens werten, welches gerade die langfristig
denkenden Forstpraktiker befallen hat: Homogene
Altersklassenwdlder, arm an Baumarten und meist
im Dichtschluss aufgewachsen, gelten in Mittel-
europa als hochst schadensanfillig. Nun gilt es zu
analysieren, welche finanziellen Konsequenzen mit
einer Abkehr von diesem System und der Anwen-
dung von Prinzipien der Dauerwaldbewirtschaftung
einhergehen.

Altersklassenwirtschaft erreicht ihr Produk-
tionsziel nach der Begriindung eines Reinbestandes
auf einer holzleeren Fliche mit der Ernte des hiebs-
reifen Endbestandes (Abetz 1975). Dies gilt fiir Mit-
teleuropa sicherlich nur noch eingeschrankt, weil
man schon eine Reihe von Prinzipien der natur-
nahen Waldwirtschaft flichig eingefiihrt hat (z.B.
die Waldverjiingung ohne Kahlschlag), weltweit
trifft diese Feststellung aber noch weitgehend zu.
Dieses Prinzip bedeutet, dass Durchforstungen ent-
weder ganz entfallen oder vornehmlich der Forde-
rung der Endbestandsbdume dienen; ein Einkom-
menseffekt wird zwar mitgenommen, ist aber nicht
unbedingt Ziel der Eingriffe. Durch dieses Vorgehen
lassen sich eine Reihe von Ausgaben senkenden Ra-
tionalisierungen erreichen. Als finanziell wirksame
Vorteile kénnen die einfache Kontrollier- und Um-
setzbarkeit, ein optimaler Maschineneinsatz und die
Ernte grosser Holzmengen pro Flicheneinheit mit
homogener Qualitdt genannt werden. Nachteile sind
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jedoch die oft niedrige Stabilitdt und Flexibilitdt so-
wie die Ernte der Endbestandsbdume zu ein und
demselben Zeitpunkt, unabhdngig von ihrer indivi-
duellen finanziellen Hiebsreife. Betrachten wir nur
einen einzigen Bestand, ist die klassische Produk-
tion im Altersklassenwald zudem mit langen Warte-
zeiten verbunden, in denen der Waldbesitzer keine
finanziellen Rickfliisse erhalt.

Statisch-komparative Analysen auf der

Betriebsebene

Vergleichende, auf der Betriebsebene anset-
zende Analysen wurden nach meiner Kenntnis bis-
her praktisch nur in Mitteleuropa durchgefiihrt.
Diese Vergleiche gingen meistens klar zugunsten
des Plenterwaldes (meist mit Tanne, Fichte und
Buche) aus, der als besonders prominente Form des
Dauerwaldes oftmals Untersuchungsgegenstand war
(Tabelle 1). Leider lassen sich die gefundenen Unter-
schiede nicht immer klar auf die Betriebsform zu-
riickfithren, weil vielfédltige Storgrossen die Betriebs-
vergleiche tiberlagern. Dies ist ein Problem, auf das
Hanewinkel (2002) bereits hingewiesen hat: Ent-
weder treten ungerechte Annahmen im Rahmen
von Modellvergleichen auf, oder es liegt mangelnde
Vergleichbarkeit der untersuchten Realbetriebe vor.
Schon deshalb ist es wichtig, mogliche Erfolgsfakto-
ren des Dauerwaldes zu identifizieren, die spezifisch
gerade fiir diese Betriebsform sind.

Knoke (1999) streicht zum Beispiel heraus, dass
es im Dauerwald aufgrund der hohen Einzelbaum-
stabilitit moglich ist, die finanziell hiebsreifen,
starken Stimme vor den noch nicht hiebsreifen,
schwachen Stimmen zu nutzen, wahrend im Alters-
klassenwald die finanzielle Hiebsreife einzelner
Stamme kaum Beachtung findet. Oft werden sogar
gerade die schwacheren, noch gar nicht hiebsreifen
Stimme zuerst gefdllt, um die Stabilitdt der gleich-
formig aufgewachsenen Bestdnde nicht zu gefihr-
den. Durch eine konsequente Nutzung nach dem
Kriterium «finanzielle Hiebsreife» konnten aber die
Opportunitidtskosten der Waldbewirtschaftung, die
aus einer hohen Kapitalbindung entstehen und meist
im Rahmen forstbetrieblicher Entscheidungen vol-
lig ignoriert werden, deutlich vermindert werden
(z.B. Knoke 2003). Ideal wére es, bei jeder Hiebsmass-
nahme die Baume mit den vergleichsweise niedrigs-
ten Wertzuwachsprozenten zu ernten (dies sind
héiufig die starksten) und hierbei noch die Wechsel-
wirkungen mit den Nachbarbdumen zu berticksich-
tigen.

Zudem wird im Dauerwald durch die scho-
nende, aber konsequente Freistellung vitaler Einzel-
bdume die Produktivitdt der Baumindividuen durch
Ausbau und Erhalt langer Kronen und Aufbau grosser
Kronenmantelflichen gefordert. Dies erhoht bei
identischen Baumabmessungen die Rentabilitdt der
Einzelbdume. Hinzu kommt, dass die hohere Stabi-
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litat plenterartig aufgebauter Bestockungen (Lenk &
Kenk 2007) ein marktangepasstes Einschlags- und
Angebotsverhalten ermdoglicht, welches in Realbe-
trieben auch tatsachlich zum Tragen kommt (Knoke
1998).

In vielen Studien wurden die finanziellen Vor-
teile des marktangepassten Holzeinschlages bereits
nachgewiesen (z.B. Brazee & Mendelsohn 1988,
Knoke & Peter 2002, Jacobsen & Helles 2006).
Knoke & Wurm (2006) konnten zum Beispiel zei-
gen, dass sich der Ertragswert von stabilen Buchen-
bestinden um rund 30% steigern ldsst, wenn der
Einschlag sich am erzielbaren Holzpreis orientiert,
wihrend dies bei der labileren Fichte aufgrund héu-
figer Sturmschdden nur in wesentlich geringerem
Umfang moglich war. Der Faktor Stabilitédt lasst sich
damit als ein wesentlicher Erfolgsfaktor des Dauer-
waldes herausarbeiten. Weiter treten im Dauerwald
Effekte auf, die als «biologische Automation» bezeich-

net werden. Dies konnen eingesparte Ausgaben fiir
Bestandesneubegriindung und Pflege sein, wie sie
zum Beispiel Mohr & Schori (1999) quantifizieren
(Tabelle 1).

Am Ende muss die Entscheidungsrelevanz der
vergleichenden Analysen auf der Betriebsebene je-
doch generell infrage gestellt werden (z.B. Moog
1997). Selbst wenn sich klare betriebswirtschaftli-
che Vorteile des Dauerwaldes tatsdchlich nachwei-
sen lassen (und alles deutet darauf hin), heisst dies
noch nicht, dass ein Ubergang zum Dauerwald eben-
falls finanziell vorteilhaft ist. Es muss daher geklart
werden, ob und, wenn ja, in welchem Ausmass Kos-
ten im Rahmen des Uberganges vom Altersklassen-
wald zum Dauerwald entstehen, die die in relativ
ferner Zukunft liegenden Vorteile des Dauerwaldes
aufwiegen kénnten. Eine Betrachtung des Ubergangs
vom Altersklassenwald zum Dauerwald muss zwangs-
laufig von der Bestandesebene ausgehen.

U )

Ammon (1951)
Mitscherlich (1952)

Mayer (1968)

Siegmund (1973)

Schiitz (1985)

Schulz (1993)

Knoke (1997)

Knoke (1998)

Hanewinkel (1998)

Hanewinkel (2001a)

Mohr & Schori
(1999)

Hanewinkel (2002)

Nettoholzerlose je ha und Jahr 157
Durchschnittlicher Holzpreis je Festmeter 114
Betriebserfolg (Ertrag — Aufwand) 433
Ertrag — Aufwand 145
Nettoholzerlose je ha und Jahr rund 120
Nettoholzerlose je ha und Jahr 132
Nettoholzerlose je ha und Jahr 113
Wertzuwachs 141-167

UD etwa gleich AW,
wenn bei Letzterem

Ertrag — Aufwand

kein Risiko ange-
nommen wird

Einnahmen — Ausgaben
Gesamterfolg pro Fm Holzeinschlag
(ohne Ausgaben fiir Verwaltungspersonal

und Unternehmerleistungen)

286
Vorteil des UD:
+25 CHF/Fm Holz-

einschlag

Schétzung aufgrund der Erfahrung
Versuchsflachendaten, Ergebnis ohne Flachenbezug
Modellkalkulation; Referenz ist der Kleinkahlschlagbe-
trieb; Nutzungsausfall bei Kleinkahlschlag 25%, im
Plenterwald nur 5%

Modellkalkulation; Referenz ist der Kahlschlagbetrieb
Versuchsflichenauswertung im Vergleich zu einer
Ertragstafelbetriebsklasse

Variantenrechnung anhand tatsachlich erzielter Holz-
sortimente bei gleichem Hiebssatz (8.1 Fm) und 400%
der Messzahl

Nachkalkulation anhand von Aufzeichnungen der
Holzsortimente beider Betriebsformen tber 31 Jahre,
Analyse anhand eines Realbetriebes unter Zugrunde-
legung des 1972 geplanten Hiebssatzes, Holzeinschlag
im UD ca. 16% niedriger als im AW

Vier Vergleichsrechnungen mithilfe eines Wuchsmodells
fiir unterschiedliche Umtriebszeiten und Zieldurch-
messer; beide Betriebsformen mit annahernd identi-
scher Kapitalbindung

Modellkalkulation mit hohem A-Holz-Anteil fiir beide
Betriebsformen; AW durch Wuchsmodell abgebildet mit
friih einsetzender Zielstarkennutzung, sehr lange End-
nutzungsphase (Alter 90-140), UD als empirisches
Modell

Sehr hoher Anteil geasteten Holzes im Plenterwald

Vergleich von Plenterwald und Femelschlagwald
anhand von Daten aus Betriebsabrechnungsbdgen

Literaturtiberblick. Ergebnis: bisherige Vergleiche unzuldssig. Entweder mangelnde Vergleichbarkeit realer Betriebe oder

Bestande oder bestrafende Annahmen im Rahmen von Modellkalkulationen. Es wird empfohlen, die Potenziale beider

Betriebsformen unter optimalen Bedingungen abzuschatzen.

Tab 1 Auszugsweise Darstellung bisheriger finanzieller Vergleiche zwischen ungleichaltrigen Dauerwdldern (UD, meistens Tannen-Fichten-Buchen-Plenter-
walder) und Altersklassenwdldern (AW) auf der Betriebsebene (UD : AW in %).
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Betrachtungen auf der Bestandesebene
zum Wechsel der Betriebsform

Vortiberlegungen

Bevor wir uns mit einigen Studien befassen,
die den ungleichaltrigen Dauerwald auf der Bestan-
desebene analysieren, mochte ich auf die Bewer-
tungsmethodik eingehen. Die eigentlich aus Europa
stammende Tradition, waldbauliche Massnahmen
mithilfe von Investitionskalkiilen (z.B. Faustmann
1849) zu bewerten, ist leider in Mitteleuropa weitge-
hend aufgegeben worden. International betrachtet
ist dies keineswegs der Fall. Daher findet sich als Be-
wertungsmassstab der in Tabelle 2 aufgelisteten in-
ternationalen Studien iiberwiegend die Summe der
Barwerte aller in Zukunft erwarteten Zahlungsdif-
ferenzen (Net Present Value), also der Kapital- oder
auch Ertragswert.! Die erwdhnte Barwertsumme ldsst
sich nach Gleichung (1) kalkulieren. Gleichung (2)
stellt eine starke Vereinfachung dar, die bei unend-
lichem Betrachtungshorizont und Reduktion der Be-
standeswirtschaft auf die Ernte des hiebsreifen Be-
standes alle U Jahre angewendet werden kann.2
Gelidnge es, durch Uberfithrungsmassnahmen aus
dem Bestand jihrlich konstante Uberschiisse zu er-
wirtschaften — und dies vom ersten Jahr der Uber-
fiithrung an - (ein eher theoretischer Fall), verindert
sich Gleichung (2) zu Gleichung (3).

B, =t_ZO z,-q" (1)
A
B,= u 2
0 qu_l ( )
B,= - (3)
I

By  Bodenertragswert oder die maximale Zahlungsbereitschaft
fiir ein Stiick unbestockten Bodens

t  Zeitpunkt

2 Zahlungsdifferenz zu einem bestimmten Zeitpunkt
(Einzahlung minus Auszahlung)

q  Diskontierungsfaktor: g=(1+i) mit i als Zinsrate als
Dezimalzahl, z.B. 0.03 fiir 3%

Ay Abtriebswert: um Holzernte- und Bringungskosten
verminderte Erldse bei Einschlag des Bestandes im Alter u

u  Produktionszeitraum

a; Konstante jéhrliche Zahlung

Fir die Hohe des Ertragswertes ist mit ent-
scheidend, wie hadufig und wie friith positive Zah-
lungsdifferenzen auftreten. In Abbildung 1 werden
zwei extreme und hypothetische Situationen ver-
glichen, um die besonders wichtigen zeitlichen Ef-
fekte plakativ zu verdeutlichen. Nehmen wir einmal
an, wir konnten mit einem gleichaltrigen Wald-
bestand, der einen durchschnittlichen Wertzuwachs
von 200 EUR/ha/J aufweist (Abbildung 1, leeres Drei-
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eck bei U=40), alle 40 Jahre einen Abtriebswert von
8000 EUR/ha erzielen (40 Jahre mal 200 EUR/ha/J).
Weiter unterstellen wir, dass der Waldbesitzer sein
Geld alternativ, aber unter dhnlichen Konditionen
wie im Wald anlegen kann (zu einem Realzinssatz
von 3%). Hierbei wollen wir auch die unterschied-
lichen Risiken beider Geldanlagen hintanstellen.
Der Barwert (Gegenwartswert, den wir im Folgen-
den als Ertragswert ansehen) des Waldbestandes be-
tragt dann gemdiss Gleichung (2) 3537 EUR/ha
(Abbildung 1, rotes Dreieck bei U=40). Multiplizie-
ren wir diesen Ertragswert mit einer Zinsrate von
0.03, erhalten wir 106 EUR/ha/J als Annuitat (wir
betrachten hier einen unendlichen Zeithorizont;
vgl. Abbildung 1, schwarzes Dreieck bei U=40). Per
Definition ist die Annuitdt diejenige jahrlich kons-
tante Rate, die als Summe bei Abzinsung der jewei-
ligen Betrdge entsprechend ihrem zeitlichen Ein-
gang wieder den Ertragswert ergibt, also 3537 EUR/
ha. Dies bedeutet aus Sicht des Waldbesitzers Fol-
gendes: Kénnte mit einer Uberfiihrungsmassnahme
schon zum Zeitpunkt t=0 begonnen werden und
wdre es moglich, hierdurch konstante jahrliche Ein-
zahlungstiiberschiisse in Hohe von 106 EUR/ha zu
erreichen (Abbildung 1, schwarzes Dreieck bei U=40),
wiirde dieser Betrag — der ja nur 53% des durch-
schnittlichen Wertzuwachses des gleichaltrigen Be-
standes ausmacht (200 EUR/ha/J) — ausreichen, um
den Ertragswert des gleichaltrigen Bestandes zu ak-
kumulieren. Ein Waldbestand, der jahrlich 106 EUR/
ha erbringt, ist damit genauso viel wert wie ein
Waldbestand, der alle 40 Jahre 8000 EUR/ha an Net-
toeinnahmen ermdoglicht, in der Zwischenzeit aber
keine Einnahmen generiert. Theoretisch konnte der
Wertzuwachs des ungleichaltrigen Bestandes unter
diesen - allerdings hypothetischen - Annahmen
also fast halbiert werden, ohne dass ein finanzieller
Nachteil gegentiber dem Altersklassenbestand resul-
tiert. Der Vorteil der wegfallenden langen Wartezeit
(hier 40 Jahre, im Regelfall noch wesentlich linger)
wiegt also einen eventuell reduzierten Wertzuwachs
bei Weitem auf. Der mithilfe der Uberfithrung im
Vergleich zum Altersklassenbestand tendenziell
mogliche, frithere und dann gleichmassigere Eingang
von Zahlungsiiberschiissen ist folglich gegeniiber
der klassischen Bestandeswirtschaft mit Ernte des
Bestandes alle U Jahre ein wesentlicher finanzieller
Vorteil.

Das Ausmass des beschriebenen Effektes hangt
zum einen wesentlich von der Hohe des Zinssatzes
ab. Bei einem Zinssatz von 0% (nicht in Abbil-
dung 1 dargestellt) erreichen wir durch den fritheren

1 Der Ertragswert findet z.B. Anwendung, wenn die maximal
gerechtfertigten Ausgaben fiir die Landbeschaffung bestimmt
werden sollen.

2 Kultur-, Pflege- und Verwaltungsausgaben wurden aus Griin-
den der Einfachheit ebenfalls ausgeblendet.
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Abb 1 Vergleich von durchschnittlichen Wertzuwcdichsen (Abtriebszeit geteilt durch
Produktionszeit), die ohne Berticksichtigung von Zinseffekten erreicht werden kénnen, mit
Annuitéten (jéhrliche konstante Raten, kalkuliert fiir einen Zinssatz von 3%), die dem
Ertragswert des Altersklassenbestandes entsprechen.

Eingang von Zahlungen keinen Vorteil, weil dann
ein Euro in ferner Zukunft genauso viel wert ist wie
ein Euro heute. Der zu tiberfiihrende Bestand miisste
unter dieser Annahme sowohl wihrend der Uber-
fihrungsphase als auch in einem spiter eventuell
erreichten Gleichgewichtszustand einen mindestens
ebenso grossen Wertzuwachs erreichen wie der
gleichaltrige Bestand, um finanziell in Erwdgung ge-
zogen zu werden. Schon bei einem Zinssatz von 1%
sind aber wesentlich unter dem Wertzuwachs des Al-
tersklassenbestandes liegende Jahresiiberschiisse
ausreichend, um denselben Waldwert zu erzielen wie
der Altersklassenbestand. Je hoher der eingesetzte
Zinssatz ist, umso stdrker kommen Vorteile eines
friitheren und regelmdissigeren Zahlungseingangs
zum Tragen.

Ein zweiter Einflussfaktor ist die Lange der
Umtriebszeit im Altersklassenbestand. Ein konstan-
ter Jahresbetrag von nur 34 EUR/ha (Abbildung 1,
schwarzes Dreieck bei U=120) reicht beispielsweise
aus, um einen jahrlich-durchschnittlichen Wertzu-
wachs von 314 EUR/ha (Abbildung 1, leeres Dreieck
bei U=120) zu kompensieren, wenn dieser innerhalb
einer Umtriebszeit von 120 Jahren akkumuliert und
immer erst durch Ernte des gesamten Bestandes am
Ende jeder Umtriebszeit realisiert wird (Abbil-
dung 1). Je linger die Umtriebszeit des gleichaltri-
gen Referenzbestandes ausfillt, desto starker macht
sich also der Vorteil fritherer und dann konstanter
Zahlungseingdnge im Rahmen der Bewertung be-
merkbar.

Tendenziell ist es daher schon aus rein finan-
zieller Sicht wichtig, moglichst frith mit dem Uber-
gang zum Dauerwald zu beginnen, um die oben be-
schriebenen Vorteile schnell ausnutzen zu kénnen.
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Je weiter sich der Bestand bereits seiner finanziellen
Hiebsreife angenédhert hat, desto weniger kommen
die Vorteile des frithen Zahlungseingangs zum
Tragen. Ganz abgesehen von den hoheren Risiken
eines spiten Beginns der Uberfiihrung macht es
damit kaum Sinn, bereits relativ alte Bestinde in
Dauerwald tberfithren zu wollen.

Ergebnisse vorhandener Studien

Die Ergebnisse der in der einschldgigen Lite-
ratur dokumentierten Modellkalkulationen (Tabel-
le 2) bestdtigen im Wesentlichen die Relevanz der in
Abbildung 1 dargestellten Zusammenhédnge. Neben
den klar nachweisbaren Vorteilen einer friih einset-
zenden Uberfiihrung mit Blick auf den Ertragswert
(z.B. Knoke & Plusczyk 2001) ergeben sich zudem
Kompensationseffekte im Falle von Risiken, die von
schwankenden Holzpreisen ausgehen. So konnten
Knoke et al (2001) wesentlich geringere Streuungen
der Ertragswerte einer Uberfiihrungsstrategie im
Vergleich zu einer Altersklassenbewirtschaftung
nachweisen, wenn fluktuierende Holzpreise simu-
liert wurden. Die Verteilung der Uberschiisse auf
viele Eingriffe im Falle der Uberfiihrung im Ver-
gleich zur Konzentration der Uberschiisse auf den
Zeitpunkt der Endnutzung im Rahmen der Alters-
klassenwirtschaft fithrte zu einer wirksamen Kom-
pensation der Holzpreisschwankungen.

Eine hohe finanzielle Attraktivitit von Uber-
fihrungsmassnahmen zeichnet sich damit ab. Die
Befunde der Arbeiten von Kant (1999), Wikstrom
(2000) sowie Andreassen & @yen (2002) weichen je-
doch von den Resultaten der tibrigen Studien ab: Sie
weisen entweder generell (Wikstrom 2000, Andre-
assen & Pyen 2002) oder bei hohem Kalkulations-
zinssatz (Kant 1999) einen finanziellen Nachteil der
Uberfiihrung aus.

Im Falle der Arbeit von Kant (1999) muss eine
Besonderheit der Modellierung beachtet werden. Der
Autor unterstellt auch fir den Altersklassenbestand
einen ewig wahrenden, kontinuierlichen und kos-
tenlosen Einwuchs an jungen Bidumen in die kleinste
Starkeklasse. Dies geschieht, obwohl maximal 15 cm
starke Weisskiefern im Bestand verbleiben. Es ist je-
doch offen, ob diese Weisskiefern fiir einen genii-
genden Einwuchs durch nattirliche Verjiingung sor-
gen konnen. Die Zuldssigkeit der Extrapolation des
Einwuchsmodells wird vom Autor selbst als kriti-
scher Diskussionspunkt benannt. Das genannte Mo-
dellierungsproblem ist auch aus anderen Studien be-
kannt: So weist Jiibner (2006) darauf hin, dass in der
Studie von Buongiorno et al (19995) ein Einwuchs in
die kleinste Starkeklasse modelliert wird, ohne dass
Samenbdume vorhanden sind. Bei Kant (1999)
kommt es durch die beschriebene Einwuchsmodel-
lierung dazu, dass auch im Altersklassenwald alle
finf Jahre konstante Uberschiisse aus einem einzi-
gen Bestand erwirtschaftet werden konnen - und

Schweiz Z Forstwes 160 (2009) 6: 152-161



Bewertete Grosse Ergebnisse und Bemerkungen

Chang (1981)

Haight &
Monserud
(1990)

Schulte &
Buongiorno
(1998)

Kant (1999)

Tarp et al
(2000)

Wikstrom
(2000)

Knoke &
Plusczyk
(2001)

Knoke et al
(2001)

Hanewinkel
(2001b)
Andreassen &
@yen (2002)
Ralston et al
(2004)

Price & Price
(2006)

Waldwert: Abtriebswert des Ausgangs-
holzvorrates plus Barwert aller zukiinftigen
Zahlungen minus Kapitalkosten (Ponderosa
pine, USA)

Nettobarwert aller zukiinftigen Uber-
schisse (Larch, Grand fir, Douglas fir,
White pine, Red cedar, Western hemlock,

Nettobarwert aller zukiinftigen Uber-

Nettobarwert aller zukiinftigen Uber-
schiisse (White pine, USA)

Nettobarwert aller zukiinftigen Uber-

Nettobarwert aller zukiinftigen Uber-

Nettobarwert aller zukiinftigen Uber-
schisse (Fichte, Deutschland)

Volatilitat der Nettobarwerte bei
fluktuierendem Holzpreis (Fichte,
Deutschland)

Kosten der Uberfiihrung in UD (Verlust an
Nettobarwert, Fichte, Deutschland)
Nettobarwert aller zukiinftigen Uber-
schiisse (Fichte, Norwegen)

Nettobarwert aller zukiinftigen Uber-
schiisse (Douglasie, USA)

Kosten der Uberfiihrung in UD (Verluste an
Nettobarwert, Sitkafichte, Grossbritannien)

Lodgepole pine, USA)

Bei hoheren Zinssatzen ist UD vorteilhafter als AW: UD produziert kleine, aber
haufige Uberschiisse, AW dagegen fiihrt zu grossen, aber seltenen Uberschiissen.
UD erlangt damit bei Berlicksichtigung des zeitlichen Eingangs der Zahlungen

durch Diskontierung einen Vorteil.

Konvergenz zu ungleichaltrig aufgebauten Bestanden durch Barwertmaximierung
(Zins 4%), Produktivitat von UD mindestens so hoch wie bei AW.

Autoren berichten aus anderen Studien (Berichte des US-Landwirtschaftsministeri-

ums), dass UD mit Loblolly pine bei hohen Zinssdtzen und geringen Bestockungs-

schiisse: Vorteilhaftigkeit von Pliinder-

dichten dem AW finanziell Gberlegen ist. High grading bringt nur einen sehr

hieben (high grading) (Loblolly pine, USA)

geringen, kurzfristigen Vorteil, aber verursacht hohe Langfristnachteile.

Mit zunehmendem Zinssatz konvergiert UD zu AW. AW hat aufgrund des Ein-
wuchsmodells dieselben Vorteile wie UD (kontinuierliche Uberschiisse alle 5 Jahre).

Beginn der Uberfiihrung zu UD in Buchenbesténden so friih wie méglich. AW mit

Kahlschlag nur dann tiberlegen, wenn Ausgangsbestand schon nah an finanziell

optimaler Umtriebszeit. UD nur dann auch AW mit Naturverjingung (ohne Kahl-

schisse (Buche, Danemark)

schlag) iberlegen, wenn entweder hohere Durchschnittspreise erzielbar sind oder

Erntedurchmesser um 17% liber demjenigen im AW liegt.

UD ist unter allen Umstanden AW finanziell unterlegen. Ausgangsbestand nah am

finanziell optimalen Abtriebsalter, Wuchsmodell prognostiziert langfristig nur halb

schisse (Fichte, Schweden)

so hohe Zuwachse fiir UD.

UD unter vielen Randbedingungen gegentiber AW vorteilhaft. Tendenziell Zu-

nahme der Vorteilhaftigkeit mit zunehmendem Zinssatz. AW nur vorteilhaft bei

sehr kleinen Zinssatzen.

verbunden.

zinssatz ab.

hiebsreif).

legen sind.

UD durch héufigere Eingriffe klar im Vorteil, da dies zu Kompensation der Holz-
preisfluktuation fiihrt, UD damit mit deutlich kleinerem finanziellen Risiko

Kosten der Uberfiihrung von AW in UD nehmen mit zunehmendem Kalkulations-
Siehe Wikstrom (2000): AW immer besser (Bestande sind finanziell bereits
Es existieren UD-Varianten fiir Douglasienbestande, die AW finanziell leicht tiber-

Unter glinstigen Annahmen und Zielstarkennutzung entstehen keine Kosten durch
Uberfiihrung, sondern eher ein Vorteil.

Tab 2 Auszugsweise Darstellung bisheriger finanzieller Vergleiche zwischen Altersklassenwald (AW) und ungleichaltrigem Dauerwald (UD) auf der
Bestandesebene zur Beurteilung der Uberfiihrung von Altersklassenwald in ungleichaltrigen Dauerwald (oder umgekehrt).

dies bis in alle Ewigkeit. Die von Kant (1999) mit stei-
gendem Zins beobachtete Konvergenz des ungleich-
altrigen Dauerwaldes zu Altersklassenwald ist damit
kein Ubergang in echten, also basierend auf Um-
triebszeiten bewirtschafteten Altersklassenwald.
Vielmehr behdlt der von Kant (1999) modellierte Al-
tersklassenbestand die wesentlichen Charakteristika
und Vorziige des ungleichaltrigen Bestandes, ndm-
lich frithe und regelmissige Uberschiisse.

Bei Wikstrom (2000) und Andreassen & dyen
(2002) liegt der Grund fiir die mangelnde Rentabi-
litit der Uberfiihrung im Alter der gleichaltrigen
Ausgangsbestinde begriindet. Diese sind bereits an-
ndhernd hiebsreif oder hiebsreif, sodass ein weiteres
Belassen von Baumen per Definition zu einer wenig
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iiber dem geforderten Kalkulationszinssatz oder so-
gar darunter liegenden internen Grenzverzinsung
fihren muss. Fir die Studie von Wikstrom (2000)
kommen noch Modellierungsprobleme fiir den un-
gleichaltrigen Bestand hinzu. Aus denjenigen drei
Studien, die finanzielle Nachteile einer Uberfiihrung
in ungleichaltrigen Dauerwald nachweisen, ldsst sich
damit kein genereller Nachteil fiir die Uberfiihrung
folgern. Die Arbeiten bestdtigen lediglich, dass ein
spiter Beginn der Uberfithrung nachteilig ist (vgl.
hierzu auch Tarp et al 2000).

Aber nicht nur der moglichst frithe Beginn,
sondern auch die geschickte Auswahl der zu entneh-
menden und zu belassenden Bdume ist ein wichti-
ger Erfolgsfaktor. Die Nutzung vom stdrkeren Ende
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Nettoerlos bzw. Barwert (EUR/Stamm)

140

her hat sich prinzipiell bewéhrt (z.B. Price & Price
2006). Dieses Vorgehen triagt den vergleichsweise ge-
ringen Wertzuwachsprozenten der starken Bidume
Rechnung und reduziert damit die Opportunitéts-
kosten des Belassens von Baumen. Nattirlich ist hier-
bei auch immer die Vitalitit zu beachten. Vitale
Biume, mit langen Kronen, sind bei gleichen
Baumabmessungen rentablere Bestandteile des Wal-
des als weniger vitale Biume, womit Letztere bevor-
zugt zu entnehmen sind.

Zusammenfassend konnen wir damit festhal-
ten, dass ein moglichst frither Beginn der Uberfiih-
rung und eine Auswahl der Entnahmebdume nach
ihrem Wertzuwachsprozent wichtige Faktoren fiir
eine finanziell erfolgreiche Uberfiihrung sind. Zu-
dem schneiden Uberfithrungsmassnahmen bei ho-
heren Zinsforderungen tendenziell giinstiger ab als
das Beibehalten der Altersklassenwirtschaft. Uber-
schiisse werden durch Uberfiithrung in ungleichalt-
rigen Dauerwald frither und dann regelmassiger als
im Altersklassenbestand erzielt. Ein gewisses Renta-
bilitdtsstreben widerspricht damit einer naturnahen
Waldwirtschaft ganz und gar nicht — im Gegenteil,
naturnahe Waldwirtschaft kann férmlich die Kon-
sequenz einer auf Rentabilitdt und damit Effizienz
achtenden Waldbewirtschaftung sein.

Grossenvorteile und Dauerwald

Es liegt auf der Hand, dass bei einer Waldwirt-
schaft, die stark auf den Einzelbaum ausgerichtet ist,
gewisse Grossenvorteile nicht ausgenutzt werden
konnen. Beispielsweise kann ein nur geringer Hiebs-
anfall pro Hektare dem Maschineneinsatz Grenzen
setzen und somit die Holzerntekosten in die Hohe
treiben. Auch kann ein zeitintensives Auszeichnen
der Bestdnde zu zusédtzlichen Kosten im Dauerwald
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—&— Nettoerlds verschieden
starker Fichten

BHD (cm)

Diskontierte Nettoerldse einer heute 30 cm
starken Fichte, falls diese nicht gefallt wird

Abb 2 Exemplarische Wertentwicklungskurve fiir Fichte (Nettoerlds verschieden starker
Fichten) und Entwicklung der Barwerte (diskontierte Abtriebswerte bei einem Zinssatz von
3%) fiir eine heute 30 cm starke, 60-jdhrige Fichte.

WISSEN

fithren. Leider gibt es zu den Holzernte- und den
Verwaltungskosten nur wenige Studien aus Mittel-
europa. Eine sehr umfangreiche und griindliche Ar-
beit beziiglich der Holzernte und Bringung hat
Pausch (2005) fiir bayerische Verhdltnisse vorgelegt.
Er leitet Mehrausgaben einer naturnahen im Ver-
gleich zu einer hoch mechanisierten Waldbewirt-
schaftung von maximal 2.50 EUR/Efm ab. Zu einer
dhnlichen Gréssenordnung gelangen Price & Price
(2006). Diese Autoren ermitteln einen Ausgaben-
unterschied von 1.60 britischen Pfund pro Efm beim
Vergleich einer einzelstammweisen Nutzung vom
starkeren Ende her mit einem konventionell durch-
gefiihrten Kahlschlag.

Die genannten Betrdge sind vermutlich keine
Grossenordnungen, die die bisherigen Befunde zu
den finanziellen Vorteilen des Dauerwaldes ernst-
haft infrage stellen konnten. Allein die konsequente,
baumindividuelle Nutzung der Stimme beim Errei-
chen ihrer finanziellen Hiebsreife kann zusétzliche
Ernteausgaben in der genannten Grossenordnung
kompensieren. Dies mochte ich an einem Beispiel
erlautern. Anhand von Daten aus Bayern fiir das Jahr
2006 lasst sich eine Entwicklung der Nettoerlose fiir
einzelne Fichten tber den Brusthohendurchmesser
(BHD) ableiten (Wertkurve, Abbildung 2). Nehmen
wir an, es handelt sich um eine 60-jihrige Fichte,
die bei mittlerer Wachstumsgeschwindigkeit nach
Daten aus Stichprobeninventuren fiir einen baye-
rischen Staatswald einen BHD von 30 cm erreicht
hat und nun im Rahmen eines Kahlschlages zusam-
men mit allen anderen Bdumen des Bestandes ge-
erntet werden soll. Werden die unter der Annahme
des Belassens dieser Fichte in Zukunft zu erwarten-
den Nettoerldse mit einem Zinssatz von 3% auf den
Betrachtungszeitpunkt abgezinst, ergibt sich ein
Maximum des Barwertes jedoch erst bei einem BHD
von rund 45 cm (Abbildung 2). Die heute lediglich
30 cm starke Fichte ist also noch gar nicht hiebsreif,
denn ein BHD von 45 cm und damit auch die finan-
zielle Hiebsreife wiirden erst mit einem Alter der
Fichte von etwa 90 Jahren erreicht. Wird dieser Baum
nun dennoch kahlschlagbedingt bereits mit einem
BHD von 30 cm genutzt, verbleibt fiir diesen Stamm
nur ein bescheidener Nettoerlds von 29 EUR in der
Kasse des Waldbesitzers. Diesen Betrag konnte er auf
die Bank legen, wodurch der Waldbesitzer bei einem
Zins von 3% jahrlich 0.87 EUR abheben und verbrau-
chen konnte. Wartet er dagegen fiir seine Fichte das
Erreichen des optimalen Zieldurchmessers ab (fiir
die genannten Bedingungen also rund 45 cm), so er-
gibt sich ein Nettoerlos von 88 EUR pro Stamm. Die
Fichte wiirde also noch 59 EUR an Wert zulegen.
Zwar dauert diese Wertzunahme 30 Jahre. Der Wald-
besitzer erhilt jedoch durch seine «Baumanlage» je-
des Jahr rund 1.1 EUR mehr als durch eine alterna-
tive Anlage des sofort erzielbaren Nettoerloses auf
der Bank: Der durchschnittliche Wertzuwachs der
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Abb 3 Fiir eine finanziell vorteilhafte ungleichaltrige Bewirtschaftung kommt nur ein
bestimmtes Baumartenspektrum infrage. Foto: Michael Weber

Fichte betrdgt fast 2 EUR/J, wiahrend der Zins des
Bankkontos nur 0.87 EUR/J ausmacht. Nattirlich
miissen wir einschrankend erwdahnen, dass diese Be-
trachtung etwaige Auswirkungen des Belassens der
Fichte auf ihre Nachbarn und auch Risiken vernach-
lassigt (wobei auch die Geldanlage bei der Bank nicht
ganz risikofrei ist). Prinzipiell kdnnte man diese
Aspekte jedoch berticksichtigen. Auch dann wiirde
klar werden, dass eine schematische Ernte aller
Baume zu ein und demselben Zeitpunkt (Kahlschlag)
fiir viele Biume suboptimal wire, weil der Erntezeit-
punkt entweder zu frith (entgangener Wertzuwachs)
oder zu spét (Verluste durch Entgang alternativer In-
vestitionsmoglichkeiten) ist.

Durch eine Zielstairkennutzung, die sich an
der individuellen finanziellen Hiebsreife jedes
einzelnen Baumes orientiert, konnte folglich ein
grosses finanzielles Potenzial resultieren. Etwaige
hohere Ernteausgaben in der Grossenordnung von
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einmalig 2 bis 3 EUR/Efm kénnen hierdurch leicht
aufgefangen werden. Dabei ist der wahrscheinliche
Stabilitdts- und Flexibilititsgewinn durch Dauer-
waldwirtschaft nicht einmal berticksichtigt.

Aus finanzieller Sicht sind sicherlich auch die
Verwaltungsausgaben fiir einen Dauerwald kritisch
zu sehen, weshalb der Dauerwald als Betriebsform
fiir grosse Forstbetriebe mit eigenem Personal even-
tuell unattraktiv sein konnte. Solche Forstbetriebe
sind zudem nicht auf die Kontinuitit der Uber-
schiisse auf der Bestandesebene angewiesen, denn
betrieblich lassen sich kontinuierliche Uberschiisse
auch durch das Altersklassenmodell erreichen. Auch
grosse Forstbetriebe kdnnten aber durch die zusétz-
lichen Wertschopfungspotenziale im Rahmen einer
baumindividuellen und dem Holzmarkt angepass-
ten Holzernte profitieren, womit sich auch hohere
Verwaltungsausgaben zur Beschiftigung gut quali-
fizierten Personals rechtfertigen liessen. Schliesslich
muss beachtet werden, dass Dauerwilder eine inten-
sive Erschliessung benétigen, wodurch im Vergleich
zur Altersklassenwirtschaft finanzielle Nachteile
entstehen konnten. Studien, die solche Effekte fiir
Mitteleuropa quantifizieren, sind jedoch rar.

Versuch eines Resiimees und
Schlussfolgerungen

Selbstverstindlich kann die Uberfiihrung in
ungleichaltrigen Dauerwald auch unter giinstigen
Annahmen kein Allheilmittel sein (Schulte & Buon-
giorno 1998). Zum einen haben wir gesehen, dass
Uberfiihrungsmassnahmen fiir dltere Bestinde des
Altersklassenwaldes finanziell unattraktiv sind. Zum
anderen sind stabile Waldaufbauformen mit Laub-
holz auch in weitgehend gleichaltrigen Bestianden
erreichbar. In diesen Bestdnden ist eine Zielstarken-
nutzung, kombiniert mit Naturverjingung, durch-
aus moglich. Finanzielle Vorteile durch Anwendung
einiger Prinzipien der Bewirtschaftung von un-
gleichaltrigen Bestdnden sind hier aufgrund der Sta-
bilitdt erzielbar, ohne dass dies zu einem dauerhaft
ungleichaltrigen Bestockungsaufbau fiihren muss.
Hinzu kommt, dass fiir eine finanziell vorteilhafte
ungleichaltrige Bewirtschaftung wohl nur ein be-
stimmtes Baumartenspektrum infrage kommt (Ab-
bildung 3). Im Wesentlichen handelt es sich fiir den
mitteleuropdischen Bereich um Tanne, Fichte, Bu-
che (eingeschridnkt), aber auch Douglasie (z.B. Rals-
ton et al 2004). Damit ist es von vorneherein klar,
dass der ungleichaltrige Dauerwald kein vollig fla-
chendeckendes Waldbaukonzept sein kann, auch
wenn diese Betriebsform in sehr vielen Situationen
handfeste finanzielle Vorteile verspricht. Auch hohe
Wildbestdnde konnen Bestrebungen zur Dauerwald-
wirtschaft entgegenlaufen, indem Selektionseffekte
durch Verbiss die im Dauerwald unabdingbare Be-
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teiligung von Schatten ertragenden Mischbaumar-
ten (wie z.B. der Tanne) infrage stellen. Letztlich sind
aber die Vorteile des Dauerwaldkonzeptes beziiglich
der giinstigen, Holzpreisfluktuationen kompensie-
renden Zeitstruktur der Uberschiisse (Betrachtung
auf der Bestandesebene) und auch hinsichtlich der
Stabilitdts- und Flexibilitatsaspekte so tiberzeugend,
dass eine wesentliche Steigerung des Flichenanteils
von Dauerwald fiir viele Waldbesitzer sinnvoll er-
scheint. Griindliche finanzielle Studien zur Quanti-
fizierung der Konsequenzen von Dauerwald, insbe-
sondere mit Blick auf erreichte Flexibilitdtsgewinne
und notwendige Verwaltungs- und Erschliessungs-
ausgaben, stellen eine wichtige Voraussetzung fiir
die zukiinftige Umsetzung des Dauerwaldgedankens

dar.
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Zur finanziellen Attraktivitat von
Dauerwaldwirtschaft und Uberfiihrung:
eine Literaturanalyse

Selbst nach jahrzehntelanger Diskussion um das 6konomische
Fur und Wider einer Waldwirtschaft mit ungleichformigen
Bestanden existiert noch immer kein einheitliches Bild von
den Randbedingungen, unter denen ein Dauerwald finanziell
erfolgreicher sein kann als ein Altersklassenwald. Die vorlie-
gende Arbeit nutzt existierende Studien, um solche Voraus-
setzungen herauszuarbeiten. Dazu werden zunachst statisch-
vergleichende Untersuchungen vorgestellt, die auf der
Betriebsebene ansetzen. Diese ergeben fir die Verhaltnisse
in Mitteleuropa haufig deutliche Vorteile fiir den Dauerwald.
Eine grossere Widerstandskraft der Dauerwélder gegen abio-
tische und biotische Schaden verbunden mit der Mdéglich-
keit, die Baume bei Erreichen ihrer finanziellen Hiebsreife zu
ernten, sind wesentliche Griinde fir dieses Ergebnis. Auf der
Bestandesebene ansetzende Studien zur Uberfiihrung gleich-
altriger in ungleichaltrige Bestockungen ergeben nicht im-
mer Vorteile fiir den Dauerwald. Im Rahmen dieser Betrach-
tung kommt es vor allem darauf an, ob und wie hohe Zinssatze
der Beurteilung zugrunde gelegt werden und in welchem Al-
ter die Uberfiihrung einsetzt. Friiher einsetzende und regel-
missigere Uberschiisse im Zuge der Uberfiihrung kénnen im
Vergleich zur Altersklassenwirtschaft zu tGberlegenen finan-
ziellen Resultaten fiihren. Das aktuelle Wissen zu moglichen
Unterschieden der beiden Waldbausysteme bezliglich Hol-
zernte-, Verwaltungs- und Wegebaukosten ist allerdings im-
mer noch vergleichsweise sparlich.
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De I'intérét financier a une forét
permanente et a la conversion de peuple-
ments: une analyse bibliographique

Aprés des décennies de discussion sur les avantages et incon-
vénients économiques d’une économie forestiere basée sur
des peuplements irréguliers, il n‘existe toujours pas de vision
uniforme au sujet des conditions cadres dans lesquelles une
forét permanente peut étre financierement plus performante
qu’une forét équienne. Le présent document utilise des étu-
des existantes pour définir ces conditions. A cet effet, on pré-
sente pour commencer des études statiques au niveau de I'ex-
ploitation. Celles-ci donnent souvent de nets avantages en
faveur de la forét permanente dans les conditions de |I'Europe
centrale. La résistance supérieure de la forét permanente aux
dégats abiotiques et biotiques, liée a la possibilité de récolter
les arbres lorsqu’ils ont atteint leur maturité financiere, est la
raison essentielle de ce résultat. Les études portant sur la
conversion de peuplements équiennes en peuplements irré-
guliers ne concluent en revanche pas toujours en faveur de
la forét permanente. Dans ce contexte, le taux d’'intérét ap-
pliqué ou non et I’age auquel la conversion est effectuée sont
déterminants. Des profits plus précoces et plus réguliers peu-
vent amener des résultats financiers supérieurs a ceux d’une
économie de forét équienne. Les connaissances actuelles au
sujet des colts de récolte des bois, d’administration et de
construction de chemins sont toutefois encore comparative-
ment peu nombreuses.

CONNAISSANCES




