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Entmischung von Baumarten
durch Wildverbiss und
magliche finanzielle Konsequenzen

Von Christian Clasen und Thomas Knoke, Freising

Die finanzielle Attraktivitdt von Mischwéldern liegt in einer méglichen
Kompensation von Risiken und einer erhéhten Stabilitdt. Entscheidet
sich ein Waldbesitzer fir einen Mischbestand, so missen geeignete
waldbauliche MaBnahmen schon im Zuge der Verjlingung durchgefihrt
werden. Jedoch kann ein zu hoher Wildverbiss das Ziel eines gemischten
Waldes infrage stellen. Bisherige Verfahren zur finanziellen Bewertung
von Verbiss betrachten den Verlust von Mischbaumarten nur unvollstan-
dig. Wie die aus einer Entmischung resultierenden finanziellen Nachteile
umfassender betrachtet werden kénnen, soll hier vorgestellt werden.

Mischbestand als gefahrdetes Ziel

Sowohl die Forstverwaltungen der Lander
als auch Kommunen und viele Privatwald-
besitzer streben nach einer Zeit ausge-
dehnter Reinbestdnde mit Nadelholz die
Erhéhung des Anteils gemischter Walder
an. Die Erhéhung des Anteils vor allem
der Buche und der friher weit verbreite-
ten Tanne fordert die Widerstandsfahig-
keit der Waldbestande gegeniber viel-
féltigen Kalamitaten [15]. Daneben fihrt
ein breites Holzartenspektrum zu hoherer
Produktionssicherheit [22].

Die Vorteile von Mischbestdnden wer-
den in den letzten Jahren verstarkt pub-
liziert [11,19, 5] und Bestrebungen von
Waldbesitzern zum Waldumbau werden
mit staatlichen Forderprogrammen un-
terstltzt. Jedoch ist die Investition in eine
bestimmte Mischungsform im Laufe einer
Umtriebszeit vielen Gefahren ausgesetzt.
Vor allem eine erhohte Schalenwilddich-
te, insbesondere Rehwild, und der damit
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einhergehende Verbiss ist in den jungen
Jahren eines Waldbestandes ein wesent-
licher Gefahrdungsfaktor. So bringt schon
Eienserc [1988] die Sache auf den Punkt:
+Rehwild diktiert den Waldbau”. Diese
Problematik beschaftigt seit Jahrzehnten
Forstwissenschaftler wie auch Waldbesit-
zer und Jagdpachter.

Verfahren zur Verbissbewertung

Das Thema Wildverbiss wird in der Forst-
welt ausgiebig diskutiert. Gerade der Ein-
fluss des Wildes auf die einzelne Pflanze
wurde umfangreich studiert [18, 1, 8, 6].
Oft wird davon ausgegangen, dass ein-
maliger Verbiss einen Zuwachsverlust von
einem Jahr herbeiftihrt. Geschieht der Ver-
biss mehrmalig, ist von einer noch starke-
ren Schadigung auszugehen. Neben dem
Verlust an Biomasse steht die mogliche
verbissbedingte Minderung der Holzqua-
litat.

Vor allem Privatwaldbesitzer, die ihre
JagdflachenverpachtenodereinerZwangs-
angliederung an eine Jagdgenossenschaft
unterliegen, sind sich des Ausmafes einer
zu hohen Wilddichte und der damit ein-
hergehenden Schaden nicht immer be-
wusst. Werden Schaden festgestellt, tragt
deren finanzielle Bewertung oft zu emo-
tionalen Diskussionen bei. Insbesondere
stellt sich die Frage, ob mogliche Schaden
ausreichend abgegolten werden. Bisherige
Verfahren zur Ableitung von Kompensa-
tionszahlungen zielen vor allem auf die
verbissinduzierte Zuwachsreduktion und
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Abb. 1: Schema bekannter Bewertungsverfah-
ren

die Qualitatsminderung ab und basieren
auf Verfahren der Investitionsrechnung.
Die bekanntesten Verfahren wurden u.a.
von Warp et al. [2004], MooG und ScHALLER
[2002] und KrotH et al. [1985] entwickelt
(Abb. 1). Neben den so genannten Alters-
wertkurven werden auch Kostenwerte
verwendet [20].

Mit dem Hintergrund um das Wissen
der bislang berUcksichtigten Wachstums-
und Qualitatsminderungen soll nun der
Blick auf die Entmischungsproblematik
gelenkt werden. Das Verschwinden von
Baumarten aufgrund des selektiven Ver-
bisses ist in der Literatur ebenfalls umfang-
reich beschrieben. Jedoch unterliegt der
Einfluss des Wildes auf die Baumartenzu-
sammensetzung komplexen Zusammen-
hangen, die bislang noch nicht vollstandig
geklart sind. Bisher umfassen empirische
Entmischungsuntersuchungen nur wenige
Jahrzehnte. Eine wissenschaftliche Heraus-
forderung liegt sicherlich in der Erstellung
von langfristigen Dokumentationen und
Prognosemodellen, die die Wirkung von
Wild auf Mischbestande aufzeigen [26].
Zum GrofBteil anerkannt ist aber die Tat-
sache, dass durch Verbiss Entmischungen
Uber ein Bestandesleben stattfinden. Was
diesen Untersuchungen jedoch fehlt, ist
die finanzielle Bewertung eines solchen
Baumartenverlustes. Die Bewertung des
Ausfalles der Mischverjingung mithilfe
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der vom Staat fur private Waldeigenti-
mer gebotenen Subventionssétze schla-
gen SucHANT und BurGHARDT [2003] vor, was
von Mooc [2008] jedoch kritisiert wird.
Die generelle Schwierigkeit liegt sicher-
lich darin begriindet, dass die vorwiegend
verbissenen Baumarten unter Umstdnden
weniger rentabel sind als z. B. Fichte und
somit bei herkdmmlichen Investitionsrech-
nungen vernachlassigt werden, da bspw.
die Ausfélle bei Buche von der nachricken-
den und meist ertragsreicheren Fichte kom-
pensiert werden.

Mit der folgend beschriebenen Metho-
de soll ein grober Einblick in ein aktuelles,
von der Bayerischen Forstverwaltung un-
terstltztes Forschungsprojekt gegeben
werden, das auf die finanzielle Bewertung
von Entmischungen zielt und die Auswir-
kungen verschiedener Verbissbelastungen
nach Wuchsgebieten zeigen soll.

Integration von Risiko

Neben den bisherigen Verfahren besteht
die Mdglichkeit der Integration von Risiken
in die Bewertung. Moog [2008] bemangelte
die Berlcksichtigung der Minderung von
Kalamitatsrisiken in Mischbestanden und
weist auch darauf hin, dass der bessere
Zuwachs von bspw. der Fichte méglichen
Risikosenkungen durch Mischbaumarten
gegenubergestellt werden muss. Die finan-
zielle Attraktivitdt von Mischbestanden
lasst sich jedoch vor allem durch Kom-
pensationswirkungen erklaren, die durch
unabhangig voneinander schwankende
Holzpreise verschiedener Sortimente und
durch unterschiedliche Naturalrisiken der
Baumarten entstehen [10]. Diese Effekte
lassen sich quantifizieren, wobei die Zu-
wachsrelationen der Baumarten in die Be-
trachtung einflieBen.

Grundlage fur die aktuelle Untersu-
chung bilden Naturaldaten aus dem Wald-
wachstums-Simulationsmodell Silva 2.2
[21]. Differenziert nach Wuchsbezirken
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werden die natirlichen Wuchsbedin-
gungen Uber die Umtriebszeit in die Si-
mulation integriert. Mithilfe des Holzsor-
tierers BDAT [14] konnen der bestehende
Bestand und die in Durchforstungen an-
fallenden Holzmengen in Sortimente ein-
geteilt werden. Im Anschluss erfolgt eine
dekadenweise Bewertung der Sortimente
mit Holzpreisen und Aufarbeitungskos-
ten.

Bei herkdmmlichen Bewertungsverfah-
ren wirde mit diesen Daten eine klas-
sische Investitionsrechnung durchgefihrt,
die mittels Zahlungsstromen Kapitalwerte
berechnet. Ein durch Wildverbiss gescha-
digter Bestand wird aufgrund von an-
genommenen Zuwachsreduktionen und
Qualitatsverlusten einen niedrigeren Kapi-
talwert erreichen. Die Differenz zwischen
beiden Werten wird als auszugleichender
Schaden betrachtet.

Entscheidend ist jedoch die Bedeu-
tung des Risikos in der Forstwirtschaft
[9], dessen Integration in forstliche Ent-
scheidungen mittlerweile auch in einigen
Veroffentlichungen dargestellt ist [12]. In
der Verbissbewertung, besonders bei der
Entmischung, sind Risikoaspekte zukUnftig
unbedingt zu beriicksichtigen. Im aktuellen

Forschungsprojekt sind die Schwankungen
der Holzpreise und Ausfallwahrscheinlich-
keiten der Baumarten einbezogen.

Wie zB. in Spremann [2006] ausfuhrlich
dargestellt, eignen sich Methoden der Fi-
nanzmathematik dazu, Zahlungsstréme
einer Investition unter Einbeziehung von
Risiko zu beleuchten. Dabei ist das Ziel, die
optimale Mischung zweier oder mehrerer
Investitionsméglichkeiten zu bestimmen.

Fir ein Investitionsobjekt ergeben
sich unter sich andernden Umweltbedin-
gungen abweichende Kapitalwerte. Die
Simulation dieser unterschiedlichen Um-
weltbedingungen, die hier durch vari-
ierende Holzpreise und Ausfallrisiken
reprasentiert sind, lasst sich mithilfe der
Monte-Carlo-Simulation (MCS) durchfuh-
ren [2]. Fur das derzeitige Projekt wurden
damit jeweils 1000 verschiedene Szena-
rien verschiedener Mischungsformen be-
rechnet. Hieraus ergibt sich eine Ertrags-
Risiko-Verteilung fur jede Baumart, aus
der die durchschnittliche Rendite und die
Standardabweichung berechnet werden
kann. Nun bewirkt eine bestimmte Mi-
schungsform von Baumarten nicht etwa
einen linearen Verlauf von Ertrag zu Risi-
ko, sondern eine leicht gekrimmte Linie,
die sogenannte Effizienzlinie (s. Abb. 3).
Auf ihr ist ersichtlich, welches Rendite-Risi-
ko-Verhaltnis eine bestimmte Baumarten-
mischung ergibt. Die Berechnung ist nur
maoglich, da gegenseitige Abhangigkeiten
der Baumarten mit dem so genannten
Korrelationsfaktor berucksichtigt sind. Er
resultiert in vorliegender Arbeit aus den
MCS, die Holzpreisabhangigkeiten und
Naturalrisiken integrieren.

Wie in [3] dargestellt, kann mithilfe ei-
ner Kennzahl, die so genannte Sharpe-Ra-
tio (SR), ausgedrlckt werden, ob die Ren-
dite einer bestimmten Mischung im ge-
sunden Verhaltnis zum Risiko steht. Man
spricht auch davon, welchen Ertrag eine
Investition (z.B. Mischbestand) pro Einheit
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in Kauf genommenen Risikos verspricht.
Unter ,Ertrag” wollen wir im Folgenden
die Annuitat des Kapitalwertes verstehen
und unter Risiko die aus der MCS hervor-
gehende Standardabweichung der Annu-
itaten. Ahnlich gehen Investoren in der
Finanzwirtschaft vor, die eine Risikopra-
mie fur das héher eingegangene Risiko
erwarten. In unserem Fall I&sst sich die SR
einfach berechnen, indem der Ertrag einer
bestimmten Mischung ins Verhaltnis zum
einzugehenden Risiko gesetzt wird. Die
berechnete Kennzahl stellt den Anstieg
einer Linie dar, die die Rendite-Risiko-Re-
lation einer Investition aufzeigt (Abb. 3).

Weichen wir nun, z.B. durch Verbiss,
von einer bestimmten Ausgangsmischung
ab, kann fur jedes daraus resultierende
neue Mischungsverhaltnis ein Kompen-
sationsbetrag kalkuliert werden, der das
eingegangene hohere Risiko wieder ent-
schadigt (Schema Abb. 2).

Auswirkungen des Verbisses in
einem Fichten-Buchen Bestand

Als Beispiel soll folgende Simulation die-
nen: Ausgehend von den Naturaldaten fur
einen Fichten-Buchen-Bestand des Baye-
rischen Wuchsbezirkes Vorrhén wurden
Durchforstungseinnahmen und Abtriebs-
wert simuliert. Nach jeweils einer Dekade
erfolgte eine Hochdurchforstung mit maxi-
mal 100 Vfm/ha Entnahmesatz. Insgesamt
erreichte die Fichte eine Umtriebszeit von
100 Jahren, bei Buche sind es 120 Jahre.

Angenommen der Waldbesitzer hat
sich fur eine Mischung von 70 % Fichte
und 30 % Buche entschieden (Abb. 3),
dann beléuft sich die jahrlich zu erwarten-
de Annuitat dieser Mischung, bei einem
an mitteleuropaisch forstliche Investiti-
onen angepassten Zinsfu3 von 2 %, auf
ca. 116 €/a/ha ohne Beriicksichtigung von
Kultur- und Verwaltungskosten. Die jahr-
liche Annuitat berechnet sich nach fol-
gender Formel:

i (1 + i)Laufzeit

r = Kapitalwert * W

i = Zinssatz

Ein Fichtenreinbestand, bedingt durch
den im Laufe der Umtriebszeit durch Wild-
verbiss angenommenen Totalausfall der
Buche, wirde im Durchschnitt zwar 130
€/a/ha erzielen, jedoch ist der Betrag auch
mit einem hoheren Risiko verbunden. Bei
Berucksichtigung einer Risikopréamie muss-
te dem Waldbesitzer ein jahrlicher Ertrag
von 164 €/ha zukommen, um das héhere
Risiko auszugleichen. Die Differenz der
beiden Werte von 34 € kann als Kompen-
sationszahlung verstanden werden, damit
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Tab. 1: Kompensationsbetrage in € pro Jahr und Hektar

nach Verbissintensitat

Ausgangbestand 70 % Fichte / 30 % Buche
abweichender | jahrlicher Ertrag | Risiko zur Risiko-Kompen- | Kompensation
Endbestand | in €/ha (Standard- | sation notwendiger | in €/a/ha, um
Fichte/Buche abweichung) | Ertrag in €/ha SR zu erreichen
100/0 130 45 164 34
90/10 125 41 147 22
80/20 120 36 131 "

das einzugehende Risiko des erzwun-
genen Fichtenreinbestandes angemessen
kompensiert wird (siehe Tab. 1).

Fur jede Ausgangsmischung lieBen sich
die Ertrags-Risikowerte mit den méglichen
Kompensationen je nach Ausfall der Buche
berechnen. Die héchste SR erlangte eine
Verjingung, bestehend aus 80 % Buche
und 20 % Fichte, mit einer jahrlichen An-
nuitat von 93 €/a/ha. Mit einem bspw. hier
unterstellten Riickgang der Buche auf 40 %
im Mischbestand mussten 55 €/a/ha kom-
pensiert werden, um die héheren Risiken
des Fichtenanteiles zu beriicksichtigen.

Diskussion

Die beschriebene Methode schlieBt die
bisherige Licke der finanziellen Bewer-
tung einer Baumartenentmischung. Na-
turlich stellt die Entmischung hohe Anfor-
derungen an eine Quantifizierung, deren
Ausmaf im Verlauf eines Bestandeslebens
derzeit nur simuliert werden kann. Aller-
dings sind die Entmischungseffekte auf-
grund unangepasster Wildbestdnde in
vielen Untersuchungen belegt worden.
Die dargestellte Méglichkeit der finanziel-
len Bewertung von Entmischung kann vor
allem aufzeigen, zu welchen monetéren
Auswirkungen eine zu hohe Wilddichte
fuhren kann. Kompensationszahlungen
in der dargestellten GréBenordnung ver-
deutlichen, dass Entmischungen nicht al-
leine Uber die Jagdpacht abgegolten wer-
den kdénnen.

Fir eine Erhéhung der Aussagekraft
einer finanziellen Bewertung ist es auch
wichtig, den Blick vom Einzelbestand auf
Betriebsebene zu lenken. Ziel muss es da-
her stets sein, Bestandesschdden umfas-
send zu bewerten, um dem Waldbesitzer
ein klares Bild Gber die tatsachlichen finan-
ziellen Nachteile zu ermdglichen.
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