Waldinventuren I Forstplanung

Unsicherheiten und Risiken
in der Forstplanung

Unsicherheit herrscht im Rahmen der Forstplanung in vielerlei Hinsicht. Wir haben zwar bestimmte
Informationen bzw. Erwartungen zu heutigen und zukunftigen Waldzustanden und Entwicklungen, wissen aber nicht, wie
verlasslich diese sind. Dieser Beitrag erlautert beispielhaft, wie sich Risiken von Unsicherheiten unterscheiden,
wie sich diese Phdnomene quantifizieren lassen und wie wir damit in der Forstplanung umgehen konnen.

Thomas Knoke

‘ X 7ir sind unsicher, ob der Holzvor-
rat tatsichlich den gemessenen

Werten oder unseren gutachtlichen Schat-

zungen entspricht, wie sich waldbauliche
Eingriffe genau auswirken und ob ein
heute begriindeter Bestand tatsichlich
sein planma@iges Alter erreicht. Unklar
ist auch, wie die Holzmirkte der Zukunft
unseren Rohstoff bewerten, ob Mairkte
auf Dauer auch fiir Produkte und Leistun-
gen abseits von Holz entstehen werden
und ob der von uns hinterlassene Wald
den Zielen und Vorstellungen zukiinfti-
ger Generationen gerecht werden kann.
Man konnte diese Aufzdhlung noch wei-
ter fortsetzen. Vielleicht kann man es am
besten mit den Worten von Dennis Lind-
ley [9] zusammenfassen, was Unsicherheit
und unsicher sein bedeuten (Ubersetzung
es existieren viele
Dinge, uber die Du nicht weifSt ob sie
wahr oder falsch sind. Wir sagen, Du bist

durch Verfasser): ,, ...

Dir unsicher iiber diese Dinge. Du bist Dir
in unterschiedlichem Ausmafl unsicher
iiber alles in der Zukunft ... <.

Schneller Uberblick

e Unsicherheit betrifft nahezu alle Berei-
che der Zukunft

e Sie besteht aus mdglicherweise positi-
ven, aber auch negativen Abweichun-
gen von unseren Erwartungen

e Positive Abweichungen kdnnen durch
flexible Planungen ausgenutzt werden

e Zeitliche und rdumliche Diversifikatio-
nen helfen, negative Abweichungen zu
puffern
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Abb. 1: Einfluss von Ausfallrisiken (Sturm, Borkenkdfer, Schneebruch, hier nicht
differenziert) auf die Haufigkeiten simulierter Kapitalwerte fiir Fichtenbestinde
(2 % DiskontierungszinsfufS, Umtriebszeit 100 Jahre)

Arten von Unsicherheiten
Mit Risiko wird tiblicherweise eine nega-
tive Abweichung vom erwarteten Ergeb-
nis bezeichnet, fiir welche man eine Ein-
trittswahrscheinlichkeit angeben kann.
Unsicherheit dagegen umfasst auch die
Chancen, also moglicherweise bessere Er-
gebnisse als erwartet. Das Vorliegen von
Eintrittswahrscheinlichkeiten ist nicht er-
forderlich, um von Unsicherheit sprechen
zu konnen. Nehmen wir beispielsweise
die in der forstlichen Welt so wichtigen
Ausfallursachen fiir Biume oder Waldbe-
stinde, wie Windwurf, Borkenkiferbefall,
Schneebruch oder in manchen Regionen
auch Feuer. Dies sind typische Risiken,
weil es praktisch undenkbar ist, dass aus
solchen Ereignissen bessere FErgebnisse
resultieren als erwartet. Eintrittswahr-
scheinlichkeiten lassen sich zumindest in
einem groben Rahmen abschitzen.
Anders geartet sind die Schwankungen
der Holzpreise. Holzpreise konnen so-
wohl tber als auch unter den erwarteten
Holzpreisen liegen. Abb. 1 zeigt, wie sich
Risiken des Bestandesausfalls und Unsi-
cherheit des Holzpreises deutlich unter-

schiedlich auf die Haufigkeiten von simu-
lierten Kapitalwerten auswirken konnen.

In den moglicherweise positiven Abwei-
chungen der aktuellen von den erwarteten
Holzpreisen verbirgt sich eine Option [3].
Im Unterschied zu Landwirten konnen
die Forstleute einen akzeptablen Preis
abwarten, zu dem sie ihr Produkt anbie-
ten mochten. Dieser positive Effekt kann
nur erzielt werden, wenn die Stabilitit der
Bestinde hoch genug ist, damit sich die
Risiken des Stehenlassens von Biaumen
im Wald in Grenzen halten. Das Nutzen
dieser Flexibilitit in der zeitlichen Umset-
zung des Holzeinschlags kann die Kapi-
talwerte der Waldbewirtschaftung merk-
lich erhohen [6].

Dariiber hinaus existieren noch zahl-
reiche weitere Quellen der Unsicherheit
(siche auch Kolo und Knoke auf S. 16
in dieser Ausgabe von AFZ-DerWald).
Zwar wird in vielen 6konomischen Stu-
dien implizit Sicherheit tiber die Ziele der
Waldbewirtschaftung als rein marktwirt-
schaftliche Zielsetzungen unterstellt, z. B.
Maximierung des Gewinns bei akzep-
tablem Risiko und Erhalt des Vermogens.
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Dies ist aber unrealistisch, da Entschei-
dungstrager meist vielfaltige und hetero-
gene Wertvorstellungen besitzen und
somit auch multiple Zielsetzungen ver-
folgen [11]. Insbesondere iiber die mog-
lichen Ziele zukiinftiger Generationen
herrscht grofse Unsicherheit.

Hinzu kommt die Unsicherheit beziig-
lich der Diskontierungsraten. Diskontie-
rung wird verwendet, um die zeitlichen
Priferenzen der Entscheidungstriger zu
beriicksichtigen. Man konnte sagen, dass
die Diskontierungsrate zum einen ein Maf
fir die Ungeduld, zum anderen aber auch
Ausdruck der Knappheit der finanziellen
Mittel ist. Nimmt man eine Investitions-
perspektive ein, so kann man argumen-
tieren, dass man durch alternative Inves-
tition von derzeit im Wald gebundenen
Kapital in vergleichbare Objekte ebenfalls
eine interne Verzinsung erzielen kann
(man hat also sogenannte Opportunitits-
kosten). Diese interne Verzinsung kann
einen Anhalt fiir eine angemessene Dis-
kontierungsrate zur Bewertung von wald-
baulichen Mafinahmen sein. Eine andere
Rechtfertigung fiir die Diskontierung ist
das erwartete Konsumwachstum, welches
zukunftige Generationen besser stellen
kann als heutige. Beide Perspektiven, die
Investitions- und die Konsumperspektive,
bergen allerdings massive Unsicherheiten.
Werden diese bei der Abschitzung ange-
messener Diskontierungsraten berticksich-
tigt, konnen sich im Zeitverlauf sinkende
Diskontierungsraten ergeben [z. B. 1, 7].

Quantifizierung von
Unsicherheiten

In okonomischen Studien haben die
Quantifizierung und Beriicksichtigung
von Unsicherheiten bereits eine lingere
Tradition. Der Standardfall besteht darin,
aus einer Anzahl moglicher Ergebnisse
(z. B. Abb. 1) einen Mittelwert und eine
Standardabweichung zu  kalkulieren.
Dabei gilt die Standardabweichung als
Risikomafs, obwohl sie auch positive
Abweichungen umfasst. Werden mehrere
waldbauliche Optionen gemischt, z. B.
Baumarten oder Methoden der Waldbe-
handlung, so sind zudem alle Kovarian-
zen moglicher Paarungen notwendig, um
die aggregierte Standardabweichung fiir
ein Baumarten- bzw. Aktivitits-Portfolio
zu kalkulieren. Auf dieser Basis lasst sich
dann eine okonomische Zielgrofle bei
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Abb. 2: Konstruktion einer Unsicherbeitsbox fiir mogliche Variationen von (erfundenen)

Zuwachswerten dreier potenziell zu mischenden Baumarten (B1, B2, B3). Fiir alle acht

Eckpunkte der Box werden akzeptable Ergebnisse gefordert.

vordefiniertem bzw. akzeptiertem Risiko
(ausgedriickt tiber die Standardabwei-
chung) maximieren.

Im Falle multipler Zielsetzungen ist
es bislang untiblich, Unsicherheiten zu
beriicksichtigen. Aber auch bei Betrach-
tung von vielfiltigen Zielsetzungen (bei-
spielsweise verschiedener ~Okosystem-
leistungen) lassen sich Unsicherheiten
integrieren. Vereinfachend konnen hier
Unsicherheitsboxen konstruiert werden.
Dies ist in Abb. 2 fir drei hypothetische
Baumarten mit verschiedenen (erfun-
denen) jahrlichen Zuwachswerten (pro
Hektar) dargestellt. Zusammen mit den
angenommenen Abweichungen ergeben
sich acht verschiedene Kombinationen an
Zuwachswerten fur die drei Baumarten,
welche eine Box aufspannen. In diesem
Beispiel werden nur negative Abweichun-
gen betrachtet. Es handelt sich damit im
Grunde um eine Risiko-Perspektive, aber
Wahrscheinlichkeitsbetrachtung.

Optimierungen konnen nun alle acht

ohne
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Fille gleichzeitig beriicksichtigen, um
auch fiir den schlechtesten Fall noch ein
moglichst gutes Ergebnis zu erzielen. Eine
Mischung von 48 % Baumart 1, 52 %
Baumart 2 und 0% Baumart 3 wiirde bei
dieser Betrachtung der Unsicherheit die
besten Ergebnisse erbringen.
Unsicherheitsboxen konnen fiir jede
gebildet
Eine Normalisierung der Werte ist dann

einzelne Zielgrofle werden.
notwendig, wenn Zielgrofsen mit unter-
schiedlichen MafSeinheiten, z. B. m* Holz,
Euro, t Kohlenstoff oder mm Grundwas-
serspende, einbezogen werden.

Im Falle der Betrachtung positiver Ab-
weichungen, was zu einer Bewertung von
Optionen genutzt werden kann, werden
beispielsweise Funktionen zur Modellie-
rung von Preisprozessen verwendet. Mit
deren Hilfe werden Erwartungswerte
fiir bestimmte Optionen bzw. Entschei-
dungen abgeleitet. Der Wert einer Option
lasst sich dann aus dem Unterschied des
Kapitalwertes mit Berticksichtigung der

-.,”///////////////////////
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Abb. 3: Portfolios fiir Bestandestypen zur Erfiillung multipler Zielsetzungen fiir verschiedene
Groflen der Unsicherbeitsbox (Holzproduktion, Wasserspende, Kohlenstoffspeicherung,

Bodenqualitiat und Biodiversitdt [13])
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Flexibilitit (z. B. des Holzeinschlags) und
demjenigen ohne deren Beachtung ablei-
ten.

Umgang mit Unsicherheiten in
der Forstplanung

Im Rahmen der forstlichen Ertragsplanung
streben wir seit langem nach kontinuierlich
tiber lange Zeitrdume verteilten Holz- und
Geldfliissen, z. B. durch den Versuch, ein
moglichst ausgeglichenes Verhiltnis der
Flichenausstattung der Altersklassen zu
erzielen. Dies kann als eine Strategie zum
Umgang mit Unsicherheit gewertet werden.
Tavhonen und Kallio [12] haben gezeigt,
dass es fiir Risiko meidende Forstleute
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verniinftig ist, ihre Wilder in eine Struktur
mit mehreren Altersklassen zu iiberfiihren,
selbst wenn ihr Wald anfanglich aus nur
einer Altersklasse besteht. Durch mehrere
Altersklassen wird eine zeitliche Diversifi-
kation der Holz- und Geldflusse erreicht,
wodurch beispielsweise die Auswirkungen
von unguinstigen Holzpreisen in einzelnen
Jahren abgefedert werden kénnen. Ahnli-
che Effekte im Sinne gleichmifsig verteilter
Holzeinschldge zur Meidung von Risiken
konnten Hirtl et al. [5] sowie Hahn et al.
[4] zeigen. Diese klassischen Mittel der
Forstplanung (moglichst ausgeglichene
Altersklassenverteilung sowie kontinuier-
liche und gleichmafige Hiebssitze) sind
damit bereits als effektive MafSnahmen
zum Umgang mit Unsicherheiten durch
zeitliche Diversifikation waldbaulicher
Aktivitaten zu bewerten.

Daneben wurde die raumliche Diversi-
fikation durch Mischung von Bestandes-
typen bzw. Baumarten untersucht, um die
forstliche Produktionsplanung zu unter-
stiitzen. Dies erfolgte sowohl mit den klas-
sischen Mittelwert-Standardabweichungs-
Methoden [10, 2] als auch basierend auf
Unsicherheitsboxen  [8].
boxen wurden beispielsweise zur Berlick-

Unsicherheits-

sichtigung multipler Zielsetzungen bei der
Planung der Flichenanteile von Bestan-
destypen in mediterranen Regionen Chiles
verwendet [13] (Abb. 3). Mit zunehmender
Unsicherheit ergaben sich hierbei erwar-
tungsgemdfS stirker diversifizierte Portfo-
lios aus den betrachteten Bestandestypen.
SchlieSlich kann die

mit gewissen Korridoren fiir mogliche

Forstplanung

Hiebssitze operieren, um den Betrieben
die Option zur Ausnutzung giinstiger

Holzmarktsituationen zu er6ffnen. Dies ist
natiirlich nur in gewissen Grenzen mog-
lich, da die Kontinuitit der waldbaulichen
Aktivititen und der Kundenbeziehungen
ebenfalls wichtige und zu beachtende Gro-
en sind.

Fazit

Mit einigen Beitragen soll beispielhaft aus
laufenden Arbeiten an der Professur fiir
Waldinventur und nachhaltige Nutzung
der Technischen Universitat Miinchen be-
richtet werden. Hierzu wird zunichst eine
Konzeption zur Beriicksichtigung multip-
ler Zielsetzungen und Unsicherheiten im
Rahmen der Bewertung von Agroforst-
systemen in Panama beschrieben (Gosling
und Reith, S. 13). Kolo und Knoke gehen
dann im Detail auf verschiedene Arten von
Unsicherheiten ein (S. 16). Zwei Arbeiten
aus dem Bereich der Fernerkundung [S.
19, S. 23] machen deutlich, wie sich Un-
sicherheiten durch bessere Informationen
mildern lassen. Schlieflich stellt Chreptun
die Moglichkeiten zur Beriicksichtigung
von Extremereignissen dar (S. 27).
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