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1 Einleitung

Der Holzvorrat kann als regenerierbare nattirliche Ressource
betrachtet werden (Deecen 1997). Im Sinne der Wirtschafts-
theorie ist er ein Kapitalgut und damit Produktionsfaktor: er
wird vom Wirtschaftssystem (also von den Forstbetrieben)
selbst produziert und als Input fir die weitere Produktion von
Gutern (v. a. Holz) und Dienstleistungen eingesetzt (SamMuEL-
soN und NorbHAus 1987).

Die den Forstleuten etwas ungewdhnlich erscheinende
Betrachtung des Holzvorrates als Kapital (und damit als
Wertgegenstand, vgl. Deegen 1997), dessen Bestand nach
wirtschaftlichen Gesichtspunkten gestaltet werden muB, ist
gerade in Zeiten knapper finanzieller Mittel besonders niitz-
lich: Zwar gehen wir davon aus, daB der Wertzuwachs mit
zunehmendem Holzvorrat ansteigt — jedenfalls bis zu einer
gewissen Vorratsgrenze. Jeder Vorratsaufbau bedeutet je-
doch, daB im Interesse zukiinftig héherer Nutzungsmaoglich-
keiten auf Holzeinschlag und damit auf Einnahmen verzichtet
werden muB (MoHRING 1997). Der Aufbau des Holzvorrates ist
folglich ein typisches Beispiel filr eine Investition: Der Wald-
besitzer verzichtet auf gegenwiartig méglichen Konsum, um in
Zukunft in den GenuB eines hoheren Konsums zu kommen
(Pertz 1983, SamueLson und NorpHAUS 1987).

Es stellt sich allerdings die Frage, wie effektiv ein Nut-
zungsverzicht zum Vorratsaufbau eigentlich ist: Um wieviel
DM steigt der Wertzuwachs, wenn der Holzvorrat z. B. um
40 Fm angehoben wird und wieviel kostet das? Sollte man
einen Teil des im Holzvorrat investierten Kapitals besser in
anderer Art im Forstbetrieb anlegen? Kurz gesagt geht es
darum, welche Holzvorratshéhe optimal ist.

Der Versuch, die optimale Vorratshéhe in einem Plenter-
wald nach betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten abzu-
leiten, ist keineswegs neu (vgl. z. B. Duerr und Bonp 1952).
Hierzu wird h&ufig ein statisch vergleichender Optimierungs-
ansatz verwendet (Apams 1976, OperwaLD und Duerr 1990,
Deecen 1997), der sich im Prinzip als Modellansatz fiir die
Nutzung anderer naturlich regenerierbarer Ressourcen, wie
z. B. Fisch- oder Wildbesténde ebenso eignet (Deecen 1997):
Im Falle der Optimierung der Vorratshthe wird durch den
Vergleich zweier Plenterbesténde mit unterschiedlicher Vor-
ratshéhe untersucht, welche Wertzuwachsmehrung durch
einen entsprechenden Aufbau von Holzvorrat zu erwarten ist
und auf welche Einnahmen im Zuge des Holzvorratsaufbaus
verzichtet werden muB’).

Wahrend der hthere Wertzuwachs des vorratsreicheren
Bestandes erst in Zukunft gréBere Nutzungsmdglichkeiten
bedeutet, muB der dazu notwendige Holzvorratswert (in
DM/ha) durch gegenwartigen Konsumverzicht (Minderein-
nahmen) aufgebaut werden. Konkret heiBt das: Der Holzein-
schlag muB, gemessen am Zuwachs, unter dem potentiell
mdoglichen bleiben. Diese Tatsache verursacht Kosten fiir den
Forstbetrieb, denn die entgehenden Einnahmen hétten nutz-

') Der Unterschied des Wertes der Holzvorrite (Abtriebswert) der verglichenen Bestande
wird als der Einnahmeausfall interpretiert, der entsteht, wenn der Plenterbestand mit niedri-
gerem in den Zustand des Plenterbestandes mit héherem Vorrat zu versetzt wird.
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bringend alternativ investiert, konsumiert oder zur Deckung

laufender Kosten verwendet werden kénnen.

Der Waldbesitzer muB aufgrund der Entwicklung von
Wentzuwachs und Wert des Holzvorrates mit zunehmender
Vorratshéhe entscheiden, bis zu welcher Vorratshéhe es sich
fur ihn lohnt, Holzvorrat durch Einschlagsverzicht aufzubau-
en. In vorratsreichen Plenterbetrieben kann sich auch die
Frage stellen, ob der Waldbesitzer besser Vorrat abbauen
sollte, um das dadurch frei werdende Kapital effektiver in
seinen Forstbetrieb zu investieren (forstliche Investitionsalter-
nativen kénnten z. B. sein: Zukauf von Waldflichen, Vorrats-
aufbau in vorratsarmen Bestanden, ForststraBenbau, Astung,
PflegemaBnahmen zur Stabilisierung und Qualitétserhdhung,
Einbringung von Laubholz oder Tanne zur Verbesserung des
Standortes oder der Stabilitat, Schaffung von Vertikalstruktu-
ren zur Stabilisierung u. &4.).

Um die oben zunachst qualitativ beschriebenen Zusam-
menhdnge quantifizieren zu kénnen, versucht vorliegender
Beitrag anhand eines konkreten Beispieles, die folgenden
Fragen zu beantworten (Fragenkomplex 1):

- Wie entwickeln sich Wertzuwachs und Wert des Holzvor-
rates in einem Plenterwald mit zunehmender Holzvorrats-
héhe?

— Wie rentabel ist ein Verzicht auf Holzeinschlag zum Aufbau
von Holzvorrat in einem Plenterwald?

Das oben beschriebene statisch vergleichende Verfahren der

Vorratsoptimierung, welches z. B. von KroTH (1968) auch zur

Kalkulation der optimalen Umtriebszeit fiir den Altersklassen-

wald verwendet wurde, erscheint zunéchst einleuchtend. Wie

der konkrete Ubergang von einem Betriebszustand mit einer
bestimmten Holzvorratshéhe in einen anderen erfolgen soll,
und wie hoch die mit diesem dynamischen ProzeB verbunde-
nen Einnahmeausfélle bzw. -Uberschiisse wirklich sind, geht
aus einem statischen Vergleich von Betriebszustinden mit
héherem bzw. niedrigerem Holzvorrat jedoch nicht unbedingt
hervor (MoHRING 1994). Deshalb wird zusétzlich auf die fol-

genden zwei Fragen eingegangen (Fragenkomplex 2):

- Wie kann ein bestimmter, nachhaltiger Betriebszustand im
Plenterwald mit héherem Holzvorrat durch eine entspre-
chende Hiebsflihrung aus einem nachhaltigen Zustand mit
niedrigerem Holzvorrat heraus entwickelt werden?

- Entspricht der Unterschied im Wert des Holzvorrates
zweier Betriebszustdnde, der im Zuge des statischen
Vergleichs als Einnahmeausfall durch Einschlagsverzicht
interpretiert wird, tatséichlich den Mindereinnahmen, die
wéhrend des dynamischen Uberganges von einen Be-
triebszustand in den anderen entstehen?

2 Wertzuwachs und Holzvorratshéhe
im Plenterwald

2.1 Das Untersuchungsgebiet

Das im folgenden prasentierte Datenmaterial wurde im Rah-
men einer Studie zur Forstbetriebsplanung in ungleichaltrigen
Waldern gewonnen (Knoke 1998), die durch die Bayerische
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Staatsforstverwaltung finanziell unterstiitzt wurde. Die Unter-
suchungen wurden im Plenterwaldteil des Kreuzberger Ge-
meindewaldes (Innerer Bayerischer Wald) durchgefiihrt. Dort
herrschen fiir das Waldwachstum glinstige Standortseinhei-
ten und ein kiihl-feuchtes Mittelgebirgsklima vor (Tab. 1).

Detailliertere Beschreibungen des Untersuchungsgebie-
tes finden sich bei: SAUKEL (1959), Sommer (1961; 1962; 1963),
AMMERER et al. (1972), v. PechmanN und LipPemeier (1975),
PreTzscH (1981; 1985), PLeoL (1994), VoLkeL (1995), Casapo
ReeoLLo (1996), Fuchs (1996) und GiLcH (1997).

Die Ergebnisse der letzten Inventur im Jahr 1993 durch
eine Vollkluppung im 162,4 ha groBen Plenterwaldteil erga-

Tab. 1: Standortsdaten des Kreuzberger Gemeindewaldes (ver-
dndert nach Fuchs 1996),

Wuchsbezirk

Hohe (1. NN
Jahr.durchschn.temperatur
Jahr.niederschl.mittel
Standortseinheiten

Innerer Bayerischer Wald (11.3)
£693-860 m

5,7-6,5 °C

1000-1200 mm

77 % Lehme und lehmige Sande

15 % mineralische NaBbdden
8 % organische NaBbdden

ben einen Durchschnittsvorrat von 378 Efm/ha, der sich zu 61
9% aus Fichte, zu 25 % aus Tanne und zu 14 % aus Buche
zusammensetzte (FucHs 1996).

2.2 Methodisches Vorgehen

Eine Analyse des ertragsgeschichtlichen Zuwachses ver-
schiedener Unterabteilungen des Kreuzberger Plenterwaldes
in Abhingigkeit von der Vorratshéhe erbrachte keinen klaren
Zusammenhang zwischen Zuwachs- und Vorratshdhe (Knoke
1998). Die Existenz eines solchen Zusammenhanges war
nach den Ergebnissen der Untersuchungen von MITSCHERLICH
(1961)2) und ScHutz (1975) auch nicht zu erwarten. Dennoch
ist mit einer Variation des Wertzuwachses mit der Vorrats-
héhe zu rechnen, da die Durchmesserstruktur vorratsreicher
Bestande sich deutlich von der vorratsarmer Besténde unter-
scheidet: Die zu erzielenden Nettoeinnahmen steigen - falls
keine Entwertung des Holzes durch Faule stattfindet — mit
zunehmenden Dimensionen der Baume an, da die Holzernte-
kosten je Efm abnehmen und die Holzpreise je Efm, insbe-
sondere wenn Wertholz ausgehalten werden kann, ansteigen
oder zumindest konstant bleiben.

Um Zusammenhange zwischen Wertzuwachs und Vor-
ratshthe aufzudecken, bietet es sich an, Modellrechnungen
durchzufhren. Zu diesem Zweck wurden sieben Plenter-
wald-Modellbestande konstruiert, die einen Vorratsrahmen
von 150 bis 520 Efm/ha abdecken. Die Stammzahlverteilun-
gen auf Durchmesserklassen folgen einheitlich einer negati-
ven Exponentialfunktion (vgl. Mever 1833), die Durchmesser-
klassen sind jedoch unterschiedlich besetzt, und die Maxi-
maldurchmesser unterscheiden sich deutlich. Die Konstruk-
tion der idealisierten Stammzahlverteilungen erfolgte auf
Basis empirischer Analysen von 77 Plenterwaldfléachen auf
denen im Zuge der letzten Inventur insgesamt 43.389 Stam-
me, die einen Holzvorrat von 61.766 Efm repréasentieren, er-
faBt wurden (vgl. FucHs 1996, Knoxe 1998). In Abbildung 1
sind beispielhaft die Stammzahlverteilungen fiir drei Modell-
bestande dargestellt.

Die Baumdaten der idealisierten Stammzahlverteilungen
wurden zur Prognose des Wachstums der Modellbesténde in
den Simulator SILVA 2.1 (vgl. z. B. PretzscH 1992, 1993,
PretzscH und KaHn 1996 sowie Kadn und PRretzscH 1997)
eingesteuert. Die Parameter der Wachstumsfunktionen des
Modells wurden basierend auf Daten von Versuchsfléchen
aus dem Kreuzberger Plenterwald (PretzscH 1981, 1985,
PrerzscH und BacHmann 1995) an die drtlichen Wuchsverhait-
nisse in Kreuzberg angepalt.

2 Mitscherlich fand in einem sehr weiten Vorratsrahmen von 200 bis 500 Vim/ha keine
Abh#ngigkeit vom Yolumenzuwachs zum Holzvorrat.
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Abb. 1: Beispiele fiir Stammzahlverteilungen von Plenter-
wald-Modellbestdnden, die einen Vorrat von 148 (oben), 273
(Mitte) und 419 Efm/ha (unten) représentieren.

Das Wachstum der Baume dieser Modellbestande wurde
mit Hilfe des Simulators (iber insgesamt 20 Jahre prognosti-
ziert, die Wachstumssimulation erfolgte in Perioden von funf
Jahren Linge. Jeweils zu Beginn einer finfjahrigen Periode
fand eine Plenterung statt. Dazu wurde die in der vorher-
gehenden Periode fortgeschriebene Stammzahlverteilung
mit der urspriinglichen Stammzahlverteilung (Startverteilung)
verglichen, die zu Beginn der Simulation vorlag. Es wurden
Baume in den Durchmesserklassen als ausscheidend ge-
kennzeichnet, deren Stammzahl gréBer war als die der Start-
verteilung. Die Auswahl dieser Baume erfolgte zufallig, jedoch
proportional zum Anteil der jeweiligen Baumart in der ent-
sprechenden Durchmesserklasse.

Die Stammzahl der schwéchsten Durchmesserklasse
(14-17,9 cm) wurde jeweils wieder aufgefiillt, da dem Simu-
lator bislang ein Verjlingungsmodell fehlt, das fur den Plen-
terwald giiltig ist. Zudem wurde davon ausgegangen, dal die
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natrlich abgéngigen Baume im Zuge der Nutzung entnom-
men werden, das in SILVA integrierte Mortalitdtsmodell (vgl.
Dursky 1997) wurde deshalb ausgeschaltet.

Verbleibender und ausscheidender Bestand wurden mit
Hilfe des fir die Bundeswaldinventur entwickelten Voluminie-
rungs- und Sortierungsprogramms BDAT (Kusun und
ScHARNAGL 1988) sortiert und voluminiert®). Die Gliteklas-
senstruktur wurde basierend auf der Analyse des wirklichen
Holzeinschlags®) im Kreuzberger Plenterwald fir jede Starke-
klasse festgelegt.

Die Ausgaben fiir die Holzaufarbeitung wurden auf Grund-
lage des EST kalkuliert, diejenigen fiir die Riickung basieren
auf Berechnungen nach dem Tarif von Riecer (1984, 1986).
Als Preisniveau wurde der 1995 durch die Bayerische StFoV
erzielte Durchschnittspreis fir Fichte H 4 unterstellt (377 Pro-
zent der MeBzahl)3).

Der Wertzuwachs, der von den sieben verschieden
zusammengesetzten Bestidnden geleistet wurde, konnte auf-
grund der Bewertung einerseits in Beziehung zum Vorrat und
andererseits in Beziehung zum Wert dieses Vorrates (Ab-
triebswert) gesetzt werden. Auf diese Weise konnte berech-
net werden, wie groB der Vorteil ist, der sich von einem be-
stimmten Vorratswert ausgehend durch eine Vorratssteige-
rung ergibt.

2.3 Ergebnisse

Die Volumenzuwé&chse der sieben Modellbestiande schwan-
ken, wie nach den empirischen Befunden von MTscHERLICH
{1961) und ScHoTz (1975) zu erwarten, nur in geringem MaBe
(Tab. 2). Das Niveau des liber 30 Jahre hinweg berechneten
ertragsgeschichtlichen Zuwachses (8,6 Efm/ha/J) wird durch
die Modellbestande (7,7 bis 8,0 Efm/ha/J) nicht ganz er-
reichts).

Mit Ausnahme der beiden sehr vorratsreichen Modell-
bestande (Vorrdte um 500 Efm/ha) |1&Bt sich der Holzvorrat mit
Hilfe von vier nach oben beschriebenem Verfahren durchge-
fuhrten Eingriffen Uber 20 Jahre hinweg relativ stabil halten.
Eine nennenswerte Absenkung des Vorrates um 44 bzw. 56
Efm/ha findet nur in den beiden vorratsreichen Bestinden
statt. Wird unterstellt, da die Ergebnisse der Simulations-
rechnung nicht zu pessimistisch sind, so zeichnet sich bei
Holzvorrdten um 500 Efm/ha unter den in Kreuzberg herr-
schenden Wuchsverhiltnissen ab, daB Plenterstrukturen
kaum mehr stabil gehalten werden kénnen. Die von den sehr
vorratsreichen Bestdnden erzielten Wertzuwéchse (vgl. fol-
gendes Kapitel) als nachhaltig anzusehen, ist deshalb eine
auBerst optimistische Unterstellung.

Tab. 2: Ergebnisse der Simulationsrechnungen mit SILVA und der Bewer-

tung der Naturaldaten (Standardfehler in Klammern).

2.3.1 Wertzuwachs

Die Standardfehler des Wertzuwachses deuten in den Mo-
dellbestédnden mit einem Holzvorrat bis etwa 400 Efm/ha nur
geringe Schwankungen zwischen den vier simulierten
Wachstumsperioden an (Tab. 2).
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Abb. 2: Wertzuwachs der sieben Modellbsténde in Abhéngig-
keit vom Abtriebswert und vom Holzvorrat,

Da sich der Volumenzuwachs des vorratsdrmsten Bestan-
des (Vorrat ca. 150 Efm/ha) kaum von dem der anderen Be-
stande unterscheidet, ist dessen Wertzuwachs bereits relativ
hoch: Fir diesen Bestand wurde bei einem Abtriebswert von
9.843 DM/ha ein Wertzuwachs von 824 DM/ha/J kalkuliert.
Das Wertzuwachsprozent dieses Modellbestandes betragt
demnach nachhaltig 8,4 %.

Der Wertzuwachs der Modellbestéinde steigt mit zuneh-
mendem Abtriebswert noch deutlich an. Das Steigerungs-
potential des Wertzuwachses nimmt jedoch kontinuierlich ab,
ie hoher der Wert des Holzvorrates bereits ist (Abb. 2). Um
den Wertzuwachs des vorratsdrmsten Bestandes zu ver-
doppeln, muB ein etwa neunmal héherer Wert an Holzvorrat
aufgebaut und vorgehalten werden.

2.3.2 Effektivitat einer Vorratsanhebung

Die Betrachtung der Hohe des Wertzuwachses allein kann
noch keinen AufschluB Uber die optimale Héhe des Holz-
vorrates geben. Fir einen Waldbesitzer ist zusatz-
lich zu den Informationen liber den Wertzuwachs
ganz entscheidend, was es ihn kostet, eine be-

stimmte Vorratshéhe anzustreben, denn er muB auf

Vorrat Volumenzuwachs Wert des Holz- Wertzuwachs

(Efm/ha) (Efm/ha/J) vorrates (DM/ha) (DM/ha/J) gegenwdrtig méglichen Holzeinschlag verzichten.
Der oben geschilderte Gedanke soll an einem

148 (= 0,51) 7,9 (= 0,08) 9.843 (+ 109) 824 (+ 4,47) Beispiel ndher erlautert werden:

200 (= 0,40) 7,9 (+ 0,06) 17.588 (+ 58) 981 (+ 7,64) Es wird angenommen, ein Waldbesitzer bewirt-

263 (+ 1,46) 8,0 (+ 0,08) 28.190 (+ 158) 1.208 (= 12,92) schafte einen Plenterwald mit einer Holzvorrats-

286 (+ 1,28) 8,0 (+ 0,10) 31.342 (+  227) 1.238 (= 9,29) héhe von 136 Efm/ha, der Wert des Holzvorrates

882(x 433  80(x0.10) 5195 (x 665)  1.462(=12,99) | petragt 8.908 DM (66 DM/Efm). Nach der in Abbil-

513(+ 817) 7,7 (x0,13) 90.292 (z 1.515) 1.586 (+ 31,11) dung 2 dargestellten Beziehung leistet dieser Wald

514 (£ 10,33) 7,8 (= 0,10) 91.214 (+ 1.980) 1.607 (+ 26,11) einen Wertzuwachs von 800 DM/ha’J (101

% Bevor BDAT zur Sortierung und Voluminierung eingesetzt wurde, wurden Studien zur
Baumform im Kreuzberger Plenterwald durchgsfiihrt (Caseno ResoLLo 1996). Hierbei
wurden lokal giltige Funktionen zur Schétzung des Durchmessers in 7 m der Stammhéhe
erarbeitet. Die den Plenterwaldbaumen eigene Ferm konnte dadurch bei Sortierung und
Voluminierung berticksichtigt werden.

%) Das von 1963 bis 1893 eingeschiagene Holz wurde analysiert: Im Plenterwald wurden in
diesem Zeitraum 22.363 Efm singeschlagen, das sind 4,48 Efm/ha/J.

%) Die Holzpreise fiir Wertholz und Holz der Giiteklassen C sowie D wurden im Anhalt an
den Holzpreis fir das Leitsortiment H 4 festgelegt (vgl. Knoke, 1998).

%) Eventuell bilden die zur Anpassung des Simulationsmodells an die értlichen Wuchsver-
héltnisse verwendeten Daten der Plenterwaldversuchstléchen in Kreuzberg nicht das Zu-
wachspotential des gesamten Plenterwaldes ab.

Nr. 16 - 25. August 1999

DM/Efm). Dem Waldbesitzer stehen viele Alternati-
ven der Eingriffsstarke und -art offen. Hier sollen die beiden
Alternativen:

1. Abschépfen des Wertzuwachses?) und

2. volistandiger Einschlagsverzicht zur Vorratsanhebung
verglichen werden. Nach Ablauf von fiinf Jahren erfolge in
beiden Fallen eine HiebsmaBnahme.

7) Das soll durch eine Hiebsfihrung in der Art geschehen, daf die optimale (ideale) Stamm-
zahlverteilung von vor finf Jahren wiederhergestellt wird.
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Im ersten Fall nimmt der Waldbesitzer im Zuge des Ein-
griffes netto 4000 DM (den Uber fiinf Jahre akkumulierten
jahrlichen Wertzuwachs: 5 x 800 DM/ha) ein, im zweiten Fall
verzichtet er auf Einnahmen. Der Bestand, in dem kein Ein-
griff stattfand, produziert jedoch in den kommenden funf Jah-
ren mit einem um 4.000 DM h&heren Wert an Holzvorrat
(12.908 DM/ha), was einen um 102 DM/ha/J héheren Wert-
zuwachs zur Folge hat (Abb. 2). Nach Ablauf von funf Jahren
und nach Durchfiihrung eines Eingriffes in beiden Féllen
ergeben sich aus dem Vergleich der beiden Behandlungs-
varianten die folgenden Zahlen:

1 2 3 4
(Efm/ha) (DM/ha)  (DM/ha/d) (DM)

Fall 1 136 8.908 800 4.000

Fall 2 175 12.908 902 4.510

1 = Holzvorrat; 2 = Wert des Holzvorrates; 3 = Wertzuwachs; 4 = Nettoeinnah-
men durch die HiebsmaBnahme

Durch den Einschlagsverzicht, der mit einem Einnahmeaus-
fall von 4.000 DM verbunden war, wiirde der Waldbesitzer
also finf Jahre nach Einschlagsverzicht Mehreinnahmen in
Héhe von 510 DM erzielen.

Lohnt sich nun dieser Vorratsaufbau fiir den Waldbesitzer
oder nicht? Eine Antwort auf diese Frage ergibt sich durch
den Vergleich der durch den Vorratsaufbau erzielten Mehr-
einnahmen mit den Mehreinnahmen, die durch Investition der
4000 DM in dem Waldbesitzer offenstehende, forstliche
Investitionsalternativen zu erwarten waren. Diese sind sozu-
sagen der MaBstab, an dem er die Effektivitat der Investition
Vorratsaufbau messen sollte. Auch hierzu ein Beispiel:

Angenommen, der Waldbesitzer kann fiir 4000 DM - die-
ser Betrag entspricht genau dem Einnahmeausfall, den er
durch den Vorratsaufbau in Kauf nimmt — Wald hinzukaufen,
der ihm eine Rendite von 2 % erbringt. Der Waldzukauf bringt
ihm daher nach funf Jahren nur 400 DM (5 x 80 DMAJ)
zusatzlich, wihrend die Aufstockung des Holzvorrates Mehr-
einnahmen von 510 DM (5 x 102 DM/J) bewirkt. Die Investiti-
on in den Holzvorrat wére in diesem Falle verndnftiger.

Die optimale Vorratshohe in einem Plenterwald héngt
damit entscheidend von den fur den Waldbesitzer akzep-
tablen alternativen Investitionsmoglichkeiten ab. Aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht 1&Bt sich folglich keine generell
richtige optimale Vorratshéhe angeben.

Tab. 3: ,,Optimale“ Vorrate in einem Plenterwald.

{Bei den aufgeflihrien Vorratswerten ist fir das zuletzt in den Vorrat
investierte Kapital eine interne Verzinsung angeben, die mit dem vom
Waldbesitzer gewahlten Kalkulationszins zu vergleichen ist).

Es wurde ein Zuwachsniveau von rund 8 Efm/ha/J unterstellt.

Rendite der Rahmen- Wert- Wert- obhere
besten dem werte fir zuwachs zuwachs- Grenze der
Waldbesitzer den opti- prozent stérksten
offenstehenden  malen (%) Durch-
forstlichen In- Holz- messer-
vestitionsalter- vorrat klasse
native (%) (Efm/ha) (DM/ha) (cm)
3 bis ca. 135 722 11,7 bis 46
2,5 140-180 850 7.8 50- 54
2 195-225 1009 56 62- 66
1,5 250-280 1192 42 74- 82
330-360 1377 3,2 92- 96
0,5 400-445 1529 2.4 106-118
0 480-550 1594 1,7 ca. 154

In Tabelle 3 sind Rahmenwerte?) fir verschiedene optima-
le Vorratshéhen angegeben, je nachdem, welche Rendite die
beste, einem bestimmten Waldbesitzer individuell offen-
stehende Investitionsalternative aufweist.

3 Dynamisch-vergleichende Betrachtung:
Wie wird ein Modellbestand in die Struktur
eines anderen liberfiihrt?

3.1 Material und Methoden

Die in Kapitel 2 praktizierte Betrachtung der Modellbesténde
als ein zeitliches Nacheinander, also die dynamische Inter-
pretation eines eigentlich statischen Vergleiches, ist im
Bereich der Forstwissenschaft nicht ungewdhnlich. Sie setzt
allerdings voraus, daB ein Modellbestand tatséchlich in die
Struktur eines anderen Modellbestandes Gberfihrt werden
kann. Der Wert der Holznutzungen, auf die im Zuge einer
solchen Uberfilhrung verzichtet werden muB, muB zudem in
etwa dem Unterschied zwischen den Abtriebswerten der bei-
den verglichenen Waldzustande entsprechen.

Um einen vorratsdrmeren Bestand in einen mit héherem
Holzvorrat (iberfihren zu kénnen, ben&tigt man zunéchst
Informationen (iber Unterschiede der Durchmesserstruktur in
verschieden bevorrateten Plenterbestanden. Ein Vergleich
der tatsachlich in Kreuzberg vorgefundenen Stammzahl-
verteilungen von 1993 und 1971 erbrachte hierzu wichtige
Hinweise: Die im Jahre 1993 erhobene Stammzahlverteilung
weist eine deutlich geringere Ausstattung an Stammen
schwacher Durchmesserklassen und wesentlich gréBere Ma-
ximaldurchmesser auf (Abb. 3). Die Strukturverénderung ging
mit einem erheblichen Vorratsaufbau einher. Im Rahmen der
letzten Forstbetriebsplanung im Kreuzberger Gemeindewald
(1993) wurde festgestellt, daB der Holzvorrat im Plenterwald
von 310 Efm/ha im Jahr 1971 auf 378 Efm/ha angestiegen ist
(FucHs 1996).

Zur Untersuchung der Frage, mit welchen Mindereinnah-
men ein Waldbesitzer im Zuge des konkreten Ubergangs von
einem Modellbestand hin zu einem anderen rechnen muB,
wurde die Uberfiihrung eines Modellbestandes (Start-Be-
stand; mittlere Vorratshaltung 255 Efm/ha, Maximaldurch-
messer 74 cm) in den Zustand eines anderen Modellbestan-
des mit etwas héherem Vorrat (Ziel-Bestand; mittlere Vor-
ratshaltung 263 Efm/ha, Maximaldurchmesser 78 cm) simu-
liert. Diese Uberfilhrungsvariante wurde mit der Variante:
Konstanthalten der Vorratshéhe bei 255 Efm/ha verglichen. In
dem Beispiel wurde ein Zeitraum von 20 Jahren betrachtet.
Im Falle der Uberfihrung orientierten sich die Holznutzungen
im Zuge der Plenterung an der optimalen Stammzahlver-
teilung des Ziel-Bestandes. Da diese Stammzahlverteilung
héhere Maximaldurchmesser zuldBt, geht die Uberfiihrung
des etwas vorratsirmeren Bestandes in einen Zustand mit
héherem Holzvorrat im wesentlichen mit dem Verzicht auf
den Einschlag bereits starker Stdmme einher.

3.2 Ergebnisse

Die durchschnittlichen Werte der Holzvorrate der beiden Mo-
dellbestande sind 26.461 DM/ha (Start-Bestand) bzw. 28.190
DM/ha (Ziel-Bestand). Durch Vergleich der Wertzuwéchse
beider Modellbesténde ergibt sich ein langfristig zu erwar-
tender Unterschied im Wertzuwachs von rund 26,80
DM/ha/Jd, das sind 134 DM/ha Mehreinnahmen als zusétz-
liche Rente fiir den Waldbesitzer, die langfristig alle funf Jahre
erwartet werden konnen. Interessant ist nun die Frage,
welche Unterschiede sich durch den Vergleich der Netto-
Einnahmen der Behandlungsvarianten

1. Uberfiihrung in einen Zustand mit etwas héherem Vorrat
und

2. Konstanthalten der Holzvorratshéhe ergeben.

& Diese Rahmenwerte spiegeln die Schwankungsbreite fir den optimalen Vorrat bel
identischern Kalkulationszins wider. Die Rahmenwerte resultieren aus den zufdlligen
Schwankungen des Wertzuwachses und des Holzvorratswertes der Modellbestande
zwischen den verschiedenen Simulationsperioden.
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den, daB keine Ertragstafel verwendet wur-

de, sondern ein realititsnahes Simulations-
modell. Dadurch werden zufallige Schwan-

kungen des Wertzuwachses in Kauf genom-

1971 l
men.

B 1993

4 Diskussion
Im folgenden sollen die eingangs formulier-

Stammzahl je ha

| ten Fragen im Zusammenhang mit den dazu
| erarbeiteten Ergebnissen diskutiert werden:
Die erste Frage lautete (Fragenkomplex 1):
- Wie entwickeln sich Wertzuwachs und
Wert des Holzvorrates in einem Plenter-

wald mit zunehmender Holzvorratshéhe?
Es hat sich gezeigt, daB der Wertzuwachs

I

BHD-Stufe (4 cm Weite)

| der Modellbesténde bei Erhéhung des Vor-
rates von 150 auf 500 Efm/ha von etwa 820
DM/ha/d bis auf rund 1.600 DM/ha/J an-
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Abb. 3: Stammzahiverteilung auf Durchmesserklassen im Kreuzberger Plenter-

wald im Jahre 1971 und 1993.

Den gréBten Einnahmeausfall muB der Waldbesitzer, der
den héheren Vorrat anstrebt, gleich zu Beginn der Uber-
flhrung hinnehmen. Es werden im Vergleich zu der normalen
Plenterung des Start-Bestandes 10 Efm/ha weniger einge-
schlagen. Weil vorwiegend auf den Einschlag bereits starker,
zum Teil wertholzhaltiger Stamme verzichtet werden muB, die
im Rahmen der normalen Plenterung des Start-Bestandes
schon hiebsreif waren, im Zuge der Uberfiihrung jedoch noch
4 cm dicker werden sollen, muB auf eine mégliche Einnahme
von 1.880 DM verzichtet werden (Abb. 4). Dieser Einnahmen-
ausfall entspricht bereits in etwa dem Unterschied des Wer-
tes der Holzvorrate von Start- und Ziel-Bestand, welcher
1.729 DM/ha betrdgt. Das Beispiel zeigt, daB in einem opti-
mal aufgebauten Plenterwald, wo auf kleinster Fliche alle
Altersklassen innig miteinander vermischt sind (BurscHEL und
Huss 1997), bereits im Zuge eines einzigen Eingriffes ein
angestrebter Zustand anndhernd hergestellt werden kann,
indem auf die Nutzung eines Teils der starken Stamme ver-
zichtet wird.

Im Zuge der folgenden Hiebe ndhern sich die Unterschie-
de der Netto-Einnahmen zwischen der Uberfithrung und der
normalen Plenterung (der Vorrat bleibt hier konstant) dem
nachhaltig durch den Bestand mit héherem Vorrat erzielbaren
EinnahmeniberschuB an. Weil nur sehr geringfligig vonein-
ander abweichende Zusténde verglichen wurden, kommt es
einmal dazu, daB durch die normale Plenterung etwas hihe-
re Einnahmen erzielt werden (nach zehn Jahren), abwoh! der
Ziel-Zustand durch die Uberflihrung bereits annihernd
erreicht ist. Es muB in diesem Zusammenhang bedacht wer-

1000 -

-500 —

-1000

-1500

Veranderung der Zahlungsstrome

-2000 -

Zeitachse (in Jahren)

L ]

Abb. 4: Verdnderungen der Zahlungsstréme im Rahmen der
Uberfiihrung eines Plenterbestandes mit geringerem in einen
mit etwas héherem Holzvorrat.
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steigt. Den Berechnungen liegen allerdings
fiir die varratsreichen Bestande zwei optimi-
stische Annahmen zugrunde, die empirisch
nicht untermauert sind:

1) Es wurde unterstellt, daB die Qualitatsstruktur des Holzes
einer bestimmten Starkeklasse in einem vorratsreichen
Bestand identisch ist mit derjenigen in einem vorrats-
armen Bestand.

Obwohl die Simulationsergebnisse fiir die beiden vorrats-
reichsten Modellbesténde einen Trend zur Vorratsabnah-
me andeuten, wird flr die Modellkalkulationen angenom-
men, daB die Plenterung in solchen Bestanden nachhaltig
moglich ist.

Zudem ist unsicher, ob das Simulationsmodell SILVA das
Wachstum der extrem dicken Bdume dieser Bestinde tref-
fend abbilden konnte.

Trotz der giinstigen Annahmen flr die vorratsreichen
Bestande ist deren Wertzuwachs nur wenig héher als der-
jenige des Modellbestandes mit einem um rund 100 Efm/ha
geringeren Vorrat. Es deutet sich eine Kulmination des Wert-
zuwachses bei einer Vorratshohe von etwa 500 Efm/ha an.
Dem im Vergleich zum vorratsarmsten Modellbestand etwa
doppelt so hohen Wertzuwachs des Bestandes mit dem
héchsten Vorrat steht ein ca. neunmal héherer Wert des Holz-
vorrates gegenlber, der flr diesen maximalen Wertzuwachs
vorgehalten werden muBte.

Selbst wenn die Modellannahmen fiir die beiden vorrats-
reichsten Besténde unrealistisch erscheinen, ist aufgrund der
Ergebnisse der Modellkalkulationen dennoch auch im Plen-
terwald damit zu rechnen, daB mit einer Anhebung des Holz-
vorrates die finanziellen Nutzungsméglichkeiten bis zu einer
gewissen Grenze gesteigert werden kénnen.

Die zweite Frage lautete (Fragenkomplex 1):
- Wie rentabel ist ein Verzicht auf Holzeinschlag zum Aufbau
von Holzvorrat in einem Plenterwald?
Diese Frage lieB sich beantworten, indem die durch Vorrats-
anhebung zu erwartende Wertzuwachssteigerung mit der
hierzu notwendigen Aufstockung des finanziellen Wertes des
Holzvorrates verglichen wird. Die zu erwartende Wertzu-
wachssteigerung ist umso gréBer, je geringer der Vorrat ist.
Selbst unter den optimistischen Annahmen im Falle der
vorratsreichen Modellbestande erscheint es aber wenig ver-
ninftig, den Vorrat in Plenterwéldern, die auf &hnlichen Stan-
dorten wie in Kreuzberg stocken, Uber 400 Efm/ha anwach-
sen zu lassen. Die durch diese MaBnahme (unter optimisti-
schen Annahmen) noch zu erwartende Wertzuwachssteige-
rung rechtfertigt kaum die zu erwartenden Einnahmeausfille.
Es existiert eine Reihe von Moglichkeiten, eventuell zur Dis-
position stehende finanzielle Mittel effektiver im Forstbetrieb
einzusetzen, z. B. fir stabilisierende Durchforstungen in
gleichaltrigen Bestanden oder flir einen Waldzukauf.

AbschlieBend soll noch auf die beiden Fragen des Fragen-
komplexes 2 eingegangen werden. Diese lauteten:
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— Wie kann ein bestimmter, nachhaltiger Betriebszustand im
Plenterwald mit héherem Holzvorrat durch eine entspre-
chende Hiebsfilhrung aus einem nachhaltigen Zustand mit
niedrigerem Holzvorrat heraus entwickelt werden?

- Entspricht der Unterschied im Wert des Holzvorrates
zweier Betriebszusténde, der im Zuge des statischen
Vergleichs als Einnahmeausfall durch Einschlagsverzicht
interpretiert wird, tatséchlich den Mindereinnahmen, die
wahrend des dynamischen Uberganges von einen Be-
triebszustand in den anderen entstehen?

An einem Beispiel konnte gezeigt werden, daB sich in einem

Plenterwald eine von der aktuellen Stammzahlverteilung nur

gering abweichende Ziel-Struktur unmittelbar herstellen 1aBt,

indem die Stammzahlverteilung des Ziel-Bestandes als Leit-
linie fur die Hiebsflihrung verwendet wird. Durch dieses Vor-
gehen verbleiben im Falle der Vorratsanhebung v.a. starke

Baume lénger im Bestand als im Falle der Plenterung unter

Konstanthalten der Vorratshthe. Bereits der erste Eingriff

bringt im Falle der Vorratsanhebung Einnahmeausfélle mit

sich, die in etwa dem Unterschied des finanziellen Wertes des

Holzvorrates zwischen Ziel- und Start-Bestand entsprechen.

5 Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag behandelt die Frage, wie die Hohe
des Holzvorrates, der als betriebliches Kapitalgut interpretiert
wird, in einem Plenterwald optimiert werden kann. Dazu
wurde ein statisch vergleichender Ansatz gewdahlt, im Zuge
dessen eine durch Vorratsanhebung zu erwartende Wertzu-
wachssteigerung mit der hierzu notwendigen Aufstockung
des finanziellen Wertes des Holzvorrates verglichen wird. Zu-
dem wird an einem konkreten Beispiel gezeigt, wie der Uber-
gang von einem Zustand mit geringerem Holzvorrat in einen
Zustand mit hdherem Holzvorrat stattfinden kann. Die Unter-
suchungen werden durch Simulationsrechnungen (basierend
auf dem Wachstumssimulator SILVA 2.1) unterstitzt, die
durch die Analyse des Holzeinschlags im Plenterwaldteil des
Kreuzberger Gemeindewaldes (Innerer Bayerischer Wald)
und durch umfangreiche Inventur- sowie Versuchsflachen-
daten aus dem Kreuzberger Plenterwald relativ realitatsnah
durchgefihrt werden konnten.

Die Effektivitit einer Vorratsanhebung nimmt mit zuneh-
mender Héhe des Holzvorrates deutlich ab. Welche Vorrats-
hohe fiir einen bestimmten Waldbesitzer optimal ist, richtet
sich nach der Rendite der ihm offenstehenden Investitions-
alternativen. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht 128t sich des-
halb keine generell richtige optimale Vorratshdhe angeben.

Abstract

The presented paper deals with the question how the growing
stock can be optimised in a selection forest. To answer this
question a comparative-static optimisation was chosen. The
increase in value increment is compared with the additional
investment in growing stock necessary for this. Additionally a
specific example is presented how the transition of stands
can be carried out from lower growing stock to marginally
higher growing stock. The investigations base on simulation
runs by the growth model SILVA 2.1. An analysis of the tim-
ber really harvested in the Kreuzberg selection forest (Innerer
Bayerischer Wald) and extensive inventory as well as experi-
mental area data served to adjust the growth model to the lo-
cal conditions and to carry out the simulation runs with a rea-
listic background.

The increase of growing stock is the more effective the
lower the initial growing stock is. The growing stock optimal
for a specific forest owner depends on the opportunities for
alternative investments in the forest enterprise acceptable for
him. From an economical point of view a general optimal
growing stock does not exist.
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