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Der Wert und Preis von Mischwaldern

Eine der drangendsten Fragen angesichts des Klimawandels ist die Baumartenwahl. Sowohl bei
der Wiederaufforstung von Schadflichen als auch beim Umbau standortsungeeigneter Walder ist
»guter Baumartenrat teuer”. In AFZ-DerWald 14/2020 wurde hierzu eine Methodik vorgestellt. In
diesem Beitrag wird untersucht, welche finanzielle Bedeutung die Umsetzung einer
multifunktionalen Bewirtschaftung hat.

TEXT: STEFAN FRIEDRICH, KAl BODEKER, THOMAS KNOKE

Momentan pragen Risikotiberlegun-
gen die Debatte iiber die Zukunft
der Fichte, Buche und Kiefer in den deut-
schen Waldern. Die Suche nach alterna-
tiven Baumarten lauft fieberhaft [2, 6].
Dabei spielt insbesondere die zukiinftige
klimatische Eignung der Arten eine Rolle.
Aus 6konomischer Sicht sollten allerdings
Uberlegungen zur Bereitstellung aller
bendtigten Okosystemleistungen (z. B.
Ertrage, Biodiversitat, Erholung, Klima-
schutz) die Baumartenwahl steuern. Eine
Prognose, welche Anspriiche zukiinftige
Waldbesitzende an den Wald und dessen
Bewirtschaftung haben ist gleichwohl
schwierig. Daher ist die Frage von groBer
Bedeutung, welche Zusammensetzung
die Betriebe heute anstreben sollen. Das
Ziel ist es, Unsicherheiten tiber die Folgen
des Klimawandels, des Waldwachstums,
der Holzmérkte und auch der gesell-
schaftlich gewiinschten Okosystemleis-
tungen auf den Wald zu berticksichtigen.

Daten des Modells

Viele Forstbetriebe wahlten und wahlen
fiir den Waldumbau die Buche (Fagus syl-
vativa) als Alternative zur Fichte (Picea
abies) [5]. Auch {iber Naturverjlingung
lauft diese in bislang fichtendominierten
Bestdnden auf. Daher fokussiert dieser
Artikel methodisch auf diese beiden
Baumarten, zudem fiir jene auch eine
solide Datengrundlage besteht.

Der Waldwachstumssimulator SILVA
stellte Daten zur Waldentwicklung bereit.
AnschlieBend berechnete ein 6konomi-
sches Simulationsmodell drei Okosystem-
dienstleistungen:

e finanziellen Ertrag,

* Klimaschutzleistung und

- Stabilitiit des Okosystems.
Forstokonomen verwenden klassisch die
Bodenrente (Annuitét) nach Faustmann
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» Einneuer methodischer
Ansatz unterstiitzt die Baumarten-
wabhl im Klimawandel

» Zielsetzungen, Klimawandel und
Risikobereitschaft bestimmen gleich-
zeitig die optimalen Baumartenanteile

» Forsthetriebe sollten auch Behand-
lung und Umtriebszeit als Anpassungs-
strategien im Auge behalten

» Fiir niedrigere Risiken und héhere
Multifunktionalitdt mussen Forstbe-
triebe moglicherweise ErtragseinbuBen
in Kauf nehmen

als MaB fiir den finanziellen Ertrag. Uber
die Kohlenstoffspeicherung im lebenden
und toten Bestand sowie in Holzproduk-
ten und durch Substitution leistet der
Wald in unserem Modell einen Beitrag
zum Klimaschutz [4]. Als Weiser fiir die
Stabilitdt des Waldokosystems dienen
neue Uberlebenszeitfunktionen [3]. Diese
berechnen abhangig vom Alter, Klima
und der Baumartenmischung die Wahr-
scheinlichkeit eines Bestandesausfalls.
Alle drei Okosystemleistungen haben als
Ziele ihre Berechtigung. Der methodische
Ansatz l4sst jederzeit eine Anderung oder
Erweiterung der Zielsetzungen des Betrie-
bes zu.

Multifunktionale Wilder sind
Mischwilder

In unserem Beispiel optimiert ein virtu-
eller Forstbetrieb die Verteilung von

zwoOlf Bestandestypen auf seine Waldfla-
che. Dabei hat er die Wahl zwischen
einem Buchen- und Fichtenreinbestand,
einem Mischbestand mit 80 % und
einem mit 50 % Fichte und dem jeweili-
gen Rest Buche. Die Bestandestypen
konnen zusatzlich in Behandlung und
Umtriebszeit variieren.

Abb. 1 zeigt, wie Forstbetriebe in un-
terschiedlichen Szenarien ihre Fldche
auf die Bestandestypen verteilen sollten.
Ausgangspunkt ist ein ertragsorientier-
ter Betrieb mit guten Wachstumsbedin-
gungen (C). Im Szenario D liegt ein er-
tragsorientierter Forstbetrieb in einer
sehr warmen, niederschlagsarmen Regi-
on. Die Betriebe A und B sind multifunk-
tional ausgerichtet und unterscheiden
sich in den klimatischen Wuchsbedin-
gungen. In den einzelnen Balkendia-
grammen reprasentieren die unter-
schiedlichen Farben die Bestandestypen.
Ihre Anteile an der Betriebsflache zeigen
die senkrechten Achsen. Auf den waa-
gerechten Achsen ist in den Diagram-
men das steigende Unsicherheitsniveau
aufgetragen. Die farblich sehr unglei-
chen Darstellungen sind Sinnbild da-
fiir, wie sehr Zielsetzung und Wachs-
tumsbedingungen eine Anderung der
Betriebsstruktur erfordern. Der Fich-
tenanteil beispielsweise (gestrichelte Li-
nie) liegt je nach Annahme bei 0 % oder
90 %. Die Fichte nimmt weniger Flache
ein, wenn die Temperaturen hoher und
die Ziele vielfaltiger sind. Sie bleibt aber
stets Teil der Betriebe, da sie fiir den Er-
trag und auch die Kohlenstoffspeiche-
rung ihren Beitrag leistet. Wichtig ist:
Ein Forstbetrieb, der auf eine Baumart
im Reinbestand setzt, ist im Modell nie
die optimale Losung. Selbst unter giins-
tigen Wuchsbedingungen und bei Er-
tragsorientierung (Betrieb C) werden
Mischwiélder als vorteilhaft beurteilt.
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Zunehmender Klimawandel
----- Fichtenanteil
Bestandestyp

I Buche (100), kurzer Umtrieb, durchforstet [l Buche (100), kurzer Umtrieb, undurchforstet
I Buche (100), langer Umtrieb, durchforstet [ Buche (100), langer Umtrieb, undurchforstet

Fichte (80), Buche (20), kurzer Umtrieb, durchforstet
Fichte (80), Buche (20), langer Umtrieb, durchforstet

I Buche (50), Fichte (50), kurzer Umtrieb, durchforstet
Buche (50), Fichte (50), langer Umtrieb, durchforstet

11 Buche (50), Fichte (50), kurzer Umtrieb, undurchforstet
Buche (50), Fichte (50), langer Umtrieb, undurchforstet

Fichte (100), kurzer Umtrieb, durchforstet
M Fichte (100), langer Umtrieb, durchforstet

Abb. 1: Unterschiedliche Szenarien, wie Forstbetriebe ihre Flache auf die Bestandestypen verteilen sollten

Grafik: TU Munchen

Risikominderung, Multifunktio-
nalitit und Klimawandelkosten

Die Optimierungen zeigen allerdings
auch, dass ein Forstbetrieb bei reduzier-
tem Risiko mit geringeren Erlosen rech-
nen muss. Je mehr Unsicherheit das
Modell also beriicksichtigt (rechte Seite
der x-Achse der Diagramme), desto nied-
riger ist die Bodenrente. Das ist der
Preis, den risikoabgeneigte Waldbesitzer
fiir stabilere Ertrage zahlen miissen.
Dieses grundlegende Prinzip einer ,Risi-
kopramie®, im Sinne eines Abschlages,
gilt beispielsweise auch an den Finanz-
markten. Die Tab. 1 zeigt, dass der
Abschlag umso hoher ist, je besser die
erwartete Ertragssituation ist. Als Bei-
spiel: Der ertragsorientierte Betrieb (C)
erzielt, wenn er eine hohere Absiche-
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rung gegen Risiko erreichen mdchte,
noch 92 % der bisherigen mittleren
Bodenrente. So erfasst das Modell die
Moglichkeit, dass die erwartete (rechne-
risch erzielte) Bodenrente der einzelnen

,,Ein Forstbetrieb,
der auf eine
Baumart im
Reinbestand setzt,
ist im Modell nie
die optimale
Losung.“

STEFAN FRIEDRICH

Bestandestypen im Extremfall um bis zu
drei Standardabweichungen nach unten
schwanken kann. Auch fiir diese Situa-
tionen soll der Betrieb nahe an die dann
moglichen Maximalertrage herankom-
men. In multifunktionalen Wéldern ist
dieses Prinzip der Risikopramie nicht
mehr so stark ausgepragt, da hier der
finanzielle Ertrag eben nur eine Ziel-
groBe ist. Daher bleiben in diesem Fall
die Annuitédten fast gleich, wenn das
Modell mehr Unsicherheit einplant.
Eine wichtige Frage ist allerdings
auch, was die Umsetzung der Multi-
funktionalitat finanziell fiir die Forst-
wirtschaft bedeutet. Da ein auf mehre-
re Okosystemleistungen ausgerichteter
Wald eine Kompromisslosung darstellt,
miissen die Entscheider bei den einzel-
nen Waldfunktionen Abstriche akzep-
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tieren. Bei hoher Produktivitat kann
die Okosystemleistung ,finanzieller Er-
trag“ je nach angestrebter Risikoabsi-
cherung um bis zu 87 €/(ha*a) sinken.
Die ErtragseinbuBen sind auch hier
umso starker, je hoher das Ausgangs-
niveau ist. Dafiir stehen aber die ande-
ren Okosystemleistungen parallel be-
reit und fallen nicht aus. Die Methode
garantiert einen Mindesterfiillungsgrad
fiir alle Waldfunktionen.

Methode: Analoge Klimaregionen

Analoge Klimaregionen, in denen bereits
heute das erwartete Klima der Zukunft
herrscht, dienen als Szenario des Klima-
wandels. In unserem Fall hat die sehr
warm-niederschlagsarme Region bereits
heute das Klima (Jahresmitteltemperatur
und Niederschldge im Sommercquartal),
das in der kiihl-niederschlagsarmen
Region in Zukunft herrschen konnte. Wir
verwenden dabei Klimaprognosen, die auf
dem pessimistischsten Szenario (RCP 8.5)
des Klimarates beruhen. Aus der Gegen-
uberstellung der beiden Regionen erge-
ben sich Riickschliisse auf die Folgen des
Klimawandels.

Die Kosten des Klimawandels (pessi-
mistisches RCP-Szenario 8.5) gehen aus
der Tab. 1 hervor. Der Klimawandel konn-
te dazu flihren, dass die Temperaturen in
der kiithl-niederschlagsarmen Region bis
auf das Niveau der sehr warmen-nieder-
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Die Kosten des Klimawandels

Tab. 1: Finanzielle Ertrage (Bodenrente) der Beispielbetriebe aus Grafik 1

MaBig
‘ risikoavers'
kuhl-niederschlagsarm 237 €/(ha*a)
sehr warm-niederschlagsarm 68 €/(ha*a)

- Sehr MaBig - Sehr

. risikoavers? risikoavers! . risikoavers?

. 218 €/(ha*a) 152 €/(ha*a) . 155 €/(ha*a)
63€/(ha*a) 50€/(ha*a) 51€/(ha*a)

'Einfache Standardabweichung, d. h. 68 % aller erwarteten Abweichungen werden eingeschlossen
2Dreifache Standardabweichung, d. h. 99 % aller erwarteten Abweichungen werden eingeschlossen

schlagsarmen Region steigen. Dadurch
sinkt die Produktivitat der beiden Baum-
arten und damit sinken auch die Ertrage.
Und dies sehr deutlich: Die Betriebe ver-
lieren trotz MaBnahmen zur klimatischen
Anpassung 70 % ihrer Bodenrente.

Ein weiteres Problem konnen unan-
gepasste Schalenwildbestinde darstel-
len: Durch selektiven Verbiss konnen
die Verjiingungskulturen zulasten der
Buche entmischt und damit der zukiinf-
tige Bestand zu homogenisiert werden
[1]. Die Annahme war, dass bei erhoh-
ten Wildbestdnden eine natiirliche Ver-
jingung der Buche nicht moglich sei.
Daher fielen in diesem Fall im Rein-
bestand 6.000 €/(ha*a) Kulturkosten
an, im Mischbestand anteilig weniger.
Eine Modellrechnung zeigt, dass diese
erhohten Kulturkosten durch Schutz-
mafBnahmen vor Schalenwild (wie Zau-
ne) die Ertrage eines Betriebes deutlich
kiirzen konnen: Im Betrieb A (mul-
tifunktional, gute Wuchsbedingun-
gen) sinkt die Bodenrente auf 72 bis
85 €/ ha*a). Im sehr warmen-nieder-
schlagsarmen Szenario (Betrieb B) wird
die Bodenrente sogar negativ (-35 bis
-45 €/(ha*a)). Dies verdeutlicht, dass
ein entsprechendes Jagdmanagement
wesentlich fiir ein kostenglinstiges Er-
reichen multifunktionaler Ziele im Kli-
mawandel ist.

Anpassungsstrategien

Dem Optimierungsmodell stehen drei
Anpassungsstrategien zur Verfligung,
um auf Unsicherheit, Klimawandel und
verschiedene Zielsetzungen zu reagie-
ren. Es kann fiir die Baumartenmi-
schung, die Umtriebszeit und die
Behandlung aus Varianten wéhlen.
Dabei zeigt sich, dass Entscheider bei
hoher Risikoaversion viele verschie-
dene waldbauliche Moglichkeiten zur
Anpassung ausschopfen sollten.

Mehr Forschung notwendig

Fiir die Baumartenwahl in multifunktio-
nalen Waldern wéren ein umfassendes
Wissen und eine Bewertung einer grofe-
ren Zahl an Baumarten hinsichtlich ihrer
Okosystemleistungen notwendig. Dabei
sollte das Augenmerk auch den Baumar-
teninteraktionen gelten, die Einfluss auf
die Leistung eines Bestandes nehmen
konnen. Dazu zahlen Mehrwachstum,
Konkurrenzverhiltnisse, Resistenz und
Resilienz gegeniiber Kalamitaten und die
Biodiversitat im Mischbestand.

Unterstiitzung der Forstbetriebe

Die Ergebnisse zeigen, dass die Betriebs-
ziele wie auch deren Anzahl, die opti-
male Betriebsstruktur wesentlich beein-
flussen. Forschung und Beratung sollten
daher Waldbesitzer und die Gesellschaft
bei der Ausrichtung der Waldbewirt-
schaftung unterstiitzen. Forstokonomi-
sche Kalkulationen wie diese konnen
auch als Diskussionsgrundlage fiir Kom-
pensationszahlungen (z. B. fiir Klima-
schutzleistungen) dienen.
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