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Waldinventuren — Grundlage fiir
die betriebliche Planung

Kosten. Ein Wort, das den heute schon von Kindesbeinen an [9] betriebswirtschaftlich indoktrinierten Menschen an- und
umtreibt. Ein Gespenst, das ihn als ,Homo oeconomicus* zur Kostenminimierung dréngt, immer auf der ,rationalen” Suche
nach dem hochsten Gewinn. Es wird kostenminimiert, nutzenmaximiert, optimiert, modernisiert, ausgelagert, meist in
kurzfristiger Perspektive. Oft werden dabei jedoch die positiven, eher indirekt oder langfristig wirkenden Momente dieser
,Kostenverursacher” leichtfertig iibersehen. Denn sie sind auch Investitionen. Investitionen, die lohnenswert sein konnen.

Fabian H. Hdrtl

Ein Beispiel hierfiir sind forstliche Inven-
turen als Basis der Forsteinrichtung.
Oft werden hier nur die Kosten der For-
steinrichtung fur den Betrieb gesehen und
versucht, diese moglichst gering zu halten.
Dies ist durchaus legitim, nur sollte hierbei
nicht — wie so oft in der Praxis geschehen —
einfach das billigste Verfahren oder Angebot
als das betriebswirtschaftlich beste gesehen
werden. Es sollte vielmehr ein Kosten-Nut-
zen-Vergleich angestellt werden, dabei also
immer im Blickfeld gehalten werden, was die
Investition (die ,,Kosten“) spater fiir einen
Mehrwert (der ,,Nutzen“) schaffen kon-
nen; sei es einfach in Form von genaueren
Informationen, oder — einen Schritt weiter-
gedacht — in Form von darauf aufbauenden,
wbesseren® Entscheidungen. Der Nutzen
einer genaueren Inventur fir den Forstbe-
trieb kann also in einem finanziell verbesser-
ten Betriebsergebnis in den Jahren nach der
Inventur liegen: Die genaueren Kenntnisse

Schneller Uberblick

o |nvestitionen in genaue Waldinventuren
fiihren zu besseren betrieblichen Entschei-
dungen

o PC-gestlitzte betriebliche Optimierungsver-
fahren erganzen die klassische Forstein-
richtung um finanzielle Hiebssatzweiser

o Die Beriicksichtigung naturaler und finan-
zieller Risiken im Planungsprozess vereint
Gewinnmaximierung und Nachhaltigkeits-
gedanke

e Die Bereitstellung von (Okosystemleistun-
gen st in den Planungsprozess integrierbar
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Abb. 1: Verkniipfungsmoglichkeiten zwischen klassischer Forsteinrichtung (schwarz) und be-

trieblichen Optimierungsverfabren (griin)

der betrieblichen Verhiltnisse fithren zu
einem hoheren Gewinn, da das — im Wald
ja durchaus auch sprichwortlich verborgene
— Potenzial besser ausgeschopft wurde. Ein
Beispiel dafiir, wie ungenauere Informatio-
nen zu einem schlechteren Betriebsergebnis
fithren konnen, wurde erst kiirzlich an un-
serem Fachgebiet im Rahmen einer Bache-
lor-Arbeit gezeigt [1]. Dariiber hinaus kon-
nen statistisches Wissen und/oder moderne
(Stichwort
Fernerkundung) helfen, die Kosten eines

Verfahren der Waldinventur

zusitzlichen Erkenntnisgewinns durch ge-
nauere Informationen moglichst gering zu
halten. Umsonst gibt es solche Erkenntnis-
zugewinne jedoch nicht. Eine genaue und
regelmiBig durchgefithrte Inventur liefert
die unabdingbare Basis fiir betriebliche Ent-
scheidungen. Ist die Basis wackelig, droht
der ganze Turm der darauf aufbauenden Be-
triebsplanung in sich zusammenzustiirzen,
sprich, an den realen Verhiltnissen vorbei zu

wirtschaften. Insbesondere neue betriebliche
Optimierungsverfahren, die die klassische,
auf waldbaulicher Einzelplanung fuffende
Ableitung von Hiebssdtzen unterstiitzen
konnen, benotigen ausreichend genaue In-
formationen tiber die betrieblichen Verhalt-
nisse. Derartige Optimierungsansitze fiir die
Entscheidung des Forsteinrichters, wann wo
welcher Bestand wie zu nutzen ist, brauchen
Prognosen tiber den unterstellten Entschei-
dungszeitraum. Die notigen Informationen
fir ,,datenhungrige® Prognoseinstrumente
wie Waldwachstumssimulatoren miissen
erst aus dem aktuell aufgenommenen Ist-
Zustand abgeleitet werden. Die Optimie-
rungsansatze, die sich oft der Methoden aus
dem Bereich der Unternehmensforschung
(»Operations Research“) bedienen - wie
z.B. der linearen oder nicht-linearen Pro-
grammierung —, ermoglichen es dabei, klas-
sische forstliche Planungskonzepte wie das
Cotta’sche Flichenfachwerk mit computer-
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gestiitzten Verfahren zu kombinieren. So
wird die Aufgabe der forstlichen Planung,
eine optimale Losung fiir die Bereitstellung
von rdumlichen Leistungen des Waldes auf
Betriebsebene zu allen Zeiten zu gewihrleis-
ten, in ein mathematisches Optimierungs-
problem transformierbar.

Betriebliche Optimierung

Aufbauend auf dieser These wurde am Fach-
gebiet fiir Waldinventur und nachhaltige
Nutzung das betriebliche Optimierungsmo-
dell YAFO [7] entwickelt, welches anhand
einer finanziellen Zielgrofse, dem risikobe-
einflussten Kapitalwert des Forstbetriebs
(auch ,,Value at risk“ (VAR) genannt), eine
optimale Losung des geschilderten Zuord-
nungsproblems berechnen kann. Dazu be-
notigt das Programm Daten tiber Erlose,
Kosten, Vorrite und Durchforstungsmengen
der Bestinde eines Forstbetriebs, die aus
Forstinventurdaten gewonnen und mithilfe
eines  Waldwachstumssimulators ~ fortge-
schrieben wurden. YAFO bietet die Mog-
lichkeit, Restriktionen aufgrund naturaler
GrofSen in den Losungsprozess einzubinden,
sodass Okologische und soziale Schranken
mit der 6konomischen Optimierung ver-
bunden werden konnen. Zum Beispiel kann
es ein Ziel der Planung in einem Forstbe-
trieb sein, ein bestimmtes Niveau fiir eine
Okosystemleistung aufrechtzuerhalten oder
zu erreichen (z.B. Erholungsfunktionen
oder Wasserriickhaltefahigkeiten), indem ein
bestimmter mittlerer Holzvorrat nicht unter-
schritten werden soll. Dieser kann in YAFO
als Restriktion hinterlegt werden, entweder
als Mindestvorrat fiir jede Periode oder als
Zielvorrat am Ende des Planungszeitraums.
Eine mogliche Integration in das her-
kommliche Forsteinrichtungsverfahren zeigt
Abb. 1: Von der gemeinsamen Ausgangsba-
sis einer meist vorgeschalteten Waldinventur
ist links die klassische Herangehensweise
abgebildet, die ausgehend von der wald-
baulichen Einzelplanung iiber eine ggf. er-
folgende Hiebssatzverprobung anhand tra-
ditioneller Weisersitze schliefSlich zu einer
Einschlagsplanung auf Betriebsebene fiihrt.
Dieses Verfahren hat vier grofle Schwachen:
1) Es findet keine echte Optimierung der
Hiebssatzplanung auf Betriebsebene
statt.
2) Es werden keine finanziellen Gesichts-
punkte beriicksichtigt.
3) Es werden keinerlei Risiken naturaler
oder finanzieller Art beriicksichtigt.
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4) Ausgehend vom reinen Status quo ist die
Planung nur dem Namen nach zukunfts-
bezogen, da keinerlei Prognoseinstru-
mente zum Einsatz kommen.

Hier kann nun ein betriebliches Optimie-

rungsmodell wie YAFO zusitzliche Aspekte

fiir die Verbesserung der Planung liefern.

Ausgehend von den Inventurdaten kénnen

iber einen vorgeschalteten Waldwachs-

tumssimulator zukunftsbezogene Daten der

Bestandesentwicklung  generiert werden,

diese dann mit Preisen und Kosten bewer-

tet werden und schliefSlich in einer echten
betrieblichen Gesamtschau zu einem opti-
malen Plan zusammengefasst werden. Diese
auf Betriebsebene abgeleitete Planung der

Einzelbestinde kann zum einen die wald-

bauliche Einzelplanung unterstiitzen und

zum anderen aus dieser Restriktionen fir die
betriebliche Planung aufnehmen. Durch die

Einbeziehung von Preisen und Kosten kann

dartiber hinaus ein finanzieller Hiebssat-

zweiser als zusitzliches Kriterium fur die

Festsetzung des Hiebssatzes abgeleitet und

bei der Festlegung mitberiicksichtigt wer-

den. Ansonsten reichen die im Rahmen einer

Forsteinrichtung standardmifig erhobenen

Daten in der Regel aus, um eine erweiterte

Analyse durchzufithren. Im Gegensatz zu

vielen anderen Ansitzen auf diesem Gebiet

nutzt YAFO weder lineare Programmierung
noch heuristische Suchmethoden, sondern
nichtlineare  Optimierungstechniken. Der

Vorteil dieser Methode gegentiber den line-

aren Ansitzen ist, dass Risikoaspekte wie

Holzpreisschwankungen der verschiede-

nen Hauptsortimente oder von der Baum-

artenmischung abhiangige Kalamititen leich-
ter integriert werden konnen. Das Modell
wurde bereits in mehreren Projekten zum

Einsatz gebracht:

Projekt , Konkurrenz um Holz: Okologi-
sche, soziale und 6konomische Effekte der
stofflichen und energetischen Verwertung
von Holz" [3, 4, 10]

Hier konnten auf Basis von (extern vorgege-
benen) Olpreisprognosen Szenarien mogli-
cher Holzangebotsentwicklungen in Bayern
fur die Jahre 2010 bis 2040 abgeleitet wer-
den, indem die Daten der Bundeswaldin-
ventur 2002 zur Konstruktion von 56 ganz
Bayern abdeckenden Modellforstbetrieben
genutzt wurden [3, 8]. Die Ergebnisse zeig-
ten, dass die Integration von naturalen und
okonomischen Risiken in die Berechnung
des Kapitalwerts tiber den Value-at-Risk-

Ansatz zu einem ausgeglichenen Holzan-

gebot fihrt, ohne dass — meist willkiirlich

— gewihlte Restriktionen (maximale Nut-

zungsflachen, Einschlagskorridore, Mindest-

vorrite) eingefiihrt werden miissen, wie dies
in der konventionellen forstbetrieblichen

Planung haufig geschieht.

Das Verhalten eines gewinnmaximieren-
den Waldbesitzers konnte durch folgende
GesetzmafSigkeiten charakterisiert werden,
die sich je nach realer Situation unterschied-
lich stark tiberlagern:

* Preissteigerungseffekt:  Fine erwartete
Preissteigerung fithrt im Mittel zu einem
kleineren absoluten Holzangebot.

e Preisangleicheffekt: Je grofSer die Preisstei-
gerung, desto grofer ist im Mittel der An-
teil des Holzangebots fiir die thermische
Verwertung (bzw. fur geringe Qualitten).

e Risikoeffekt: Je grofler die erwartete Preis-
steigerung, desto hoher ist die Progno-
seunsicherheit des Preises und desto eher
nimmt die angebotene Holzmenge tiber
der Zeit zu.

Projekt ,Advanced multifunctional forest
management in European mountain ran-
ges (ARANGE)”

In diesem Projekt (www.arange-project.eu,
vgl. auch [2]) konnte fiir zwei Beispielbe-
triebe in der Hohen Tatra (Slowakei) und im
Montafon (Osterreich) gezeigt werden, wie
sich dndernde Zufsere Rahmenbedingun-
gen (Klimawandel) und die Bereitstellung
ausgewihlter ~ Okosystemdienstleistungen
(Schutz vor Erosion, Steinschlag und La-
winen) den optimalen Betriebsplan beein-
flussen und wie sich dadurch auch Kosten
fur die Bereitstellung derartiger Leistungen
des Waldes ableiten lassen [6]. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass es zum einen sinnvoll ist,
dichte und tberalterte nadelholzdominierte
Bestinde zielgerichtet zu verjiingen (mit zu-
satzlicher Beimischung von 20 % Laubholz
unter den Bedingungen des Klimawandels),
um den durchschnittlichen Zuwachs — und
damit auch die Verzinsung der Bestinde —
anzuheben, und zum anderen, das mit uber-
bestockten Bestinden einhergehende Risiko
der Einzelbaum-Instabilitit zu verringern.
Ein derartiger Waldumbau sollte dabei nie
zu schnell angegangen werden (sondern sich
in den untersuchten Beispielen tiber 35 bis
50 Jahre erstrecken), denn durch massive
Auflichtungen kann die Bestandesstabili-
tit verloren gehen (naturales Risiko). Des
Weiteren setzt man sich dem finanziellen
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Risiko schlechter Holzpreise aus, wenn
man hohe Holzmengen zu ungtinstigen Zei-
ten auf den Markt bringt bzw. infolge der
verlorenen Bestandesstabilitit vom aktiven
Waldbauer zum blof§ reagierenden Kala-
mitdtenverwalter wird und zufillig anfal-
lende Holzmengen vermarkten muss. Als
besonders interessantes Ergebnis zeigte sich
im Fall der slowakischen Studie, dass eine
naturndhere Waldbewirtschaftungsvariante
(Auslesedurchforstung) unter Klimawandel-
bedingungen auch 6konomisch vorteilhaf-
ter eingeschatzt wurde als das aktuelle syste-
matische Konzept (Niederdurchforstung fiir
Nadelholzbestinde und Hochdurchforstung
fir Laubholzbestinde). Die Bereitstellung
diverser Okosystemleistungen in Gebirgs-
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wildern wie Lawinen- und Erosionsschutz
geht oft mit der Aufrechthaltung bestimm-
ter Bestockungsgrade oder Vorratswerte
einher (in der vorgestellten Studie 250 Efm/
ha), sodass dies oft als Restriktion auf den
optimalen Betriebsplan des Forstbetriebs
wirkt. Die Kosten dafiir hiangen stark von
den ortlichen Wuchsbedingungen ab und
konnen daher nicht verallgemeinert werden.
Wihrend im Montafon bis zu 40 % der Er-
lose fiir die Aufrechterhaltung der Okosys-
temleistung investiert werden miissen, sind
es in der Slowakei 13 %. Unter Klimawan-
delbedingungen steigen diese Prozentsitze
noch weiter an.

Projekt ,Biologische Vielfalt und Okosys-
temleistungen von Wdldern mit Fokus

auf Holz: Neue Wege der nachhaltigen
Nutzung im Spannungsfeld zwischen
Okologie, Okonomie und Klimawandel
(BioHolz)"

Das aktuell laufende Projekt (www.bio-
holz-projekt.de) versucht neben weiteren
okologischen und sozialen Aspekten des
Totholzmanagements, das Totholz auch
aus einer okonomischen Sicht zu beleuch-
ten, indem zwischen verschiedenen Ansit-
zen zur Bereitstellung und Aufrechterhal-
tung von Totholzanteilen im Wald eine fiir
den Forstbetrieb optimale Kombination
der verschiedenen Strategien herausgear-
beitet werden soll. Dazu wird das Modell
YAFO um eine Komponente erweitert, die
Totholzmengen und deren Zerfall model-
liert und gleichzeitig einen Mechanismus
beinhaltet, Totholz aus Durchforstungs-
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mengen bereitzustellen. Um unterschiedli-
che Totholzkonzepte vergleichen zu kon-
nen, soll dies sortimentsscharf erfolgen.

Ausblick

PC-gestiitzte  betriebliche
verfahren tragen zu einer Verbesserung der

Optimierungs-

klassischen Planungsansitze bei und sind
in deren Ablauf leicht integrierbar. Schwie-
rigkeiten beim Transfer zwischen Forschung
und Praxis liegen dabei im fehlenden Wis-
sen um die prinzipiell schon vorhandenen
Maoglichkeiten (worin dieser Beitrag Abhilfe
zu schaffen versucht), in der Schwierigkeit,
Partner fur Pilotprojekte zur Anwendung
der Verfahren in der Praxis zu gewinnen
(bei Interesse einfach an uns schreiben), und
allerdings auch in Hindernissen rechtlicher
Natur, von den Softwarelizenzen bis zur Pro-
blematik 6ffentlich finanzierte Forschung vs.
Nutzung fiir private Interessen. Daher sind
u. a. auch die offentlich-rechtlichen Staats-
betriebe natiirlicher Kooperationspartner
fir Machbarkeitsstudien zur Umsetzung in
die Praxis und miissten schon aufgrund ihrer
Verpflichtung zur Vorbildlichkeit von sich
aus ein hohes Interesse am Einsatz neuer
Werkzeuge fiir die Betriebsplanung haben.
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senschaftlicher Mitarbeiter am
Fachgebiet fiir Waldinventur und
nachhaltige Nutzung der Techni-
schen Universitat Miinchen.

ALOGHIAD

016.10

Inhalt 0112016

*ohne Print-Abo A
159,99 € pro Jahr

5326 MP

Deutscher Landwirtschaftsverlag GmbH

den Forst!

Alle Inhalte AFZ-DerWald - auch offline — auf dem
Tablet oder XXL-Smartphone immer zur Hand.

Fiir nur 10,— € im Jahr* erhalten Sie die das E-Paper
zum Print-Abo AFZ-DerWald dazu.

AFZ-DerWald — die unentbehrliche Wissensquelle fiir

Einfach hier bestellen!

AFZ-DerWald = Leserservice = Lothstr. 29 = 80797 Miinchen
Tel. +49(0)89-12705-396 = Fax -586 = E-Mail christina.eggl@dlv.de

www.forstpraxis.de/e-paper

div

Die Medienkompetenz
far Land und Natur

www.forstpraxis.de

AFZ-DerWald 13/2016 15



