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Forstplanung   Ertragsminderung durch Wildverbiss

Beschränkung waldbaulicher Hand-
lungsspielräume durch Rehwildverbiss
Hohe Wildbestände mit der damit einhergehenden Verbiss-Belastung können formal als Restriktion 
der ohne Wildverbiss möglichen waldbaulichen Handlungsspielräume aufgefasst werden. Im 
folgenden Artikel werden die in dieser Ausgabe von HOLZER et al. und FIBICH et al. präsentierten 
Ansätze verbunden, um die ökonomischen Auswirkungen dieser Restriktion zu bewerten.

TEXT:  THOMAS KNOKE, DOMINIK HOLZER, JONATHAN FIBICH

Hohe Wildbestände können das Auf-
kommen und Aufwachsen von 

Naturverjüngung be- und schlimmsten-
falls vollständig verhindern [1–3]. 
Durch dann nötige künstliche Bestan-
desbegründung oder entsprechende 
Schutzmaßnahmen entstehen hohe 
Kosten. Dieser Effekt ist nicht nur 
monetär bedeutsam, sondern hat auch 
waldbauliche Konsequenzen: Teure 
Waldumbaumaßnahmen werden aus 
Liquiditätserwägungen eher aufgescho-
ben, auch wenn diese aus waldbauli-
cher Sicht zur Erhöhung der Resilienz 
dringend nötig wären. Neben der Ein-
schränkung der Naturverjüngung 
kommt es zudem zu Verminderung 
oder Verlust von Mischbaumarten 
durch unterschiedliche Äsungspräfe-
renzen [4–6]. 

Bewertungsmethodik

Als Indikator für die Wirtschaftlichkeit 
einer gewählten Waldbaustrategie mit 
bzw. ohne Wildeinfluss verwenden wir 
im Folgenden den (Boden-)Ertragswert. 
Dabei handelt es sich um die Summe 
aller zukünftigen, hier beispielhaft zu 
1,5 % p. a. abgezinsten Deckungsbei-
träge. Alle folgenden Betrachtungen 
berücksichtigen dabei ein Intervall aus 
einem optimistischen und einem pessi-
mistischen Wert, um die herrschende 
Unsicherheit über tatsächlich erreich-
bare Zielbeiträge zu berücksichtigen. 
Wir bewerten hier ein Ergebnis der 
Simulation nach HOLZER et al. aus die-
ser Ausgabe und unterstellen dabei 
eine hohe Wilddichte, unter der sich im 
Alter von 26 eine Zusammensetzung 
aus 46 % Fichte, 48 % Buche und 6 % 
Tanne ergab. Ohne Wildeinfluss und bei 
ansonsten identischen Parametern 

steht dem eine Mischung aus 36 % 
Fichte, 36 % Buche und 28 % Tanne 
gegenüber. Vereinfachend nehmen wir 
an, dass diese Stammzahl-Anteile in der 
vorliegenden Altersstufe näherungs-
weise klassischen Flächenanteilen ent-
sprechen. Hinsichtlich der Bestandes-
Begründungskosten unterstellen wir 
6.000 € ha-1 unter hoher Wilddichte. 
Ohne Wildeinfluss nehmen wir ledig-
lich 1.000 € ha-1 an, begründet durch 
die Möglichkeit weitgehender Naturver-
jüngungs-Übernahme.

Mithilfe des in dieser Ausgabe vorge-
stellten Optimierungsansatzes (FIBICH 
et al.), der jedoch für die Bestandesop-
timierung angepasst wurde [7], können 
wir nun die Bewirtschaftung innerhalb 
beider Verbiss-Szenarien mit Fokus auf 

den Bodenertragswert optimieren: Hier-
zu wählt der Algorithmus pro Baumart 
die optimale zeitliche Abfolge aus Pfle-
ge-, Durchforstungs- und Endnutzungs-
eingriffen sowie anschließender Wie-
derbegründung [7]. Technisch werden 
dazu den verschiedenen Baumarten 
und Eingriffsmaßnahmen Prozentantei-
le zugewiesen, z. B. die Baumartenan-
teile bei der Bestandesbegründung oder 
die Prozentanteile (vom Holzvorrat) der 
zu entnehmenden Holzmengen oder 
Einreihungsquoten im Rahmen der Be-
standesverjüngung. Diese Prozentan-
teile steuern den Beitrag des Bestan-
des zum gewählten Zielkriterium des 
Bodenertragswerts und heißen daher 
„Entscheidungsvariablen“. Dabei wer-
den für jede Bewirtschaftungsmaßnah-

Abb. 1: Auffällige Folgen hoher Wilddichten – doch wie hoch sind die Kosten solcher waldbaulichen 
Restriktionen?
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me verschiedene Szenarien betrachtet, 
um die Unsicherheit hinsichtlich der 
tatsächlich erreichbaren Zielbeiträge zu 
berücksichtigen. So werden für mögli-
che Deckungsbeiträge in unserem Mo-
dell für drei Baumarten jeweils ein op-
timistisches und ein pessimistisches 
Szenario berücksichtigt, woraus 23=8 
Szenarien resultieren. Für jedes Sze-
nario gibt es ein Maximum einer be-
stimmten Baumart, dieses kann jedoch 
von Szenario zu Szenario wechseln. 
Nun werden die Prozentanteile den 
Baumarten und den Hiebsmaßnahmen 
so zugeordnet, dass der (größte) Ab-
stand zwischen dem im jeweiligen Sze-
nario möglichen Maximum und dem 
tatsächlich erreichten (entsprechend 
den Prozentanteilen der Baumarten ge-
wichteten) Zielbeitrag minimiert wird.

Auswirkung erhöhter 
Begründungskosten

Bei vorgegebener Baumartenmischung 
(36 % Fichte, 36 % Buche und 28 % 
Tanne) ist unter der angenommenen 
Unsicherheit ein Bodenertragswert 
zwischen 8.560 und 3.574 € ha-1 zu 
erreichen, was einer äquivalenten jähr-
lichen Zahlung zwischen 128 bzw. 
54 € ha-1 a-1 entspricht (Tab. 1). Werden 
nun, bedingt durch Verbissdruck, die 
angenommenen Begründungskosten 
wie oben beschrieben erhöht, so hat 
dies drastische finanzielle Konsequen-
zen: Der optimistische (Boden-)Ertrags-
wert reduziert sich auf 567 € pro Hek-
tar (pessimistisch -1.872 € pro Hektar). 
Somit erhalten die Waldbesitzenden 
nur knapp so viel Geld aus der Waldbe-
wirtschaftung zurück, wie sie inves-
tiert haben, oder im pessimistischen 
Falle sogar weniger. Diese Reduktion 
um fast 8.000 € pro Hektar gegenüber 
dem Naturverjüngungsbetrieb ent-
spricht jährlich konstanten Kosten in 

Höhe von rund -120 € ha-1 a-1. Um die 
hohen Begründungskosten möglichst 
lange aufzuschieben, leitet der Opti-
mierungs-Algorithmus Verjüngungs-
maßnahmen 30 Jahre später als im 
Naturverjüngungsbetrieb ein, wo eine 
(zunächst sehr kleinflächige) Vorab-
Verjüngung bereits im Alter von 
20 Jahren initiiert wird.

Auswirkung verschobener 
Mischungsanteile

Die von HOLZER et al. [8] simulierte 
Reduktion des Tannenanteils bei hoher 
Wilddichte von 28 % auf 6 % geht mit 
einer Erhöhung des Fichtenanteils um 
10 Prozentpunkte und des Buchenan-
teils um 12 Prozentpunkte einher. 
Auch wenn wir (unrealistischerweise) 
davon ausgehen, dass auch bei der 
angenommenen hohen Wilddichte nur 
1.000 € an Kosten für die Bestandes-
begründung auflaufen, vermindert 
allein der Verlust an Tannenanteilen 
den (Boden-)Ertragswert um 
1.512 € ha-1 (Tab. 1), was zu jährlich 
konstanten Kosten von rund 
-23 €€ ha-1 a-1 führt. Die simulierte Ver-
änderung führt hier auch zu einer 
erheblichen Senkung des mittleren 
Kohlenstoffvorrates in der oberirdi-
schen Biomasse.

Nehmen wir beide Effekte zusam-
men, also erhöhte Kosten für die Be-
standsbegründung und die Verschie-
bung der Mischungsanteile, dann lässt 
sich kein positiver (Boden-)Ertragswert 
mehr erreichen. Der Rückgang des (Bo-
den-)Ertragswertes beläuft sich auf 
-9.007 € ha-1, oder -135 € ha-1 a-1. Inter-
essanterweise liegen diese Kosten nur 
unwesentlich unter den in Fichtenbe-
ständen durch den Klimawandel zu er-
wartenden Kosten, die von KNOKE et 
al. [9] auf etwa -10.000 € ha-1 beziffert 
wurden. 

	» Wilddichten wirken sich über erhöhte 
Begründungskosten und Entmi-
schungseffekte auf Rentabilität und 
Resilienz von Waldbeständen aus 

	» Eine Verknüpfung von Verbiss-
Simulation und waldbaulicher Opti-
mierung ermöglicht eine Quantifizie-
rung dieser Auswirkungen 

	» Die Kosten des Verbisses belaufen 
sich im vorgestellten Beispiel auf 
135 € ha-1 a-1, was eine rentable 
Bewirtschaftung unmöglich macht 

	» Zaunbau, Höhenzuwachs-Reduktion 
sowie nicht-monetäre Ökosystem-
Leistungen sind in dieser Einschät-
zung unberücksichtigt 

S c h n e l l e r  
Ü B E R B L I C K

Simulation Baumartenanteile  
[%]

Bodenertragswert  
[€ ha-1 a-1]

Annuität  
[€ ha-1 a-1]

Fichte Tanne Buche optimistisch pessimistisch optimistisch pessimistisch
ohne Wildeinfluss 36 28 36 8560 3574 128 54
erhöhte Begründungskosten + Mischungsverschiebung 46 6 48 -447 -3086 -7 -46
     - nur erhöhte Begründungskosten 36 28 36 576 -1872 9 -28
     - nur Mischungsverschiebung 46 6 48 7048 2423 106 36

Rentable Forstwirtschaft kann durch Wildverbiss unmöglich werden
Tab. 1: Drei Szenarien, aufbauend auf simulierten Kostenerhöhungen für die Bestandsbegründung sowie Verschiebungen von Mischungsanteilen (nach Holzer et al. [8])

„Verbissbedingte 
Erhöhungen der 
Begründungs­
kosten und 
auftretende 
Entmischungs­
effekte können 
rentable 
Forstwirtschaft 
unmöglich 
machen.“
THOMAS KNOKE
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Folgerungen

Die Verknüpfung von simulierten Ein-
flüssen hoher Wilddichten mit moder-
nen Optimierungsmethoden verspricht 
neue Einsichten zu möglichen Konse-
quenzen. Im präsentierten Beispiel 

blieben ein möglicher Zaunbau, 
Höhenzuwachs- sowie Qualitätsver-
luste des produzierten Holzes noch 
unbewertet. Zudem bleiben die Aus-
wirkungen auf andere Ökosystemleis-
tungen unberücksichtigt: So liegt etwa 
durch die veränderte Bestandsstruktur 

und Bewirtschaftung der Vorrat bei 
hoher Wilddichte unterhalb des Vorra-
tes ohne Wildeinfluss (Abb. 1), mit ent-
sprechenden Auswirkungen auf den 
oberirdischen Kohlenstoffspeicher. Es 
zeigt sich jedoch schon an diesem in 
diesem Sinne unvollständigen Bei-
spiel, dass Kosten hoher Wilddichten 
vermutlich bislang von vielen Waldbe-
sitzenden deutlich unterschätzt wer-
den. Das demonstrierte Bewertungs-
verfahren wurde im Rahmen der 
Projekte „BioWild“ (https://www.bio-
wildprojekt.de/) und „WiWaldI“ entwi-
ckelt (https://www.wild-wald-innova-
tion.de/).
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Abb. 2: Auswirkung erhöhter Kosten für die Bestandesbegründung und einer simulierten Verschiebung der 
Baumartenzusammensetzung bei hoher Rehwilddichte
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