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Die Stabilisierung junger Fichtenbestiinde durch starke Durchforstungseingriffe —

Versuch einer 6konomischen Bewertung

T. KNOKE
Lehrstuhl fiir Waldbau und Forsteinrichtung der Universitit Miinchen

Kurzfassung: Aus stabilen Einzelbiumen bestehende Waldbestinde haben Vorteile, dic etwaigen mit einer Stabilisierung verbundenen
Kosten durch Wertzuwachsverluste als Nutzen gegeniiberstehen. Ein marktkonformes Angebotsverhalten ist bei hoher Einzelbaumsta-
bilitdt méglich, und im Zuge langfristiger Verjiingungsgiinge konnen gemischte und stufige Folgebestidnde erzogen werden. Diese Vor-
teile sind allerdings nur schwer monetiir quantilizierbar. Durch kriftige Durchforstungen und Ziclstéirkenn utzung kommt es jedoch frither
zu nennenswerten Einzahlungsiiberschiissen. Dicser Vorteil kann gut quantifiziert werden. Um Erkenntnisse iiber Kosten und Nutzen
cincr Behandlungsvariante zu gewinnen, die gezielt auf Einzelbaumstabilitit setzt, werden vicr denkbare Behandlungsoptionen fiir Fich-
Lenbestinde formuliert und bewerlet. Bis zum Alter von 48 Jahren werden die Behandlungsvarianten durch Datenmaterial aus dem Frei-
singer Fichten-Durchforstungsversuch (Oberbayern) beschrieben. Fiir weitere 50 Jahre werden Daten mit Hilfe des Simulationsmodells
SILVA gewonnen. Die Bewertung erbrachte folgende Ergebnisse: Durch starke Durchlorstungen mit anschlieBender Zieldurchmessc-
rernte kommt es bei einem Betrachtungszeitraum von rund 100 Jahren zu Wertzuwachsverlusten in Hohe von 29 %. Wird der zeitliche
Eingang der Einzahlungstiberschiisse beriicksichtigt, so schncidet die starke Durchforstung mit anschlieBender Zieldurchmesserernte je-
doch giinstiger als alle (ibrigen Behandlungsoptionen ab, wenn Kalkulationszinsen in Héhe von 2.8 % oder héher verwendet werden. Im
Vergleich zur Variante undurchforstet und zur Hiebsruhe nach starker Durchforstung ist die Zicldurchmesserernte schon bei einem Kal-
kulationszins in Hohe von 2 % dcutlich vorteilhafter. Bei einem Kalkulationszins in Hohe von 2,8 % und hoher ist damit dic Variante mit
hoher Einzelbaumstabilitit und Zieldurchmesserernte durch [riihzeitig eingehende Einzahlungsiiberschiisse bereits mil einem zusétzli-
chen Nutzen verbunden, ohne daB der Vorteil des hier geringeren Riskos in Ansatz gebracht wird,

Stabilisation in Young Spruce Stands by Heavy Thinnings — An Attempt of an Economic Evaluation
Abstract: The single tree stability provides the opportunity to cut the trees according Lo the timber market price and to regenerate mixed
multilayered stands of high species diversity. These advantages might compensate for losses in value increment; but they are dilficult to
quantify. Besides, heavy thinnings in young stands and diameter limit concepts provide early income [or the forest owner. Thesc advan-
tages are difficult to quantify. To obtain information on costs and benelits on a treatment based on single tree stability, four different op-
tions of managing spruce forests are defined and evaluated from an economic point of view. Data that come from the thinning trial (up to
age 48) in Preising (Oberbaycrn) were used to describe the management options. Additionally, 50 year's simulation runs were carried out
with the growth model SILVA. The cvaluation gave the following results: Due to heavy thinning [ollowed by a diameter limit concept, the
value increment is lower than the value increment of light thinning by 29 %. However, the discounted value of the net income earned by
heavy thinning followed by diameter limit cutting is higher than the discounted value of the other treatments, when interest rates of at
least 2.8 % are applied. In comparison to the unthinned management option and the option of no culling after heavy thinnings in young
stands, the concept with diameter limit cutting is more advantageous when an interest rate of at least 2 % is applied. Hence, the diameter
limit concept shows benefits when interest rates of 2.8 % or higher are taken into consideration even without intcgrating advantages of lo-

wer risks.
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Einleitung

Ein Wald, dessen Bestandesglieder stabil sind, versetzt scinen
Besitzer in die Lage, Holz marktkonform anbieten zu kénnen.
Das Risiko von Schiiden ist gering; der Waldbesitzer ist daher
nicht gezwungen, Holz bei ungiinstigem Holzpreis absetzen zu
missen. Zudem erdlfnet sich hier die Méglichkeit, durch lange
Verjiingungsginge gemischte und gestufte Wiilder zu erziehen.

In jungen Fichtenbestdinden steht dem Waldbesitzer die
Option, die Behandlung gezielt auf die Férderung der Finzel-
baumstabilitdt auszurichten, noch offen. Weil solche Bestinde
sehr groBe Hohenzuwichse aufweisen konnen (ASSMANN u.
Franz 1971), sind allerdings kriiftige Stammzahlverminderun-
gen und Vorratsabsenkungen notwendig, um Biume zu erzie-
hen, die im Verhilinis zu ihrer Héhe ausreichend dick — also
stabil — sind. Die oben genannten, schwer quantifizierbaren
Vorteile einer hohen Einzelbaumstabilitit kénnen deshalb mit
Kosten durch Wertzuwachsverluste verbunden sein, Eine
Kompensation solcher Wertzuwachsverluste durch die Mag-
lichkeit der z. B. von REININGER (1987) empflohlenen Zielstir-
kennutzung, dic sich fiir Fichtenbestinde nur anbietet, wenn
diese stabil sind, ist nach den von SPELLMANN (1997) erzielten

Ergebnissen nicht zu erwarten. Nach Spellmann ist durch Ziel-
stirkennutzung cher mit weiteren Zuwachsverlusten zu rech-
nen.
Um das Ausmal} etwaiger Kosten und Nutzen einer Be-
handlungsoption, dic gezielt auf eine hohe Einzelbaumstabi-
litéit setzt. abschiitzen zu kénnen, werden deshalb dic folgen-
den beiden Arbeitshypothesen gepriift:
® Durch eine konsequente Forderung der Einzelbaumstabilitzt
und eine sich daran anschliefende Zielstirkennutzung in
Fichtenbestinden kommt es im Vergleich zu konventionel-
len Behandlungsvarianten zu Wertzuwachsverlusten.

In kriftig durchforsteten Bestéinden ist es allerdings frither

maglich, hiebsreife Stdmme zu ernten. Hier handelt es sich um

einen Vorteil, der gut quantifiziert werden kann. Die zweite

Arbeitshypothese lautet folglich:

® Wird durch Kalkulationszinsen beriicksichtigt, zu welcher
Zcit die Zahlungsvorginge vonstatten gehen, so trcten et-
waige Wertzuwachsverlustc im Zuge einer konseguenten
Férderung der Einzelbaumstabilitdt mit anschlieBender Ziel-
durchmesserernte in den Hintergrund.
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Material und Methoden

Zur Uberprifung der beiden Hypothesen werden vier ver-
schiedene Optionen zur Behandlung von Fichtenbestdnden
bewertet:

1. Es finden keine Eingriffe statt (Variante undurchforstet).

2. Der Bestand wird bis zu einem Alter von 50 Jahren zugun-
sten von Z-Bidumen schwach auslesedurchforstet. Bis zur
Endnutzung schlieBt sich dann cine Phase mit schwacher
Niederdurchforstung an (Variante kombinierte Durchfor-
stung).

3. Der Bestand wird zur Forderung der Einzelbaumstabilitét
im Alter 33 und 48 stark durchforstet. Dadurch wird der Be-
standesschluf dauerhaft unterbrochen. Biume, die einen
BHD von 55 cm erreicht haben, werden im Zuge einer Zicl-
stirkennutzung geerntet (Variante Zieldurchmesserernte).

4. Der Bestand wird zunichst wie unter Nr. 3 behandelt. Aller-
dings schlieBtsich an die Phase der Stabilisierung keine Ziel-
stirkennutzung an, sondern der Bestand bleibt bis zur End-
nutzung in Hiebsruhe (Variante Hiebsruhe nach starker
Durchforstung).

Die Behandlungsvarianten werden bis zu einem Alter von
48 Jahren anhand wirklich gemessener Daten von entspre-
chend durchforsteten Versuchsparzellen des Freisinger Fich-
ten-Durchforstungsversuches (vgl. Huss 1990) bewertet (der
Versuch wurde zuletzt im Alter von 48 Jahren aufgenommen).
Die Entwicklung der Bestinde vom Alter 48 bis zum Alter 98
wird durch Simulationsliufe mit Hilfe des Wachstumsmodells
SILVA! (Kan~ u. PrRETZSCH 1997) abgebildet.

Die ausgewiihlten Versuchsparzellen des Durchforstungsver-
suches

Der erwihnte Durchforstungsversuch wurde im Herbst 1974 in
einem sehr wiichsigen 27jihrigen Fichtenbestand im Ober-
bayerischen Tertidirhiigelland angelegt. Der Bestand weist eine
Oberhshenbonitidt von 40 (oberes Ertragsniveau) nach Ass-
MANN und Franz (1971) auf. Aus allen in Freising erprobten
Behandlungsvarianten® (insgesamt neun) werden dicjenigen
herausgegriffen und analysiert, die zu den oben formulierten
Optionen der Behandlung von Fichtenbestinden passen. Das

TABELLE 1

bis zur letzten Aufnahme realisierte Behandlungsprogramm
fiir die ausgewihlten Varianten ist in Tabelle 1 abgedruckt.

Der durchschnittliche h/d-Wert aller Bidume der stark
durchforsteten Parzellen, die sowohl fiir die Zieldurchmesser-
ernte als auch fiir die Hicbsruhe vorgesehen werden, war im
Alter von 48 Jahren 69 (Huss 1996); im Falle der undurchfor-
steten Variante wurde dagegen ein Wert von 111 berechnet,
fiir dic Variante, dic zur Beschreibung der kombinierten
Durchforstung ausgewiihlt wurde, ergab sich ein Wert von 91.
Die stark durchforsteten Parzellen enthalten also mit Abstand
die stabilsten Bidume und sind damit fiir eine Zieldurchmesser-
ernte am besten geecignet.

Die Simulationsliufe mit dem Wachstumsmodell SILVA

Als Startwerte fiir die Wachstumssimulation werden die Daten
des verbleibenden Bestandes der 48jihrigen Versuchsparzel-
len verwendet, die im Winter 1995/96 aufgenommen und
durchforstet wurden (Huss 1996). Zur Schitzung der Baum-
hohen werden fiir die einzelnen Varianten unterschiedliche
Bestandeshéhenkurven herangezogen, da die Baume der stark
durchforsteten Parzellen bei vergleichbarem BHD geringere
Hohen aufwiesen.

Zur Beschreibung der standortlichen Leistungsfahigkeit
werden die Standardeinstellungen des Wachstumsmodells fiir
den Wuchsbezirk 12.8. (Oberbayerisches Tertidrhiigelland)
ibernommen.

Diec Wachstumssimulation erfolgt schrittweise in Perioden
von zehn Jahren Linge (von Alter 48 bis 58, von 58 bis 68, ...).
Jeweils am Ende der Periode werden die [ortgeschricbenen
Baumdaten in einer Datenbank gespeichert. Die Durchfor-
stung wird simuliert, indem in der gespeicherten Baumliste
Biume mit einem BHD kleiner 30 cm (Niederdurchforstungs-
phase im Zuge der kombinierten Durchforstung) bzw. Biume,

! Herrn Prof. Dr. H. Pretzsch vom Lehrstuhl fir Waldwachstumskunde der LMU Muanchen
dankc ich fiir das Uberlassen des Wachstumsmaodells und Herrn Dr. A, Pommercning fiir die
freundliche Einfiihrung in das Modell.

! Dic Varianten wurden jewcils aufl zwei Parzellen realisiert. Dig Kernzellen jedes Versuchs-
gliedes, deren Daten hier analysiert werden, haben eine Grole von 720 m”.

Behandlungsprogramm der ausgewihlten Versuchsparzellen des Freisinger Fichten-Durchforstungsversuches bis zum Alter 48

(nach Huss 1996, verindert)

Silvicultural treatment of selected trial plots of the spruce thinning trial in Freising up to age 48 (after Huss 1996, modified)

Behandlungsoption: undurchforstet kombinierte Durchforstung Zieldurchmesser- Hiebsruhe nach starker
ernte Durchforstung
Ausgewiihlte auf Dauer Reihenentnahme mit spiterer  Durchforstung mit Z.-Baum-
Versuchsvarianten: undurchforstet 7.-Baumauswahl markicrung
MabBnahme im Alter:
27 Abtotung der Entnahme jeder 5. Reihe Auswahl von 400 Z.-B./ha und
unerwiinschten Entnahme von 2 Bedringern in einem
Mischbaumarten Kreis von 4 m Durchmesser
33 keine Auswahl von 400 Z.-B./ha Belassen nur der Z.-Biume und
Mafinahmen und Entnahme von Entnahme aller tibrigen Bdume
1 Bedringer in einem Kreis
von 5 m Durchmesser
48 keine Entnahme von ca. 0,5 Belassen von 236 Z.-Bidumen je ha
MaBnahmen Bedringern je Z.-Baum und Entnahme aller iibrigen Bdume
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die einen BHD von 55 em errcicht haben (Ziel-
durchmesserernte), als ausscheidend gekennzeich-
net werden. Tm Falle der undurchforsteten Variantc

TABELLE 2
Ausgehaltene Stirkeklassen und unterstellte Aufarbeitungsverfahren
Graded assortments and applied harvesting methods

und fiir die Hicbsruhe nach starker Durchforstung
werden keine Baume als ausscheidend gekennzeich-

Bestandesalter Stirkeklasse bzw. Sorte

Aufarbeitung

net. Die so verdnderten Baumlisten werden wieder

geladen und um weitere zehn Jahre fortgeschrieben. 27
Dieses Vorgehen wird bis zu cinem Bestandesalter 33
von 98 Jahren wiederholt. 48

Um die Bestandesliicken, die sich im Zuge der 58 pis 98

Zielstirkennutzung ergeben, sinnvoll auszunutzen,

motormanuell nach EST
mit Harvester gem. Tab. 3
mit Harvester gem. Tab. 3

X-Holz lang
Fixldngen 5.1 m
Fixldngen 5,1 m
Stammbholz

Mittelstdrkensortierung motormanuell nach EST

werden der Baumliste der Startdatei (Alter 48) 800
Tannen je ha hinzugefiigt. Das Simulationsmodell
akzeptierte jedoch Biumchen unter 14 m Hohe
nicht. Deshalb wird im [olgenden angenommen, es
wiren bereits im Alter von 38 Jahren 1000 Tannen
mit einer Hohe von 40 ecm gepflanzt worden, deren Zahl dann
durch natiirliche Mortalitdt bis zum Bestandesalter 48 auf 800
Béiumchen je ha abgenommen und deren Héhe im Durch-
schnitt um 10 em/J bis auf 1,4 m zugenommen hiitte.

Bewertung

Die durchgefiihrten Eingriffe in den Versuchsparzellen des
Durchforstungsversuches werden im Zuge einer Nachkalkula-
tion bewertet. Durch den ersten Eingriff (Alter 27 Jahre) fiel
nur schr schwaches Material an. Es wird deshalb unterstellt,
daf die Bdume zwar gefillt, jedoch nicht aufgearbeitet werden.
Das ausscheidende Material kann damit als X-Holz lang be-
wertet werden. Die Vorgabezeiten fiir das Fillen werden an-
hand des mittleren Durchmessers und der Stiickzahl des aus-
geschiedenen Bestandes (Huss 1996) berechnet und mit dem
EST-Geldfaktor fiir 1995 bewertet.

Um das Volumen und dic anfallenden Sorten des ausschei-
denden Bestandes zu ermitteln, wird das fiir die Bundeswald-
inventur entwickelte Sortierungs- und Voluminierungspro-
gramm BDAT verwendet (KusLiN und SCHARNAGL 1988).
Dieses Programm [4Bt es zu, zur besseren Beschreibung der
Baumform cinen Durchmesser in sieben Meter der Stamm-
héhe (d7) anzugeben. Zur Schiitzung dieses Wertes fiir die im
Alter 48 entnommenen Biume werden Regressionsfunktionen
verwendet, die mit Hilfe von Messungen in den 48jihrigen
Versuchsparzellen parametrisiert wurden. Fiir die dann fol-
genden — simulierten — Eingriffe werden im Falle der stark
durchforsteten Variante mit Zieldurchmesserernte Regressi-
onsfunktionen zur Schitzung des d7 eingesctzt, die fiir einen
Plenterwald aufgestellt wurden (Knoke 1998). Fiir die un-
durchiorstete Variante und die kombinierte Durchforstung
wird eine normale Baumform unterstellt; es wird deshalb kein
spezieller d7 vorgegeben. Durch dieses Vorgehen ist eine
Beriicksichtigung unterschiedlicher Schaftformen von Biu-
men mit gleichem BHD und gleicher Hihe bei der Sortierung
und der Voluminierung moglich.

Die fiir den jeweiligen Eingriff ausgehaltenen Stirkcklas-
sen und das verwendete Aufarbeitungsverfahren sind in Ta-
belle 2 angegeben. Zur Bewertung der Auszahlungen® fiir den
Harvestereinsatz werden Auszahlungssiitze verwendet, die im
Bereich der Bayerischen Staatsforstverwaltung (StFoV) ver-
wendet werden (Tab. 3). Die Kalkulation der Auszahlungen
bei motormanueller Holzernte! wird auf Grundlage des EST
mit dem Geldfaktor von 1995 durchgefiihrt. Auszahlungen fiir
die Riickung werden basierend auf den Untersuchungen von
RIEGER (1984, 1986) berechnet’; fiir die Aufarbeitung mit Har-
vester sind diese bereits in den entsprechenden Auszahlungs-
sétzen enthalten (Tab. 3).

TABELLE 3

Auszahlungen fiir verschiedene Holzsorten bei Aufarbeitung
mit cinem Harvester, die im Bereich der Bay. StFoV als Basis
filr Verhandlungen mit Forstunternehmen verwendet werden
(PAuschH, miindl. Mitt.)

Expenscs for the processing of different assorted logs applied
by the Bavarian State Forest Administration in negotiation
with harvesting enterprises (PAUSCH, personal communication)

Holzsorte Auszahlung fiir die Aufarbeitung
(inkl. Riickung) in DM/Efm
L1la 42,5
L1b 38,0
L2a 325
L2b 28,0
L 3a 24,5
L 3b 20,0

Zur Kalkulation der Einzahlungen wird der im Jahre 1995
durch die Bay. StFoV erzielte Holzpreis (377 Prozent der Me3-
zahl®) angenommen. Fiir die undurchforstete Variante und die
kombinierte Durchforstung wird eine Giiteklassenstruktur
von 80 % B, 18 % Cund 2 % D EWG unterstellt. Fiir die Va-
riante mit Zieldurchmesserernte und die Hicbsruhe nach star-
ker Durchforstung werden aufgrund der kriiftigen Durchfor-
stungseingriffe in jungen Bestandesaltern ungiinstigere An-
nahmen getroffen: Es werden Anteile von 50 % B, 48 % C und
2 % D EWG veranschlagt. Fiir die Einbringung von 1000 Tan-
nen je ha im Alter 38 wird eine Auszahlung in Héhe von 1500
DM angenommen.

*In diesem Beitrag werden die Begrille Ein- und Auszahlungen verwendel, weil die Behand-
lungsvarianten im Zuge ciner Investitionsrechnung bewertet werden. Hiermit ist im Falle der
Einzahlung eine positive Verdnderung des Zahlungsmittelbestandes und im Falle der Aus-
zahlung eine negalive Verdnderung des Zahlungsmillelbestandes gemeint (vg, Wore u.
Daoriva 1990).

"Eswerden Zuschlidge der Tabelle A und B in Héhe von 22 % sowie 129 % Lohnncbenkosten
und 9 % Nebenkosten der Holzernle in Ansatz pebracht.

? Hier werden Zuschlige in Héhe von 20 % und ein Geldfaktor von 1,33 DM/Minute verwen-
det

* Der Holzpreis gilt [iir entrindetes Fichtenholz der Heilbronner Klasse T4, Fiir die Entrin-
dung wird eine Auszahlung von 11 DM/Efm angenommen. Fiir die Giiteklasse C wird ein Ab-
schlag von 45 MeBzahlprozenten unterstellt; Holz der Galeklasse D wird pauschal mit einem
Holzpreis von 70 DM/Efm bewerlel.
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Ergebnisse

Naturale Ergebnisse

Das insgesamt im Zuge der verschiedenen Behandlungsvari-
anten genutzte Holzvolumen (Tab. 4) schwankt zwischen 766
Efm bei Zieldurchmesserernte (7,8 Efm/ha/J) und 940 Efm bei
der kombinierten Durchforstung (9,6 Efm/ha/J). Der genutzte
Volumenzuwachs der Variante mit Zieldurchmesserernte fallt
damit — gemessen an der kombinierten Durchforstung — um
20) % niedriger aus. Bleibt derselbe - stark durchforstete — Be-
stand jedoch in Hiebsruhe, kénnen insgesamt 838 Efm (8,6
Efm/ha/l) geerntet werden. Das ist etwas mehr als bei der un-
durchforsteten Variante. Der Verlust an nutzbarem Volumen-
zuwachs fillt damit im Zuge der Variante Hiebsruhe nach star-
ker Durchforstung deutlich geringer aus als fir die Zieldurch-
messerernte; es werden lediglich 11 % weniger geerntet als im
Falle der kombinierten Durchforstung.

Die Behandlungsoptionen variieren hinsichtlich der Ein-
eriffsstrategic ganz erheblich. Wihrend bei der Variante un-
durchforstet und bei der kombinierten Durchforstung die Vor-
ratsakkumulation im Vordergrund steht, setzen im Falle der
Zieldurchmesserernte und bei der Hiebsruhe nach starker
Durchforstung mengenmiBig bedeutsame Nutzungen bereits
viel frither ein (Tab. 4): Da sich der im Alter 33 stark aufge-
lichtele, fiir die Zieldurchmesserernte vorgeschene Bestand
bis zum Alter 48 bereits wieder geschlossen hatte, wurden zu
diesem Zeitpunkt nochmals tiber 100 Efm je ha entnommen.

Im Falle der kombinierten Durchforstung werden zwar in
der Phase der Auslesedurchforstung mifiig hohe Entnahmen
realisiert. Ab Alter 78 werden jedoch keine Eingriffe mehr
vorgenommen, da die Stammzahl vor allem aufgrund der si-
mulierten natiirlichen Mortalitiit von 875 Béumen je ha im Al-
ter 48 bereits auf 340 Stimme abgesunken ist.

Aufgrund der ab Alter 48 mit Hilfe der Wachstumsmaodells
prognostizierten Durchmesserentwicklung kénnen bereits im
Alter von 68 Jahren die ersten Baume mit BHD 55 cm im Zuge
der Zieldurchmesserernte genutzt werden. Im Falle der Vari-
ante Hiebsruhe nach starker Durchforstung wird dagegen von
Alter 48 bis 98 lediglich Vorrat akkumuliert; Holznutzungen
werden hier bis zur Endnutzung aufgeschoben.

Interessant erscheint nun, wie der Durchmesserzuwachs
und die Mortalitit durch die verschiedenen Eingriffsstrategien

TABELLE 4
Entnommenes Holzvolumen in Efm je ha
Cut timber volume in m® per ha

beeinfluBt wurden. Auch hier ergibt sich eine deutliche Diffe-
renzierung: Im Falle der undurchforsteten Variante weisen bis
zum Aller 98 lediglich 28 BiAume je ha eincn BHD von minde-
stens 55 cm auf. Das sind nur 1,5 % der 1876 Biume, die der
Ausgangsbestand im Alter von 48 Jahren enthielt. Durch die
simulierte natiirliche Mortalitit fallen hier 81 % der Stimme
des Ausgangsbestandes aus.

Die kombinierte Durchforstung enthilt dagegen im Alter
98 bereits 90 Biume mit einem BHD gleich oder iiber 55 cm.
Bis zu dicsem Alter ergibt die Simulation, daff 52 % der Bau-
me des Ausgangsbestandes natiirlich abgegangen sind.

Im Zuge der Zieldurchmesserernte konnen bis zum Ende
der Betrachtungsperiode 164 Bidume einen BHD von minde-
stens 55 cm erreichen. Bei konsequenter Zieldurchmesserern-
te enthilt diese Variante nach dem Eingriff im Alter 98 nur
noch zehn Biume je ha, die den Zieldurchmesser noch nicht
erreicht haben. Das bedeutet, 70 % der 236 Biaume des Be-
standes, mit dem die Simulation begonnen wurde, erreichen
bis zum Alter 98 den Zieldurchmesser. Auch hier sind immer-
hin 26 % der Stimme — trotz der geringen Stammzahlhaltung —
der natiirlichen Mortalitit zum Opfer gefallen. Lediglich 181
Tannen des im Alter 38 eingebrachten Voranbaus sind bis zum
Ende der Simulation nicht durch natiirlichen Mortalitdt ausge-
schieden.

Im Falle der Hiebsruhe nach starker Durchforstung errei-
chen 134 Biume einen BHD von mindestens 55 cm. Das sind
zwar nicht so viele Stimme wie bei der Zieldurchmesserernte;
es sind aber deutlich mehr als im Falle der Variante undurch-
forstet und als bei der kombinierten Durchforstung. Durch die
simulierte natiirliche Mortalitét fallen 33 % der Stimme aus.
Hier sind am Ende der Simulation sogar nur noch 57 der kiinst-
lich eingebrachten Tannen tibriggeblieben.

Bewertung

Wertzuwachs

Werden sidmtliche kalkulatorischen Einzahlungsiiberschiisse

fiir die Behandlungsvarianten zinsfrei aufsummiert (Tab. 5), so

ergeben sich Werte zwischen 70 575 DM bei Zieldurchmesser-

ernte (720 DM/ha/T) und 99 8§22 DM bei kombinierter Durch-

forstung (1019 DM/ha/J). Die Behandlung Zieldurchmesser-

ernte leistet damit, bezogen auf die kombinierte Durchfor-

stung, im Durchschnitt einen um 29 % geringeren Wertzu-
wachs. Im Verhiltnis zur
undurchforsteten Variante
ist der Wertzuwachs bei
Zieldurchmesserernte um
20 % niedriger. Die Vari-

ante Hiebsruhe nach star-

Behandlungsoption: undurchforstet kombinierte Ziel- Hiebsruhe ker Durchforstung schnei-
Durch- durchmesser-  nach starker det hinsichtlich des Wert-
forstung ernte Durchforstung zuwachses gilinstiger ab als

die Zieldurchmesseremnte.

Holzentnahme im Alter: Es ergeben sich Einzah-

27 0 25 34 34 lungsiiberschiisse in Hoéhe

33 0 46 105 105 von 82 470 DM (842 DM/

48 0 73 121 121 ha/I), der Wertzuwachs

58 0 17 0 0 fillt hier nur um 17 % ge-

68 0 13 28 0 ringer aus als bei kombi-

78 0 0 124 0 nierter Durchforstung.

88 0 0 192 0 Aus der Abbildung "l

98 (Vorrat des Endnutzungs- 799 766 162 578 wird jedoch deutlich, wie

bestandes) stark in der undurchforste-
ten Variante und bei der

Summe genutztes Holzvolumen: 799 940) 766 838 kombinierten  Durchfor-

stung die Summe der ein-
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gehenden Einzahlungsii-
berschiisse vom Abtriebs-
wert des Endnutzungsbe-
standes geprigt ist. Auch

TABELLE 5
Einzahlungsiiberschiisse der jeweiligen Eingriffe in DM je ha
Net income of the several culling operations in DM per ha

bei der Hicbsruhe nach Behandlungsoption: undurchforstet kombinierte Ziel- Hicbsruhe
starker Durchforstung Durch- durchmesser-  mach starker
zeigt sich diese Tendenz: forstung ernte Durchforstung
Es wird ein erheblicher
Abtriebswert akkumuliert. .
Die frithzeitigen Holzent- {Elnzz‘ll‘llung's- .
nahmen im Falle der Ziel- ibersclusl i ter:
durchmesserernte erbrin- 27 g 430 -S4 S
gen dagegen bereits eher 33 H 1006 2179 2174
Einzahlungsiiberschiisse. 38 0 _ 0 _'1500 -1500
So ergibt sich fir den Ein- 48 0 5986 11691 11691
griff im Alter 48, der wirk- 58 0 73 0 0
lich durchgefihrt wurde, 68 0 P 3277 0
bereits ein Einzahlungsii- 78 0 0 14904 0
berschull in Hohe von 11 88 0 0 23519 0
691 DM je ha. Ab Alter 68 98 (Abtriebswert des 88 458 94 431 19907 73502
fallen weitere FEinzah- Endnutzungsbes{andes)
lungsiiberschiisse an, die
im Alter 88 mit 23 519 DM Symme der Einzahlungs- 88 458 99 822 70 575 82 470
je ha ihr Maximum errei-  jjherschiisse:
chen. Es wird also kein ho-
her Abtriebswert fiir die
Endnutzung  aufgebaut,
sondern die Nutzung erfolgt bereits 100000
relativ frithzeitig. Die Zieldurchmes-
: s : 90000 | - S S S —
serernte erstreckt sich tber cinen e i
Zeitraum von 30 Jahren. 80000 DElnzah\ungen kembinierte Durchf, == — |
Durch die Bcrl'.'lcksichtigung des w EEinzahlungen Zieldurchmesseremte
zeitlichen Eingangs der Einzahlungs- g 70000 {- | mEinzahingen Hisbarue nach sarker Df. | — E—
. P % . . ! O Auszahlungen kombinierte Durchf,
tiberschiisse miifite sich das Ergebnis Z - BAuszatlungen Zedurchmesseremte B i - i
der Bewertung zugunsten der Ziel- Z B Auszaflungen Hiebsruhe nach starker Df. |
durchmessernte verindern. Deshalb % 50000 4 —— S |
werden im folgenden dic Kapitalwer- g
te der Durchforstungsvarianten be- 2 40000 7/—— = R — ml
rechnet. Hierbei werden alle Einzah- "g’= ot ||
lungstiberschiisse auf den Zeitpunkt 2
der Kulturbegiindung bezogen (es E 20000 | - —
wird eine Pflanzung mit vierjihrigen @
Fichten unterstellt). Kulturkosten LI — ' — = <I“ -
werden nicht in Ansatz gebracht, da § | . R | ‘ L
a . . . . ]
diese fiir die vier Behandlungsoptio- zg. 33 38 43 48 53 8 63 68 73 78 83 B8 93 98
nen identisch und damit nicht ent- -10000

scheidungsrelevant wiren.

Bestandesalter

Abb. 1. Einzahlungsiiberschiisse der Behandlungsvarianten zu verschiedenen Zeitpunkten.

Kapitalwerte

Der Kapitalwert einer Investition er-
gibt sich aus dem Barwert aller Ein-
zahlungen vermindert um den Barwert aller Auszahlungen, die
mit der Investition verbunden sind {WOHE u. DORING 1990).
Der Barwert einer Ein- oder Auszahlung ist der Geldbetrag,
den man heute (bzw. zu Beginn der Investition) zu einem be-
stimmten Zinssatz angelegen miiBie, um bis zum Zeitpunkt der
Filligkeit der tatsichlichen Ein- oder Auszahlung einen dieser
Ein- oder Auszahlung entsprechenden Geldbetrag angespart
zu haben. Durch die Verwendung der Barwertle wird der Tal-
sache Rechnung getragen, dall Geldbetriige, die erst in ferner
Zukunft eingehen bzw. ausgezahlt werden miissen, heute als
wesentlich weniger wertvoll betrachtet werden bzw. wesentlich
weniger belasten als gegenwiirtig eingehende oder zu zahlende
Betrige (KLEMPERER 1996). Der Kapitalwert ist geeignet, um
dic verschiedenen Waldbehandlungsalternativen hinsichtlich
ihrer Vorteilhaftigkeit beurteilen zu konnen. Zur Berechnung

Net incomes of the management options at different ages.

des Kapitalwertes werden Kalkulationszinsen verwendet, die
sich nach der internen Verzinsung von akzeptablen Investiti-
onsalternativen richten (WOHE u. DORING 1990). Hier werden
Kalkulationszinsfiie in Hohe von 1 bis 4 % verwendet, die
sich in Anlehnung an WiLL1aMS (1981) an den Volumenzu-
wachsprozenten’ orientieren, die einheimische Waldbestinde
im Durchschnitt aufweisen kénnen.

Wird ein Kalkulationszins von lediglich 1 % zugrunde ge-
legt, so bleibt die Uberlegenheit der kombinierten Durchfor-
stung deutlich (Tab. 6): Der Kapitalwert betrigt in diesem Fal-
le 40 311 DM je ha, fiir die Zieldurchmesserernte werden mit

7 Die Volumenzuwachsprozente kénnen cinen groben Anhalt [ir die interne Verzinsung der
Investitionsalternative Waldzukauf geben.
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TABELLE 6
Kapitalwerte der Behandlungsoptionen in DM je ha
Present net value of the management options in DM per ha

GréBenordnung  liegen.
Die Maoglichkeiten der Si-
mulation des Wachstums

der kiinstlich eingebrach-

Behandlungsoption: undurchforstet  kombinierte Ziel- Hiebsruhe ten Verjingung und der
) Durch- durchmesser-  nach starker natiirlich ankommenden
forstung ernte Durchforstung Verjiingung sind noch be-

grenzt. Auch hier fuhrt die

Zinssatz in Prozent: simulicrte natiirliche Mor-
1 34716 40 311 32282 34249 talitdt zu crheblichen Ab-

2 13751 16 611 15113 14 622 gingen bei den kiinstlich

3 5 496 6 987 7203 6 403 eingebrachten Tannen.

4 2216 2 989 3460 2 846 Das Ankommen und das

32282 DM je ha nur 80 % dieses Wertes erreicht. Der Kapital-
wert der Zieldurchmesserernte liegt aber bereits bei diesem
niedrigen Zinssatz nur geringfiigig unter dem der Variante
Hiebsruhe nach starker Durchforstung und der Variante un-
durchforstet, obwohl der Wertzuwachs dieser Behandlungsva-
rianten deutlich hoher ist als bei der Zieldurchmesserernte.

Je hoher der verwendete Kalkulationszins wird, desto klei-
ner wird der Unterschied zwischen dem Kapitalwert bei Ziel-
durchmesserernte und dem bei kombinierter Durchforstung.
Im Falle eines Kalkulationszinses in Hohe von 2 % erreicht die
Zieldurchmesserernte bereits 91 % des Wertes der kombinier-
ten Durchforstung. Die Zicldurchmesserente ist bei dieser
Zinsannahme bereits vorteilhafter als die Hiebsruhe nach star-
ker Durchforstung und die Variante undurchforstet.

Bei einem Kalkulationszins in Hohe von 3 % ist der Kapital-
wert der Zieldurchmesserernte etwas hoher als bei der kombi-
nierten Durchforstung. Ein anndhernd identischer Kapitalwert
ergibt sich bei einem Kalkulationszins in Héhe von 2,8 %.

Unter Annahme von 4 % als Kalkulationszins ist der Kapi-
talwert der Zieldurchmesserernte auch gegeniiber der kombi-
nierten Durchforstung deutlich héher.,

Diskussion

Im folgenden soll zunéchst auf die Qualitédt der verwendeten
Naturaldaten eingegangen werden. Die Datengrundlage der
Bewertung ist fiir die ersten 48 Jahre sehr zuverlidssig, da es sich
um Daten aus einen wirklich existierenden Versuch handelt.
Fiir einen Zeitraum von weiteren 50 Jahren wurden zur Da-
tengewinnung Simulationsliufe mit dem Wachstumsmodell
SILVA durchgefithrt. Das Wachstumsmodell wurde an einem
aullerordentlich umfangreichen Datenmaterial parametrisiert,
welches auch einen breiten geographischen Raum abdeckt
(KAHN u. PRETZScH 1997). Das Modell stellt fiir Bewertungen
von waldbaulichen Behandlungsstrategien ein tberaus wert-
volles Hilfsmittel dar: Die simulierte Vorratsentwicklung bis
zum Alter 98 erscheint durchaus plausibel. Dic Werte der Er-
tragstafel von AssMANN und Franz (1971) fiir die Oberhdhen-
bonitét 40 (mittleres Ertragsniveau) werden allerdings auch
durch die kombinierte Durchforstung nicht ganz erreicht. Ver-
mutlich sind die liberraschend hohen Abgiinge durch die simu-
lierte natiirliche Mortalitdt der Grund fiir diesen Befund. Eine
etwaige Abweichung von der Realitit, die durch die Simulati-
on entstehen kann, trifft aber alle vier Behandlungsstrategien
in dhnlichem MabBe, so daf3 die gefundenen Unterschiede — und
lediglich auf die kommt es an — wahrscheinlich in der richtigen
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Wachstum von Fichtenna-
turverjiingung kann noch
nicht treffend abgebildet
werden. Es wire deshalb wiinschenswert, wenn durch eine ver-
starkte Zusammenarbeit der waldbaulichen und der wald-
wachstums-kundlichen Fachdisziplinen ein verlidBliches Ver-
jingungsmodell entwickelt werden kdnnte.

Von besonderem Interesse ist es nun, die im Zusammen-
hang mit den eingangs aufgestellten Hypothesen erzielten Er-
gebnisse zu diskutieren. Im folgenden ist allerdings zu beden-
ken, dabb das Risiko cines Sturmschadens nicht mit in die Be-
rechnungen eingeflossen ist. Dieses féllt fiir die Varianten un-
durchforstet und kombinierte Durchforstung vermutlich deut-
lich hoher aus als fiir die kréftig durchforsteten Bestinde. In
folgenden Untersuchungen koénnte das Risiko nach Vorschli-
gen von z B. DIETER (1997) berticksichtigt werden. Im Falle
der vorliegenden Untersuchung steht etwaigen Nachteilen, die
sich aus der Behandlungsvariante ergeben, die gezielt auf eine
hohe Einzelbaumstabilitit setzt, jedoch immer der (nicht
quantifizierte) Vorteil der hdheren Stabilitdt als Nutzen ge-
gentiber. Die erste der beiden Hypothese lautete:

1) Durch eine konsequente Férderung der Einzelbaum-

stabilitéiit und eine sich daran anschlieBende Zielstiarken-

nutzung in Fichtenbestdnden kommt es im Vergleich zu
konventionellen Behandlungsvarianten zu Wertzuwachs-
verlusten.

Die Variante Zicldurchmesserernte fiihrte im Vergleich zur
Variante kombinierte Durchforstung zu einem 29 % geringe-
ren Wertzuwachs, Die Zieldurchmesserernte zeigte auch im
Vergleich zu den {ibrigen Behandlungsvarianten einen gerin-
geren Wertzuwachs. Dieses Ergebnis stiitzt zunéchst eindeutig
die erste Arbeitshypothese.

Es stellt sich nun allerdings die Frage, wodurch dic Wertzu-
wachsverluste im Zuge der Behandlung Zicldurchmesserernte
bedingt sind: Ein wesentlicher Grund fiir den relativ niedrigen
Wertzuwachs der Variante Zieldurchmesserernte liegt darin,
dal} der Holzvorrat bereits in jungen Entwicklungsphasen des
Bestandes (Alter 33 und Alter 48) jeweils um mehr als 100 Efm
je Hektar abgesenkt wurde. Dadurch wurde zwar eine hohe
Einzelbaumstabilitit erreicht. Insbesondere durch den zweiten
starken Eingriff, der zu einer Reduktion der Stammzahl je ha
auf 236 fiihrte, wurden jedoch viele Zuwachstriger frithzeitig
entnommen.

Allerdings zeigte eine Behandlungsvariante mit Hiebsruhe
nach starker Durchforstung, die, basierend auf dem auch fiir
die Zieldurchmesserernte verwendeten Ausgangsbestand, si-
muliert wurde, einen deutlich héheren Wertzuwachs. Dieses
Ergebnis legt den Schlufl nahe, daf durch eine sich an die star-
ke Durchforstung anschlieBende Zieldurchmesserernte zuséitz-
liche Wertzuwachsverluste hervorgerufen werden. Zu dhnli-
chen SchluBfolgerungen kommt SPELLMANN (1997), der bei
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einer simulierten Zielstdrkennutzung der Fichte mit geringe-
rem Zieldurchmesser als in vorliegender Untersuchung
(45 em) einen Volumenzuwachsverlust feststellt. Er begriindet
diesen Zuwachsverlust durch die frithe Entnahme von Zu-
wachstrigern, deren cntgehender Volumenzuwachs nicht
durch den Lichtungszuwachs der verbleibenden Biume kom-
pensiert werden kann. Diese Interpretation erscheint insbe-
sondere fiir die stark durchforsteten Parzellen des Freisinger
Durchforstungsversuches aufgrund der hier von vornherein
niedrigen Stammzahlhaltung plausibel.

Eine Betrachtung der Wertzuwachsverhiltnisse allein kann
jedoch noch keinen Aufschluff tber die Vorteilhaftigkeit be-
stimmter Behandlungsoptionen geben. Entscheidend ist, wann
im Laufe des Bestandeslebens die Einzahlungsiiberschiisse ein-
gehen. Insbesondere die Liquiditdt der Forstbetriebe hingt
hiervon ab (Moo 1997). Deshalb wurde im Zuge der zweiten
Arbeitshypothese die Frage untersucht, welchen EinfluB der
wesentlich frithere Eingang nennenswerter Einzahlungsiiber-
schiisse bei der Variante Zieldurchmessercrnte auf das Ergebnis
der Bewertung hat. Die Arbeitshypothese lautete:

2) Wird durch Kalkulationszinsen beriicksichtigt, zu

welcher Zeit die Zahlungsvorgéinge vonstatten gehen,

so treten etwaige Wertzuwachsverluste im Zuge einer

konsequenten Férderung der Einzelbaumstabilitédt mit

anschlicBender Zieldurchmesserernte in den Hintergrund.

Es zeigte sich, da} bei niedrigen Kalkulationszinsen in Hohe
von 1 % die Behandlungsvarianten undurchforstet und kombi-
nierte Durchforstung deutlich iiberlegen bleiben. Derart gerin-
ge Zinssitze werden im Bereich der Forstwirtschaft durchaus
verwendet (SCHREYER 1994), oft werden sogar keine Zinsen in
Ansatz gebracht; eine eingehende Diskussion der klassischen
Auffassungen zur Verwendung von Kalkulationszinsen findet
sich z. B. bei KroTH und PLocHMANN (1978) sowie MOHRING
(1994). Allerdings ist zwischcen der Zieldurchmesserernte und
der Variante Hiebsruhe nach starker Durchforstung selbst bei
dem geringen Zinssatz nur noch ein geringe Unterlegenheit
der Zieldurchmesserernte zu erkennen.

Je hoher der verwendete Kalkulationszins ist, desto vorteil-
hafter stellt sich die Zieldurchmesserernte im Vergleich zu den
{ibrigen Behandlungsoptionen dar. Gerade fiir den Besitzer ei-
nes durch junge Bestdnde dominierten Waldes kann eine Be-
handlung, wie sie fir die Variante Zieldurchmesserernte un-
terstellt wurde, interessant sein. Wihrend bei der Variante un-
durchforstet und bei der kombinierten Durchforstung der iiber
rund 100 Jahre geleistete Wertzuwachs im wesentlichen erst im
Rahmen der Endnutzung realisiert wird, fallen bei der Ziel-
durchmesserernte schon viel frither Einzahlungsiiberschiisse
an. Der frithere Eingang der Einzahlungsiiberschiisse schligt
sich auch im Vergleich zur Variante Hiebsruhe nach starker
Durchforstung positiv nieder. Durch starke Durchforstungen
und Zieldurchmesserernte kann damit die Liquiditit fiir Be-
triebe mit tiberwiegend jiingeren Bestinden besser gewiihrlei-
stet werden.

Die zweite Arbeitshypothese kann allerdings nicht ohne
Einschrinkung akzeptiert werden. Die erzielten Ergebnissc
unterstiitzen jedoch eine Hypothese, die folgendermalen lau-
tet: Wird durch Kalkulationszinsen von 2.8 % oder hoher
beriicksichtigt, zu welcher Zeit die Zahlungsvorgiinge vonstat-
ten gehen, so treten etwaige Werlzuwachsverluste im Zuge
einer Zicldurchmesserernte in den Hinlergrund.

AbschlieBend soll noch auf ein besonderes Problem der
vorgestellten Bewertung eingegangen werden: Die Einschiit-
zung der Auswirkung der starken Durchforstungen auf die

Holzqualitit ist schwierig. Deshalb wurden hier eher vorsichti-
gc Annahmen hinsichtlich der Giiteklassenstruktur gemacht
(es wurden 50 % B und rund 30 % C EWG fiir die Varianten
Zicldurchmesserernte und Hiebsruhe nach starker Durchfor-
stung unterstellt). Biume aus verschiedenen Durchforstungs-
varianten, die im Frithsommer 1996 eingeschlagen wurden,
wurden durch das Institut fiir Holzforschung in Miinchen un-
tersucht. Erste Ergebnisse der umfangreichen Studie liegen be-
reits vor (GLOS u. TrRaTZMILLER 1998). Aus der Untersuchung
146t sich jedoch keine direkte Aussage zu den Rundholzgiite-
klassen nach der HKS ableiten (TrRATzMILLER, miindl. Mitt.).
Die Studie des Institutes fiir Holzforschung hat allerdings cr-
geben, daf} die Ausbeute an Kanthdlzern, die sich als Hobel-
ware nach der schwedischen Sortierung eignen (u/s), aus den
Bédumen der stark durchforsteten Variante insbesondere auf-
grund einer grofien Anzahl an Harzgallen wesentlich geringer
war als aus Bdumen einer schwachen Auslesedurchforstung.
So waren nur 45 % der Kantholzer aus den Probebdumen der
stark durchforsteten Variante als Hobelware geeignet,
wihrend es im Falle der schwachen Auslesedurchforstung 59
% waren. Diese Werte kénnen jedoch nicht verwendet wer-
den, um die gesamte potentielle Ausbeutc an Hobelware aus
dem noch stehenden Vorrat abzuschitzen: GLoS und TRATZ-
MILLER (1998) formten aus jedem Probestamm zwei Abschnit-
te einer Linge von 4,3 m aus. Untersucht wurden nur Ab-
schnitte, deren Zopfdurchmesser mindestens 18 cm o. R. be-
trug. Moderne Sdgewerke konnen allerdings Rundholz bereits
ab einem Zopfdurchmesser von 10 cm o. R. verarbeiten
(TRATZMILLER, miindl. Mitt.). Die von Glos und Tratzmiller
anhand von Abschnitten mit einem Zopf von mindestens 18 cm
0. R, erzielten Ausbeuten an Hobelware sind aber kaum aufl
Abschnitte mit geringerem Zopf lbertragbar: Die Ausbeute
der als Hobelware geeigneten Kanthélzer der Auslesedurch-
forstung wiirde, unter der Annahme eines geringeren Zopf-
durchmessers, vermutlich sinken.

Zudem konnte die Analyse der Holzqualitit durch das In-
stitut fiir Holzforschung naturgemif nur an Durchforstungs-
material durchgefiihrt werden. Wéhrend dieses Material im
Falle der stark durchforsteten Variante reprasentativ fiir den
verbleibenden Bestand war, weil es hier praktisch nur herr-
schende und vorherrschende Biume gab, war dies [iir die Ver-
gleichsvariante (kombinierte Durchforstung) nicht der Fall,
denn hier sind die vorherrschenden und herrschenden Biume
héufiger im Bestand verblieben als ausgeschieden, Wie dhnli-
che Studien zur Holzqualitdt von SEELING (1995) ergeben ha-
ben, weisen gerade vorherrschende Fichten im Vergleich zu
den gering mitherrschenden Exemplaren eine wesentlich
ungiinstigere Holzqualitidt auf: Das AusmaB der Kriimmungen
und Verwerfungen bei diesen Bidumen war erheblich héher.
Die Aussagekrafl des durch Glos und Tratzmiller durchge-
tithrten Vergleichs der Holzqualitat hinsichtlich einer hoher-
wertigen Holzverwendung ist —auch weil s sich um relativ jun-
ge Bestinde handelt — noch eingeschrinkt.

Die Untersuchungen zur Holzqualitit legen zwar die Ver-
mutung nahe, dafl im noch geringen Alter von 48 Jahren das
Holz der Bdume der stark durchforsteten Variante eine deut-
lich geringere Qualitdt aufweist, wenn man ecine héherwertige
Verwendung ins Auge [afit. Die Entscheidungsrelevanz dicses
Befundes ist — in diesem Entwicklungsstadium der Bestinde —
allerdings [raglich. Zudem muf insbesondere fiir die Besitzer
kleiner bis mittlerer Betricbe bezwceifelt werden, ob sie ihr
Holz, selbst wenn es als Hobelware geeignet ist, zum Zeitpunkt
der Endnutzung auch zu cinem entsprechend héheren Holz-
preis absetzen kénnen. Véllig klar ist auBerdem, daB Holz von
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qualitativ guten Biumen nur dann zu hohen Preisen verkauft
werden kann, wenn die Bdume nicht lange bevor sie planméBig
genutzt werden sollen, vom Sturm geworfen werden. Deshalb
mub die Produktionssicherheit an ersten Stelle stehen, sie ran-
giert eindeutig vor dem Kriterium der Qualitit (ABerz 1993).

Als Fazit der dargestellten Bewertung 4Bt sich festhalten, daB
es durch starke Durchforstungen mit anschlicBender Ziel-
durchmesserernte bei einem Betrachtungszeitraum von fast
100 Jahren zu Wertzuwachsverlusten in Héhe von rund 30 %
kommen kann. Bei der Wertzuwachsberechnung wurde aller-
dings nicht berticksichtigt, daB sich im Rahmen der Zieldurch-
messerernte ein Unter- und Zwischenstand aus Tanne ent-
wickelt hat, der am Ende der Simulation noch 181 Stédmme je
ha enthiilt, von denen einige bereits einen BHD von 20 cm auf-
weisen. Zudem ist anzunehmen, daB durch die starken Eingrif-
fe im Rahmen der Zicldurchmesserernie auch Fichtennatur-
verjiingung ankommen wiirde. Es kann damit am Ende der Be-
trachtungsperiode bereits mit einem gemischien Folgebestand
weitergearbeitet werden, ohne dafl weitere Kulturkosten an-
fallen. Wird der zeitliche Eingang der Einzahlungsiiberschiisse
berticksichtigt, so schneidet die starke Durchforstung mit
anschlieBender Zieldurchmesserernte dann giinstiger als alle
dbrigen Behandlungsoptionen ab, wenn Kalkulationszinsen in
Héhe von 2.8 % oder hdher verwendet werden. Im Vergleich
zur Variante undurchforstet und zur Hiebsruhe nach starker
Durchforstung ist diec Zieldurchmesserernte schon bei einem
Kalkulationszins in Hohe von 2 % deutlich vorteilhafter. Es
treten also, je nachdem, welcher Kalkulationszins verwendet
wird, gar keine, niedrige oder hohe Kosten durch die konse-
quente Forderung der Einzelbaumstabilitiit und eine anschlie-
Bende Zieldurchmesserernte auf. Wie hoch die Kosten durch
starke Durchforstungen und eine anschliefende Zieldurch-
messerernte fiir den einzelnen Waldbesitzer sind oder ob ihm
hierdurch ein zusitzlicher Nutzen entsteht, hdngt damit von
den Investitionsalternativen ab, die fiir den Waldbesitzer ak-
zeptabel sind: Bei alternativen Investitionsméglichkeiten
(z. B. Waldankauf) mit einer internen Verzinsung in Hghe von
2.8 % oder hoher ist die Variante mit hoher Einzelbaumstabi-
litat und Zieldurchmesserernte bereits mit einem Nutzen ver-
bunden, obwohl der Vorteil des hier geringeren Risikos nicht
in Ansatz gebracht wurde.
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