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"ZUM GELEIT"

"Ist Durchforstung sinnvoll1?" Diese Frage bewegt gerade in unserer Zeit
nicht nur die forstlichen Gemiiter, sondern regt auch die Schwachholzver-
braucher zu verschiedenen Oberlegungen an. Letzteres solltie aber keines-
falls AnlaB dafiir sein, den Forstmann aus seiner Verantwortung fiir die
Pflege der ihm anvertrauten Waldbestdnde zu entlassen. ZugegebenermaBen
haben Absatz und Preis einen gewissen Einflup auf forstfachliche Ent-
scheidungen, dominieren diirfen diese aber nie!

Einerseits als Entscheidungshilfe fiir die Forstwirtschaft, andererseits
aber auch als Orientierung fir die Gruppe der Schwachholzverbraucher hat
es der Arbeitskreis "Produktionssteigerung" des Kooperationsabkommens
FPP ilbernommen, eine Studie in Auftrag zu geben, in der verschiedene
Aspekte der "Durchforstungsfrage" in midglichst objektiver Weise durch-
Teuchtet werden sollen.

"LdBt sich die Holzproduktion nach Menge, Dimension, Sortenzusammensetzung
und Wert durch forstliche MaBnahmen {Ausgangsbaumzahl, Durchforstung, Um-
triebszeit) beeinflussen und welcher Stellenwert kommt dabei dem Schwach-
holzpreis zu?" war die Fragestellung, die JOHANN und POLLANSCHOTZ in einer
umfassenden Modellstudie bearbeiteten. In dem nun vorliegenden Band sind
die wesentlichsten Ergebnisse, dargestellt an wenigen typischen Modellen,
zusammengefal3t und erldutert. Den Autoren kam es darauf an, einerseits die
Grundlagen und Ergebnisse ihrer Kalkulationen offen darzulegen, andererseits
aber auch dem Forstmann ebenso wie dem Schwachholzverbraucher die interpre-
tierenden SchluBfolgerungen in miglichst leicht lesbarer Form anzubieten.
Es sei lhnen - auch an dieser Stelle - herzlich dafiir gedankt.

An der forstlichen Praxis und ihren Marktpartnern liegt es nun, sich dieser
Erkenntnisse zu bedienen und sie im konkreten Fall nutzbar zu machen. Zo-
gern Sie nicht, bedienen Sie sich der verschiedenen Elemente der Standraum-
regulierung zur Steigerung des Betriebserfolges und der Sicherheit der
Ihnen anvertrauten Waldbestdnde.

Richard WURZ

Leiter des Arbeitskreises Produktionsteigerung



DER EINFLUSS DER STANDRAUMREGULIERUNG

AUF DEN BETRIEBSERFOLG VON FICHTENBETRIEBSKLASSEN

Wird von "Durchforstungsproblemen” oder "Durchforstungsriick-
stinden gesprochen, so ruft dies bei Forstleuten und Holzkidu-
fern, also den Produzenten und Verbrauchern des Produktes
“Schwachholz” verschiedenartige Reaktionen hervor: Wihrend
der praktische Forstmann mit diesen Begriffen hohe Erzeu-
gungskosten bei geringen Erldsen verbindet, scheint den Ver-
brauchern von Schwachholz gerade in der Durchforstung eine
zum Teil noch ungenutzte Reserve zur Rohstoffversorgung zu
tiegen, die es im vermehrten Umfang zu aktivieren gilt. Beide
Marktpartner beurteilen dabei den Preis des Produktes
"Schwachholz" als maBgeblichsten Faktor fir wirtschaftliche
Entscheidungen. Hiufig wird dabei vergessen, daB noch eine
ganze Reihe weiterer Momente die “Rentabilitdt" einer Durch-
forstung und die Menge des produzierbaren Schwachhsalzes be-
einflussen konnen, Es ist daher zu begriifen, und als weiterer
Schritt zu echter Partnerschaft hervorzuheben, daB vom
Arbeitskreis "Produktionssteigerung" des Kooperationsabkommens
zwischen Forstwirtschaft, Platten- und Papierindustrie (FPP)
der Auftrag zur Fortsetzung von Studien gegeben wurde, deren
erste Ergebnisse von JOHANN und POLLANSCHOTZ 1974 publiziert
wurden.

Wien, im Mai 1980 Die Verfasser



1. VORBEMERKUNG

Die hier vorliegende Untersuchung kniipft prinzipiell an die oben genannte
Arbeit an, zusdtzlich wurden jedoch andere Durchforstungsvarianten, ver-
schiedene Ertragsklassen, sowie modifizierte Kosten und Preise in die
Kalkulation einbezogen. Die Ergebnisse dieser Studie sollen im folgenden
in moglichst gut verstdndlicher und ibersichtlicher Form dargestellt wer-
den. Um dem Leser das Verstdndnis zu erlejchtern, wird weitgehend darauf
verzichtet, die grundlegenden Voraussetzungen und Berechnungsergebnisse
in Form von Tabellen zu prdsentieren. Ein gewisser Informationsverlust
fir den an Einzelheiten interessierten Spezialisten muBte in Kauf genom-
men werden. Mit freundiicher Genehmigung des "Produktionsausschusses"
sind die Autoren jedoch bereit, auf Anfrage weitere Auskiinfte zu erteij-
len,

Fiin den eiligen Lesern bestimnt sind die nach den lGberschruiften jedem
Abschnitt vonausgehenden Hauptthesen. Werden diese m Zusammenhang gele-
sen, so0 engibt sich eine Iusammengassung des gesamten Inhaltes,

Eine Letzte Vorbemerhung auch fir den elligen Lesen:

"Die Dunchfornstlungsfrage” kann nur beantworntet werden, wenn sde in einen
moglichst umfassenden, waldbaulich-ertragskundlichen und betriebswint-
schajttichen Rahmen eingebunden wind. Den Prdsentation der Kalhulations-
engebnisse sind dahen einige grundsdtzliche tiberfegungen und Definitio-
nene vorangesiellt worden.

2, GRUNDSATZLICHES ZUR STANDRAUMREGULIERUNG

Unter "Standraumtegulierung” wind hien die Gesamtheit a £ £ e n MaB8-
nahmen versianden, die den je ednem Baum zur Venfiigung stehenden Raum im
Bestandesgefiige beeinflupt. Durch MaBnahmen der Standrawmiegulienung

wird den Zwwachs, die Qualitit und die Widerstandsfdhigheit den Einzelbdu-
me und damit des Bestandes entscheidend beeinffuBt. Die Waht der Aus-
gangsbaumzahl und deren gezielte, zwechgerichtete Verminderung .im Laufe



des Bestandesfebens durch Stammzahfreduktionen und Durchforstungen a1
die Standraumrieguliening.

Unter Standraumregulierung kann die Gesamtheit aller MaBnahmen verstanden
werden, die den Standraum eines Einzelbaumes bzw. den durchschnittlichen
Standraum eines Baumes im Bestand beeinflussen. Sieht man von naturge-
gebenen Einfliissen ab (z. B. Ausfdlle durch biotische und abiotische
Schiden, Einwuchs ect.}, so stehen dem wirtschaftenden Forstmann im we-
sentlichen drei Methoden der Standraumregulierung zur Verfiigung, von de-
nen jede an eine bestimmte Entwicklungsphase des Bestandes gebunden ist:
Die Ausgangsbaumzahi (Pflanzweite und Pflanzverband,
bzw. Baumzahl bei Naturverjingung), die Baumzahlreduktion
(Entnahme iiberzdhliger Individuen nach Sicherung der Kultur, aber vor
Beginn des Stangenholzalters, normalerweise sind die entnommenen Bdume
wegen zu geringer Dimension nicht zu vermarkten) und die Durch -
forstung. Sowohl die Baumzahlreduktion als auch die Durchforstung
haben den Hauptzweck, den durchschnittlichen Standraum der verbleibenden
Biume in ganz bestimmter Heise zu vergriBern, um deren weiteres Wachstum
in gezielter Weise zu beeinflussen (= zu begiinstigen bzw. zu hemmen).
Beide Begriffe kdnnen unter dem Oberbegriff "Bestandespflege" zusammenge-
faft werden, da sie zumZiel haben, den auf gegebener Bestandesfldche
moglichen Zuwachs an Holz auf eine sich stdndig vermindernde
Anzahl bester Zuwachstrdger zu konzentrieren. Standraumrequ-
Tierung bedeutet somit, den Hauptzuwachstrdgern (= den Béumen des Endbe-
standes) in jeder Entwicklungsphase den in holztechnologischer und er-
tragskundlicher Hinsicht optimaien Standraum zuzuteilen.

Wahrend die Baumzahlreduktion als eine reine Investition zu bezeichnen
ist, (den aufgewendeten Kosten stehen im Normalfall keine direkt zuzu-
ordnenden Erlise gegeniilber}, ist die Durchforstung zugleich eine Map-
nahme der Gewinnung verwertbarer Holzsortimente. Insbesondere dieser "Vor-
nutzungscharakter" bewirkt, daf "die Durchforstung" iiberhaupt erst zu
einem Problem geworden ist. Von der Absicht, betriebswirtschaftlich posi-
tive Ergebnisse zu erzielen, ist in weiten Kreisen der forstlichen Praxis
das BewuBtsein weitgehend verdridngt worden, daB mit der Durchforstung der
verbleibende Bestand gepflegt wird, daB mit fortschreitender Bestandesent-



wicklung (Alter) der jeweils verbleibende Bestand einen zunehmend htheren
Wertanteil gegenilber allen bis dahin getdtigten "Vornutzungen" darstellt.
So wird bei den meisten Diskussionen ilber die Rentabilitd&t von Durch-
forstungen zu leicht vergessen, daP etwa 80 ~ 95 % der Gesamt w e r t pro-
duktion eines Fichtenbestandes vom Endbe s tand erbracht werden!
Selbst bei einfachsten Kalkulationen des betriebswirtschaftlichen Erfolges
von Durchforstungen sollte daher wenigstens gedanklich in Rechnung gestellt
werden, daB neben den "Erldsen aus VYornutzung" bei richtiger Durchforstung
eine entscheidende Erhtohung des Wertes am ver -
bleibenden Bestand statifindet!

3 ZUR DEFINITION DER DURCHFORSTUNGSMASSNAHMEN

Die entragskundfiche Definition unterscheidet zwischen Durchforstungs-
ariten (Neder- baw. Hochdurchforstung), Durchforstungs g naden
(schwach, miBig, stark, gestagfeft) und Dunchforstungs wieden bk ehan
(selten, hiudig, oft). Der primir waldbauliche Begniff "Auslesedunch-
fonstung” ist in extragshundicher Hindicht eine .in zeitlichem Abfauf
enfolgende Kombination von Hochdurchforstung und Niederdunchforstung,

Bei der typischen Niederdurchforstung, der bei der
Fichte wohl gebrduchlichsten Durchforstungsart, werden zumdchst die jeweils
schwichsten Biume entnommen. In der Durchmesserverteilung eines Fichtenbe-
standes schlidgt sich diese Vorgangsweise als eine VYerminderung der Baum-
zahl vorwiegend bei den geringen Durchmesserstufen nieder (Njederdurch-
forstungsmoment). Je weiter ein Eingriff in Richtung der hdheren Durch-
messer reicht, umso stdrker ist der Durchforstungsgrad. Aus der Tatsache,
daB nach mehrfach durchgeflihrter starker Niederdurchforstung in einem
Bestand nur noch relativ starke Bdume vorhanden sind, wird oft
fadlschlicherweise der SchluB gezogen, es handle sich

um eine Hochdurchforstung.

Da der Durchmesser eines Baumes, seime Hohe und Kronenldnge im Bestandes-
durchschnitt relativ eng zueinander in Beziehung stehen {im groBen Durch-
schnitt ist ein schwdcherer Baum auch ein niederer und hat eine kiirzere



Krone), fiihrt die Entnahme der jeweils schwichsten Biume bei den ersten
Eingriffen nur zu einer geringen Auflichtung des Kranendaches. Die Kon-
kurrenzsituation zwischen den stdrkeren Bdumen wird von dieser MaBnahme
kaum entschiarft, zunehmende Kronenverkiirzung im verhbleibenden Bestand ist
die normale Folge. In spdteren Stadien der Niederdurchforstung erfolgen
dann natiirlich auch Entnahmen der zundchst verschonten stdrkeren Baume.

Die relative Kronenldnge der dann noch verbleibenden Baume ist in der Regel
gering und kann {im Gegensatz zu Laubbaumarten etwa) nur durch Hohenwachs-
tum vergriBert werden. Die Mdglichkeit der Kronenregeneration ist also bei
Fichte gering, womit die Niederdurchforstung insgesamt als wenig
kronenpfleglich charakterisiert werden kann.

Die Durchforstungsgrade "schwach", "mdBig" und "stark" stammen aus dem er-
tragskundlichen Versuchswesen. Dabei wird unter "schwach" {A-Grad-Durch-
forstung) die sogenannte "vorgreifende Totenbestattung™ verstanden, also
die Entnahme abgestorbener oder voraussichtlich bis zur ndchsten Durch-
forstung auf nattirlichem Wege absterbender Bdume. Bei der "mdBigen" Nie-
derdurchforstung (B-Grad) sind schwache Eingriffe in das Kronendach zur
vorsichtigen Gruppenaufidsung, bei der “"starken" (C-Grad) Durchforstung
stdrkere Gruppenauflosung nach der Entnahme aller schwachen Bdume vorge-
schrieben. Die "gestaffelte” Durchforstung ist eine Niederdurchforstung,
die mit starken Eingriffen beginnt, mit zunehmendem Alter aber schwdcher
wird.

Im Gegensatz dazu stehen bei der Hochdurchforstung die
verbleibenden Bdume im Vordergrund der Aufmerksamkeit. Bie Kronen hochwer-
tiger Biume sollen durch Entnahme echter Kronenkonkurrenten erhalten bzw.
beginstigt werden, lebensfdhige schwache Bdume miissen geschont werden und
bleiben durch die Auflichtung des Kronendaches auch tatsdchlich lebensfidhig.

Die Au slesedurchforstung ist - neben einer speziellen
waldbaulichen Charakteristik - in ertragskundlicher Hinsicht eine Kombina-
tion von Hoch- und Niederdurchforstung, in Hinsicht auf den Durchforstungs-
grad eine gestaffelte Vorgangsweise. Die Auslesedurchforstung beginnt mit
relativ starken Hochdurchforstungseingriffen, die zunehmend in schwache
Niederdurchforstung iibergehen. Zusdtzlich ist hier vor Erreichung der



Hiebsreife eine Phase der Hiebsruhe vorgesehen.

Die Durchforstungs w i eder k e h r , bzw. der Durchforstungs -
turnus kann entweder durch den Abstand in Jahren (Vegetationsperio-
den} zwischen zwei Eingriffen, oder durch den mittleren Hohenzuwachs ein-
ner bestimmten Zahl von BHumen (z.B, Oberhtthenzuwachs) beschrieben werden.
Als Durchforstungszeitpunkt kann man demnach entweder das Bestandesalter
oder die mittlere Hohe einer bestimmten Anzahl von Bdumen (z.B. Oberhthe)
wahlen. Die Beschreibung eines Durchforstungszeitpunktes durch das Alter
war lange Zeit die allein ilbliche, hat sich weitgehend durchgesetzt und
erscheint daher heute vielfach als besonders "anschaulich". Nachteilig
dabei ist jedoch, daB bei Bestdnden mit unterschiedlicher Bonitdt ein be-
stimmter Bestandeszustand zu verschiedenen Altern erreicht wird. Altersbe-
zogene Durchforstungsangaben oder Empfehlungen bediirfen daher zur ndheren
Erlduterung einer Ergdnzung durch Mitteilung der Bonitdt, zumindestens
eines Bonitdatsrahmens. Im Gegensatz dazu ist z. B. die Oberhthe ein Aus-
druck fiir den Entwicklungszustand bzw. das biologische Alter von Bestidnden.
Im weiten Rahmen wird man - bei sonst gleichen Bedingungen - in Fichtenbe-
stidnden gleicher Oberhdhe, aber unterschiedlicher Bonitdt, gleiche Kon-
kurrenzverhdltnisse, also gleiche Voraussetzungen fiir eine Durchforstung,
vorfinden.

4, KRITERIEN ZUR BEURTEILUNG DES ERFOLGES BETRIEBLICHER
MASSNAHMEN

Bei den Beunteilung des betriebswintachaftfichen Enfofges von Durchforstun-
gen wird eine einfache Enlds- Kosten- Diffenenz- Methode je EinzefmaB-
nahme zu erhebfichen Fehleinschitzungen der tatsdchlichen Auwswirhungen von
PilegemaBnahmen fihnen. Auch die einzefbestandesweise "Tnvestitionshech-
nung" .im Sinne den Bodenreinertragsfehne bzw. das Prinzip der Dechung der
dinehten Kosten hann im prabtischen Fonsthbetnieb mur in Sondenfdllen als
geedignetes Knitenium firn die Wahf einer Standraumstrategie angesehen wer-
den. Weaden hingegen nommiente Betriebshlassen mit unterschiedlichen
Standnaumgestaftung venglichen, so0 Lassen sich mit Hilfe der Grenz- bzw,



Dechungsbeitragsnechnung wichtige und prakiikable Hinwedise §iin den be-
truieblichen Steffenwent der Standraumneguliesung allgemein, aber auch finr
den Vergledich verschiedenen Altennativen untereinander herleiten.

4,1, ERLHS - KOSTEN - DIFFERENZEN

Jede einzelne DurchforstungsmaBnahme wird in einem bestimmten, ganz kon-
kreten Bestand durchgefiihrt. Dabei fallen verschiedenartige, aber in ihrer
Hohe genau bekannte Kosten an. Anders gesagt: Dem Waldbesitzer ist bekannt,
wieviel er an Stiick- oder Stundenlohn oder an Machinenbetriebskosten usw.
zu bezahlen hat, bis das anfallende Holz verkaufsbereit an der StraPe
liegt. Andererseits kennt er den Preis, der ihm je Verkaufseinheit be-
zah1t wird. Es liegt nun nahe, die Differenz zwischen Erlos und Kosten je
Verkaufseinheit als einen MaBstab fiir die Rentabilitdt dieser konkreten
DurchforstungsmaBnahme anzusehen. Diese Differenz ist leicht zu berechnen
und eignet sich gut, diese konkrete Durchforstung mit einer anderen kon-
kreten Durchforstungsmafnahme zu vergleichen. Unter sonst gleichen Bestan-
desbedingungen wird man z. B. diejenige mit den geringeren Bringungskosten
vorziehen, weil hier die Erlds - Kosten - Differenz giinstiger ausfallt.
Oder beim Yergleich arbeitstechnischer Verfahren wird man, wiederum unter
sonst gleichen Bedingungen - dem billigeren Verfahren den Vorzug geben.

Sowohl die leichtere Herleitbarkeit als auch die sonstige ZweckmdBigkeit
des bestandesweisen Vergleiches von Erlos und Kostem verleiten nur zu
leicht dazu, auch den betriebswirtschaftlichen Erfolg einer Durchforstung
an dieser Differenz zu messen. Allzuweit verbreitet, obwchl hdaufig schon
als "Denkfehler" und Irrtum erkannt, ist noch die Meinung, eine Burch-
forstungsmaBnahme sei erst dann “rentabel”, wenn die direkten Kosten durch
die erzielbaren Erlise zumindest gedeckt seien. Wie oft wird noch der
sogenannte "richtige" Zeitpunkt fiir eine Erstdurchforstung davon abhin-
gig gemacht, daB diese Erstdurchforstung "kostendeckend" ist?

Wihrend es bei denjenigen Kosten, die flir die Kulturbegriindung und -pflege
aufgewendet werden, teilweise auch flir Stammzahlreduktionen, selbstver-
stindlich erscheint, daP den Kosten keine Erldse direkt zugeordnet werden



kinnen, verlangt man dies zu Unrecht von der PflegemaBnahme “Durch-
forstung”. Andere kostenverursachende MaBnahmen ohne jeden Erlos hd@lt man
fiir rentabel, weil ohne sie ein in weiterer Zukunft liegender Erlds iiber-
haupt nicht, zumindest aber nur in geringem Umfang mdglich wire (Ersatzin-
vestition). Die Durchforstung erbringt zwar sofortige Erlose, der wesent-
liche Anteil ihrer Pflegewirkung liegt aber gerade darin, daff die bei
folgenden Durchforstungen bzw. bei der Entnutzung zu erzie)enden Erldse
ebenfalls beeinfluBt werden. Diese in der Zukunft erwarteten Mehreritdse
werden bei einer bestandesweisen Erlds - Kosten - Differenz - Methode
ilberhaupt nicht beriicksichtigt. In dem Artikel “Ukonomie der Waldpflege"
widmet KROTH (1979} gerade diesem Problem einen eigenen Abschnitt ("Wald-
pflege ist eine Investition zur Erreichung des Produktionszieles"}), in

dem er feststellt, "daB wir dem Prinzip der Wirtschaftlichkeit ebenfalls
nicht gerecht wiirden, wenn wir ... die Durchforstung ... nur deshalb zu-
riickstellen wiirden, weil die Durchforstungserlgse nicht die Kosten decken®.
Fiir den Vergleich verschiedener Standraumregulierungskonzepte eignet sich
also die bestandesweise Analyse von Erlds - Kosten - Oifferenzen nicht.

4,2, INVESTITIONSKOSTEN - RECHNUNG

Schon im vergangenen Jahrhundert versuchte man, mit mathematischen Me-
thoden der Investitionskalkulation die Zuordnung zeitlich getrennt an-
faliender Kosten und Erldse im Einzeibestand zu umgehen, indem Kosten

und Eriose durch Prolongation auf einen Zeitpunkt bezogen wurden. Proble-
matisch erwies sich dabei jedoch, daf in den Kalkulationsformeln ein be-
stimmter ZinsfuB vorgegeben war. (So forderte z. B. die sogenannte Boden-
reinertragsiehre eine Maximierung der Bodenrente bei vorgegebenem Zins-
fuB und kam damit zu heute nicht mehr vertretbaren Forderungen beziiglich
Umtriebszeit und Durchforstung fiir den Einzelbestand, siehe dazu SPEIDEL,
1967, S. 19). Beim Vergleich unterschiedlicher Standraumregulierungen hat
die Wahl des ZinsfuBes entscheidenden EinfluB auf die Hohe der “Boden-
rente", die Relationen zwischen den einzelnen Behandlungsvarianten werden
entscheidend vom gewahlten Zinsfuff beeinfluBt (siehe dazu KROTH, 1974).
Fiir die Beurteilung des Betriebserfoiges bei unterschiediicher Durch-
forstung scheint demnach auch diese Methode wenig geeignet. (Zweifellos



hat die bestandesweise Investitionskalkulation auch in Bezug auf die Durch-
forstung dann eine Berechtigung, wenn Alternativinvestitionen verglichen
werden, fiir die eine Verzinsung als gegeben angenommen werden kann. Hier
stellt sich dann allerdings die Frage, wie der Waldbesitzer einerseits

das Risiko der Alternativinvestition, andererseits das Sicherheitsrisiko
bei unterbliebener Durchforstung beurteilt).

4,3, DECKUNGSBEITRAGSRECHNUNG BEIM VERGLEICH NORMIERTER
BETRIEBSKLASSEN

4.3,1, DIE NORMIERTE BETRIEBSKLASSE

In den folgenden Kalkulationen soll die bestandesweise Betrachtung da-
durch ausgeschaltet werden, daP das zeitliche Nacheinander der MaBnahmen
im Einzelbestand durch ein rdumliches Nebeneinander in einer “normalen"
hzw. "normierten” Betriebsklasse ersetzt wird. Man stellt sich dabei vor,
daB jedes Bestandesalter auf einer bestimmten Fiiche (der Einfachheit hal-
ber wihit man 1 ha) vorkommt. Dabei soll jeder je ditere Bestand die gleiche
Entwicklung genommen haben, wie sie jeder je jiingere gerade durchlduft
bzw. noch durchlaufen wird. Niemand wird behaupten, daB es solche "idealen
Betriebsklassen" in der Matur gibt, oder daB sie in der Natur anzustreben
seien. Die ideale Betriebsklasse ist lediglich ein gedankliches Hilfs-
mittel, um einen komplizierten Sachverhalt so einfach wie mgglich darzu-
stellen. Jede Ertragstafel ist letztlich e i n e der unendlich vielen
Moglichkeiten von normalen Betriebsklassen.

4,3,2, DER DECKUNGSBEITRAG

Welchen Vorteil bringt nun die Einfiihrung der Betriebsklasse in unsere
Oberlegungen? Zundchst einmal wird jegliche Kalkulation mit Prolongations-
bzw. Diskontierungsformein, damit auch die Wahl des ZinsfuPes umgangen.
Die Summe der Auswirkungen standraumregulierender MaBnahmen
wird dargestellt als die Summe aller Kosten und Eridse, die



in der gedachten Betriebsklasse in einem einzigen Jahr anfal-
ten. Als Fixkosten werden alle diejenigen Kosten aufgefaBt, die nicht von
der gewdhlten Standraumstrategie beeinfluBt werden. Sie werden demnach

als bei allen Betriebsklassen gleich angesehen und insoferne beim Vergleich
derselben vernachldssigt. (Die im Folgenden mitgeteilten Differenzen zwi-
schen Erlgsen und Kosten dieser Betriebsklassen stellen daher keinesfalls
den "Reinertrag" dar!)

Die variablen Kosten knnen in weiterer Folge den einzelnen MaBnahmen
direkt zugeordnet werden (Kosten der Kultur, Kulturpflege, Stammzahlre-
duktion, einzelne DurchforstungsmaBnahme, Endnutzung). Ebenso kinnen die
Erldse jeder einzelnen MaBnahme zugeordnet werden. Der wesentliche Vor-
teil dieser Methode ist jedoch darin zu sehen, daR die Summe der einzel-
kostenfreien Erlose (der Deckungsbeitrag, SPEIDEL, 1967, S 78) einer Be-
triebsklasse mit der einer anderen direkt verglichen werden kann. Unter-
schiede im Deckungsbeditrag konnen in diesem Fall als Aus-
wirkung der eingeschlagenen Standraumregulierungsstrategie auf den Be-
triebserfolg gedeutet werden.

4.3,3, EIN BEISPIEL

Ein ganz einfaches Beispiel soll diese Methode erldautern: Denken wir uns
eine Betriebsklasse A von gegebener Bonitdt, in der alle Bestinde mit glei-
cher Ausgangsbaumzahl und im gleichen Verband begriindet wurden. Alle Be-
stdnde erhielten oder erhalten die gleiche Kulturpflege, Stammzahlreduktion
und Durchforstung gleicher Art und Stirke zum gleichen Zeitpunkt. Hat ein
Bestand das vorgegebene Umtriebsalter erreicht, so erfolgt die Endnutzung
und im folgenden Jahr die Rekultivierung. Diese Betriebsklasse soll den
Deckungsbeitrag A erbringen. Denken wir uns daneben eine zweite Betriebs-
klasse B gleicher Bonitdt und GriBe, die mit einer einzigen Ausnahme exakt
gleich behandelt wird wie Betriebsklasse A. Diese einzige Ausnahme soll
darin bestehen, daB der erste Durchforstungseingriff 10 Jahre spiter er-
folgt als bei Betriebsklasse A. Alle weiteren Eingriffe erfolgen wieder

in gleicher Art, Stdrke und Wiederkehr wie im Fall A. Betriebsklasse B, die
sich somit nur im Hinblick auf den Zeitpunkt der ersten Durchforstung und



hinsichtlich eines kiirzeren Zeitraumes zwischen erster und zweiter Durch-
forstung unterscheidet, habe den Deckungsbeitrag B. Ergibt sich jetzt aus
den Berechnungen, daB zwischen den Deckungsbeitréigen A und B ein Unter-
schied besteht, so kann dieser eindeutig und unzweifelhaft nur darauf zu-
riickgefiihrt werden, daB der Zeitpunkt der ersten Durchforstung unterschied-
lich gewshlt worden ist. Ein bestimmter Anteil dieses Unterschiedes wird
erklirt durch die verschieden hohen Erlés - Kosten - Differenzen der Erst-
durchforstungen. Dariiber hinaus gehende Unterschiede kennzeichnen die
"langfristige” Wirkung der ersten Durchforstung, namlich die Wirkung auf
die folgenden Eingriffe und ggf. auch auf die Endnutzung.

4,3,4, DAS KONZEPT DER UNTERSUCHUNG

Es ist nun mgglich, eine unendliche Vielzahl derartiger Betriebsklassen zu
bilden und miteinander zu vergleichen, doch versteht es sich von selbst,
daB ein derartiges Unterfangen zu uniibersichtlichen Zahlenfriedhdfen
filhren wiirde und schlechthin ein Unsinn wire. Um den EinfluB von Stand-
raumregulierung auf den Betriebserfolg darzustellen, geniigt es vielmehr,
relativwenige typische Abfolgen denkbarer Standraument-
wicklungen zu untersuchen. Vermehrt wird deren Anzahl allerdings dann,
wenn gleichzeitig der EinfluB unterschiedlicher Bonitdten, Umtriebszeiten,
Kosten und Erldse je Verkaufseinheit (Sertiment) mit untersucht werden
s011. Bei unseren Untersuchungen haben wir die ertragskundlich definierten
Abfolgen der Baumzahlentwicklungen als "Modelle" bezeichnet. Einige dieser
Model1e werden im Fnlaenden ndher beschrieben. Je nach Ausgangsbaumzahl

je "Modell", Bonitdt, Umtriebszeit und unterstellien Preisvarianten

erhdht sich die Zahl der untersuchten Betriebsklassen um ein Vielfaches.
Aber auch der praktische Forstmann sieht sich letzten Endes einer ver-
gleichbaren - oft verwirrenden - Vielfalt naturgegebener und vom Menschen
beeinfluBter Ausgangsbedingungen gegeniiber. Die folgenden Ausfithrungen
stellen den Yersuch dar, wesentliche EinfluBfaktoren der Standraumge-
staltung auf den Betriebserfolg "normaler Betriebs-
k1ass en" deutlich zu machen.



5.  KALKULATIONSGRUNDLAGEN

5.1, DIE UNTERSUCHTEN STRATEGIEN DER STANDRAUMREGULIERUNG

Gegenstand der Kalhulationen sind zwed Gruppen entragshundficher Modelf-
redhen: In den Gauppe den "aliersgesteuenten" Dunchfonstungen soflen
"typisehe" Standraumregulierungsstrategien untersucht wenden, variient
wird hien die Ausgangsbaumzahl, der Zeitpunkt des ersten Eingriffes, des-
sen Starke und die Wiedenkehn (Modelfe D, S/M, E/H). Bei den "oberhbhen-
gesteuenten" Modellen sind die Einghiffstinken honstant, Ausgangsbaumzahlf,
Zeitpunht des exsten Eingrifges und Wiedernkehn werden vaniient,

Yorausschickend mdchten wir mit aller Deutlichkeit hervorheben, daB es sich
bei a1 1 en dieser Untersuchung zugrundeliegenden Betriebsklassenmo-
dellenum Niederdurchforstung handelt. (Weder eine ge-
ringe Ausgangsbaumzahl noch eine friihe oder starke oder gestaffelte Stamm-
zahlabsenkung diirfen zu der Annnahme verleiten, es handle sich um Hoch-
durchforstung. )

Grundlage der ertragskundlichen Modellkalkulation ist das Simuiationspro-
gramm "STAOET" von FRANZ (1972, 1973, 1974), das bereits bei der ersten
Untersuchung (JOHANN, POLLANSCHOTZ, 1974) verwendet wurde. Dieses Programm
wurde, worauf auch in der ersten Publikation hingewiesen wurde, bewuBt fiir
Niederdurchforstungen erstellt.

Es ist uns ein ehrliches Bediirfnis, Herrn Prof. Dr. F. Franz, Leiter des
Instituts flr Waldwachstumskunde in Miinchen, auch bei dieser Gelegenheit
unseren aufrichtigen Dank fiir seine GroBziigigkeit auszusprechen, mit der er
es uns ermiglichte, die grundlegenden umfangreichen Berechnungen unter
Anwendung der von ihm erstellten Programme durchzufiihren.

Es wire 2weifellos eine reizvolle Aufgabe, auch die ertragskundlichen und
betriebswirtschaftlichen Auswirkungen echter Auslesedurchforstungen in

analoger Weise zu berechnen und zu diskutieren, wie dies hier flr Nieder-
durchforstungen geschieht. Erste Versuche mit einem Simulationsmodell fiir
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die Auslesedurchforstung scheinen durchaus plausible Losungswege aufzuzei-
gen { JOHANN, 1979}, doch wiirde die Einbeziehung dieser Oberlegungen in die
vorliegende Arbeit deren Rahmen weitaus iiberschreiten.

5.1,1,  ALTERSGESTEUERTE DURCHFORSTUNGSABLAUFE

Drei typische Beispiele fiir Durchforstungsabfolgen bilden die Grundlage der
weiteren Ausfilhrungen. Einige wesentliche Kennwerte dieser Durchforstungs-
modelle sind in Obersicht 1 zusammengestellt. Die Modellreihe "D" ist durch
spidten Durchforstungsbeginn und hdufige Wiederkehr bei jeweils schwachen
Eingriffen gekennzeichnet. In einer zweiten Modellreihe werden die ersten
Eingriffe sehr spdt, die folgenden sehr selten, insgesamt aber sehr stark
gefilhrt (M bzw. $). In einer dritten Reihe (Modelle H bzw. E) beginnt die
Durchforstung friih, die Wiederkehr ist seltener, die Stdrke entspricht der
gestaffelten Niederdurchforstung mit starken Eingriffen zu Beginn und
schwidchern mit zunehmendem Alter.

Entsprechend den gewihlten Varianten der Ausgangsbaumzahl {2500 bzw. 5000
N/ha), der angestreben Endbaumzahl 6oo (in zwei F&1len 500) N/ha, ergeben
sichdie inObersicht 1 wiedergegebenen Altersbaumzahlabigufe fiir die Oberhthen-
bonitdt 0 32 nach ASSMANN FRANZ (1963). {0 32 entspricht etwa einem dGZ 100
von 12 Vfm/ha/Jahr). Da es nicht mdglich ist, diese - trotz aller Beschrin-
kung noch verwirrende - Vielfalt von Modellen jeweils mit prdgnanten Kurz-
bezeichnungen zu charakterisieren, wird der geschitzte Leser um Verstindnis
ersucht, dap die gedachten Betriebskiassen durch einen GroBbuchstaben mit
angehdngter Ausgangsbaumzahl je ha benannt werden. Um MiBverstindnissen
vorzubeugen, sei bemerkt, dap die Wahl dieser Buchstaben rein zu-
fd114ig erfolgteundin keinerlei Zusammenhang
mit den vom Verband deutscher Versuchsanstalten definierten "Durchforstungs-
graden" (z. B. A-Grad, B-Grad usw.) steht.



5.1.2, OBERHUHENGESTEUERTE MODELLE

Wihrend bei den zuvor beschriebenen Medellen bestimmte waldbauliche Yor-
stellungen dazu fiihrten, daB verschiedenartige Baumzahlverminderungen
vorgesehen wurden, war es fiir andere Fragestellungen zweckmdBig, die Stirke
der Durchforstung (hier ausgedriickt als Zahl der entnommenen Biume je
Eingriff) konstant zu halten. In diesem Falle wurde der Zeitpunkt des
ersten Eingriffes (ausgedriickt in erreichter Oberhghe) und der zeitiiche
Abstand zwischen zwei Durchforstungen (ausgedriickt in Oberhthenzuwachs)
variiert.

Obersicht 2: Eingriffszeitpunkte und Baumzahlen der "cberhthengesteuer-
ten" Durchforstungsmodelle bei einem Durchforstungsturnus
von 3 m Oberhthenzuwachs und der Endbaumzahl 500 N/ba.

Ausgangs- 2500 5000

baumzahi

Eingriffs- 10 13 16 19 5 8 11 14 17 20
zeitpunkt 15 18 21 24 10 13 16 19 22 25
bei Oberhdhe 17 20 23 26 15 18 21 24 27 30
von ... m

N/ha

aussch. Best, 800 600 400 200 1400 1100 800 600 400 200
verbl. Best. | 1700 1100 700 500 3500 2500 1700 1100 700 500

Obersicht 2 zeigt die unterstellten Eingriffspunkte in Einheiten der er-
reichten Oberhthe, den Turnus und die jeweils entnommenen bzw. verbleiben-
den Baumzahlen je ha bei Ausgangsbaumzahlen von 2500 bzw. 5000 je ha. Fiir
den EinfluB von Durchforstungszeitpunkt, -wiederkehr und der Umtriebszeit
werden uns diese Modelireihen interessante Aufschliisse geben. Weitere
Einzelheiten dazu werden im Abschnitt 6.3. mitgeteilt.
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Obersicht 4: Kosten und Preise fiir die Herleitung der
betriebswirtschaftlichen Kennwerte in US.

a) KOSTEN

Ausgangsbaumzahl (N/ha) 2500 5000
Kulturkosten je ha 8000 15000
Pflegekosten je ha 4400 7500
Reduktionsgrundkosten je 2000

Stiick ausscheidender Bdume 2500
Akkordrichtsatz 45,19
Stundenlohn 36,15

Soziale Lasten in % 90
Vorrlickung je Efm 75,00

b) PRETSE

Blochholz K1. 3a Schleiftholz

(Sdgerundholz)
Preisvariante 5 910,- 560,-
Preisvariante b 910,- 0,-
Preisvariante 8 9l0,- 837,-

Beim Blochholz sind folgende Preisrelationen unterstellt:

Klasse: 1b 2a 2b Ja 3b 4 bis 6
Preisrelation in %: 82 92 97 100 102 105

Brennholz

240,-
0,-
837,-




5.2, PREISVARIANTEN - BETRIEBSWIRTSCHAFTLICHE GRUNDLAGEN
DER KALKULATIONEN

Der Dechungskositenbeitrag der einzefnen zu vergfeichenden Betriebshlassen
wind dben die aus Voanutzung und aus Endnutzung zu erzielenden Holzerlise
abziiglich den Holzwerbungshosten und den sonstigen, jfeden Betniebshlasse
apeziell zuzuondnenden Kosten als Entis - Kosten - Diffenenz je ha Be-
trniebshlassenfldche hengeleitet. Dunch einfache Umrechnung erhdlt man

als weltene aufachluprediche Kenwziffen den Dechungabeitrag je Enntefest-
meten chne Rinde {ir jede Betriebshlfasse als edlnen Welsemvent §itn die
"Rationalitit" der Produbtion, Die nach Hauptvemvendungsghuppen {Sdge-
nundholz, Schleifholz, Brennholz) aufgeschliisseltfe Produktion an Rohholz
in Eantefestmeten ohne Rinde fe Betrniebsklfasse gibt schlieBLich Himveise
auf die Versorgungsmiglichheiten der Marktpartuer mit dem bendtigten
Rohstoff.

5.2.1, HERLEITUNG DER PARAMETER

Die Art und Weise der Herleitung betriebswirtschaftlicher Parameter

wurde in der vorhergegangenen Studie (JOHANN, POLLANSCHOTZ, 1974) bereits
eingehend beschrieben, so daf sich an dieser Stelle eine Wiederholung
weitgehend eriibrigt. Als kurzer Hinweis auf den Gang der Herleitung des
Deckungsbeitrages je ha Betriebsklassenfliche wird auf Obersicht 3 ver-
wiesen. Diese schematische Darstellung soll hervorheben, wie sich aus den
Kosten und Erldsen der EinzelmaBnahmen der Deckungsbeitrag efiner Betriebs-
klasse berechnen 1dBt. In Obersicht 4 sind die konkreten Kosten und Preise
2usammengestellt, die bei dieser Untersuchung Verwendung fanden. Fiir das
Sdgerundholz wurde dabei eine konstante Preisrelation zwischen den Star-
keklassen angenommen, wobei die Klasse 3a als 100 % gesetzt wurde. Die
Preisvariante 5 geht von durchschnittlichen Holzpreisverhdltnissen im
Jahre 1977 aus. Demgegeniiber unterstellt Preisvariante 6, daB Schieif- und
Brennholz zwar aufgearbeitet, aber nicht verkauft werden kann (Preise je
Erntefestmeter = 0 Schilling). In Preisvariante 8 werden fiir Schleifholz
und Brennholz die gleichen Preise wie fiir Sdgerundholz der Klasse 2a
angenommen.



5.2,2, ZWEI WICHTIGE HINWEISE

Reaktionen auf die vorangegangene Kalkulationsstudie {JOHANN, POLLANSCHOTZ,
1974} veranlassen uns, abschliefend zu diesem Abschnitt auf zwei wichtige
Tatsachen mit vollem Nachdruck hinzuweisen:

1. Die hier mitgeteilten Deckungsbeitrdge sind nu r als "Vergleichs-
werte" zu verstehen, das heiBt, sie sollen - unter sonst gleichen Be-
dingungen - den EinfluB der StandraumregulierungsmaBnahmen erkennen
Jassen. Sie diirfen keinesfalls als betriebswirtschaftliche Kennwerte
konkreter Betriebsklassen miBverstanden werden. Die konkreten
Verhdltnisse (z.B. Bestockungsgrade, Altersklassengliederung, Kalami-
tdten usw.) weichen in so vielfdltiger und bedeutsamer Weise von der
unterstellten "Normalitdt” ab, daB jeder d i re k t e Vergleich
"Praxis" gegen "Modell" abgelehnt werden muB.

2. Der hier wiedergegebene Deckungsbeitrag (Erldse minus Spezial-
kosten je Betriebsklasse) darf keinesfalls mit dem echten "Betriebs-
erfolg" konkreter Betriebsklassen verwechselt werden. Dieser Betriebs-
erfolg - wie auch immer er im einzelnen hergeleitet wird - miiBte die
erhebliche Gemeinkostenbelastung von Forstbetrieben beriicksichtigen.
Da diese jedoch in ihrer Hohe weitgehend von betriebsspezifischen Fak-
toren, kaum aber von der Standraumregulierungsstrategie abhdngt, fand
sie hier keine Beriicksichtigung. Der absolute Betrag der von uns mitge-
teilten kalkulatorischen Eridgs - Kosten - Differenzen liegt auf jeden
Fall um ein vielfaches hiher als der in konkreten Forstbetrieben zu er-
zielende echte "Betriebserfolg”.

Anmevrkung: ImAnhang sind die Berechnungsergebnisse fiir die Mo-
dellreihen D, S5/M und E/H der Ausgangsbaumzahlen 5000 und 2500 N/ha, die
Bonitdt 0 32 und fiir die Preisvarianten 5, 6 und 8 wiedergegeben. Auf die
Publikation der Berechnungsergebnisse weiterer Bonitdten oder Modellreihen
muBte aus Platzgriinden verzichtet werden.



b, DER EINFLUSS VERSCHIEDENER STANDRAUMREGULIERUNGS=-
STRATEGIEN AUF DEN BETRIEBSERFOLG

6.1, BETRIEBSSICHERHEIT UND STAMMZAHLHALTUNG

Nun die Engebnisse Langgnisitiger Dauerversuche veamigen Hinwedse auf den
EinfluB verschiedenen Standnaumregulierungsstrategien auf die Betriebs-
sdchenhedlt, insbesondene die Schneebauchfestigheit von Fichtenbestinden
und -betrniebsklassen zu geben. Im "Schnelluwuchsvensuch Paderborn" stehi
eine 69 jihnige Versuchsanfage zun Venfligung, die seit dem Alien 19 in
Beobachtung steht. Die von uns ausgewerteten Versuchsdaten zeigen einer-
seits, daf §nih und stank niedendunchforstete Fichtenbestdnde mehn als
20 mal so schneebruchsichen sind wie nicht oder nur mdfig dunchfornstete.
Anderenseits wind dewtlich, daB die Simufationsengebnisse eine erstaun-
Liche bereinstimmung mit diesem honkreten Versuch aufwelsen.

6.1.1, DER H/D = WERT ALS WEISER FUR DIE STABILITAT VON
BAUMEN UND BESTANDEN

Die Widerstandskraft mehr oder weniger reiner, gleichaltri-
ger Fichtenbestdnde und Fichtenbetriebskliassen gegen Schnee-
bruch und Sturmwurf kann - soweit wir heute wissen - nur
durch entsprechende Bestandeserziehung erhdht werden,. Entschei-
dende Kriterien fiir die Stabilitdt eines Bestandes sind die H/D - Werte
der Einzelbdume. Als Weiserwert fir die Stabilitat ganzer Besténde eignet
sich auch der mittlere H/D - Wert einer bestimmten Anzahl von Bdumen

{z. B. die hundert oder zweihundert stdrksten Bdume, Z - Bdume, die End-
bestandsbdume, die jeweils verbleibenden Biume, die jeweils ausscheidenden
Biume). Bei den von uns durchgerachneten Beispielen fiir die Standraumge-
staltung erhielten wir nur relativ geringfiigig variierende Alters - H/D -
HWert - Entwicklungen fiir die verschiedenen Modelle. Das verwendete Simu-
lationsprogramm - nur fiir Niederdurchforstung erstellt - berechnet
mittiere H/D - Werte fiir den verbleibenden und ausscheidenden Bestand in
Abhdngigkeit von gewissen, vorgegebenen Parametern. Es leuchtet ein, da@



selbst bei relativ starken Eingriffen, wenn diese zundchst in den schwa-
cheren Durchmesserbereich fallen, sich der mittlere H/D - Wert des ver-
bleibenden Bestandes nur langsam dndern kann. Niederdurchforstungsartige
Eingriffe sind dariber hinaus nicht speziell auf die Pflege der Kronen
einer bestimmten Anzahl ausgewdhlter Baume ausgerichtet, das heift, selbst
relativ starke Niederdurchforstungen fiihren nicht zu einer in ihrem AusmafB
gleich starken Absenkung des H/D - Wertes wie die Auslesedurchforstung.
Das Simulationsprogramm trigt dieser Tatsache Rechnung. Die hergeleiteten
H/D - Werte eignen sich also wenig dazu, etwa die zu erwartende Schnee-
bruchfestigkeit der verschiedenen Modellreihen zu vergleichen.

6,1.2, DER "SCHNELLWUCHSVERSUCH"” PADERBORN

Schon in der ersten Publikation (JOHANN, POLLANSCHOTZ, 1974) wurde festge-
stellt: "Aussagen iiber Betriebssicherheit, insbesondere beziiglich der
Schneebruchsicherheit kdnnen nur auf Grund von Beobachtungsergebnissen
gemacht werden, die aus Dauerversuchen resultieren." In der Zwischenzeit
erfuhren wir von einem duBerst interessanten Dauerversuch, in dem seit
1924 eine sogenannte "Schnellwuchsdurchforstung" praktiziert wird. Es han-
delt sich um den Versuch "Paderborn", der von der Niedersdchsischen Forst-
lichen Versuchsanstalt betreut wird. Forstdirektor SEIBT, seinerzeit
Leiter der Abteilung A - Ertragskunde, stellte uns in iiberaus entgegenkom-
mender Weise sowohl die Orginal - MeBprotokolle wie auch zwischenzeitlich
durchgefiihrte Auswertungen zur Verfiigung. Es ist uns ein tiefes Bediirfnis,
ihm auch an dieser Stelle nochmals unseren herzlichen Dank fiir seine Grof-
ziigigkeit und die uns zuteil gewordene Unterstiitzung zu danken.

6.,1,2,1, ANMERKUNGEN ZUR VERSUCHSANLAGE. -FUHRUNG UND
-AUSWERTUNG

Der von uns ausgewertete Versuch {die Ergebnisse wurden inzwischen der
Niedersdchsichen Forstlichen Versuchsanstalt zur Verfiigung gestellt) brach-
te gerade in Hinblick auf die Schneebruchsicherheit und die baumzahlab-
héngige H/D - Entwicklung hervorragend wichtige Ergebnisse, die im
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Folgenden diskutiert werden sollen. Die Versuchsbestdnde wurden im Jahre
1909/10 aus Reihenpflanzungen mit einjdhrigen Fichten begriindet. 1924
wurde auf Parzelle 1 etwa 2/3 der Baumzahl entnommen. Es verblieben im
Alter von 19 Jahren 1120 Biume je ha (!), ndhere Angaben fehlen. Es kann
jedoch gefolgert werden, daB die Ausgangsbaumzahl ca. 3300 N/ha gewesen
sein diirfte, (moglicherweise lag ein Reihenverband 2,0 x 1,5 m vor).
Parzelle 1 trigt die Versuchsbezeichnung "Schnellwuchs (SCHIFFEL}". Wie
Abbildung 1 ausweist, wurde die Baumzahl in der Folge im Intervall von

3 - 8 Jahren stindig weiter vermindert, sie lag im Jahre 1974 (Alter &9,
Oberhdhe 32,5 m) bei 315 N/ha!

Parzelle 2 wurde gleichzeitig angelegt und verblieb als undurchforstete
Vergleichsfldche, bei der lediglich abgestorbene oder absterbende Biume
entnommen wurden. Parzelle 3 wurde 1933 im gleichen Bestand als "mdBige
Niederdurchforstung" eingerichtet.

Wie Abbildung 1 zeigt, liegen die Baumzahlhaltungen der unbehandelten

und der miBig niederdurchforsteten Parzelle eng beisammen. Zum Vergleich
sind die Baumzahlverlaufskurven der Behandlungsmodelle D 2500 und H 2500
fir die Oberhthenbonitdt 0 38 eingezeichnet. Modell H, dasjenige also mit
der friihesten von uns in Betracht gezogenen Baumzahlabsenkung, enspricht
etwa bis zum Alter 30 der Schnellwuchsdurchforstungsparzelle im Pader-
borner Versuch, nach dem Alter 30 folgen im Versuch stindig weitere
Baumzahlabsenkungen, wihrend Modell H in wenigen, gegenilber der Parzelle 1
schwicheren Eingriffen der Endbaumzahl (in diesem Falle 550} entgegen-
strebt. Diese Baumzahl wird im Modell H im gleichen Alter (70 Jahre) er-
reicht, in dem Parzelle 1 nur noch 315 Bdume je ha aufweist.

Mode11 D entspricht in der Baumzahlhaltung in auffallender Weise der
Parzelle 3 (ndmlich der midBigen Niederdurchforstung). Die undurchforstete
Parzelle 2 liegt zu Beginn des Versuches in der Baumzahlentwicklung nur
geringfiigig, im Laufe der Beobachtungszeit dann zunehmend weiter iber
Parzelle 3.
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6.1.2.2. DIE DURCHMESSERENTWICKLUNG

Um zunichst einen Hinweis auf die Wirklichkeitsndhe unserer Modelle zu
erhalten, vergleichen wir die Entwicklung der mittlieren Durchmesser des
ausscheidenden Bestandes (Abbildung 2). Die Schneilwuchsfla-
che weist einerseits etwa 7 bis 10 cm stdrkere Mitteldurchmesser im Aus-
hieb auf (bereits im Alter 28 12,5 cm(!) bei einer Entnahme von 173 Stam-
men je ha) als die Vergleichsbestinde. Diese erreichen gleiche mittlere
Aushiebsstirken wie Parzelle 1 erst 20 Jahre spdter. Andererseits unter-
scheidet sich die Entwicklung der Vergleichsparzellen kaum untereinander,
jedoch wirkt sich, wie noch zu zeigen ist, selbst der geringfiigig starkere
Eingriff zu Beginn (ndmlich Alter 20 his 40} auf die Bestandesentwicklung
noch deutlich aus.

Modell H entspricht in der Stirke des mittleren Durchmessers des Aushiebes
zu Beobachtungsbeginn der “Schnellwuchsparzelle", fallt aber spiter ab
(der scheinbare Riickfall von Parzelle 1 im Alter 69 beruht auf der Ent-
nahme eines einzigen Baumes!). Modell D liegt etwa zwischen der Schnell-
wuchsparzelle und den Vergleichsbestdnden,

Die Auswirkungen der durchgefiihrten Durchforstungen zeigt die Entwicklung
der Mitteldurchmesser des verbleibenden Bestandes (Abbil-
dung 3). Parzelle 1 ist weit iiberlegen, die mdBige Durchforstung (Par-
zelle 3) holt erst etwa ab Alter 45 gegeniiber der undurchforsteten
Variante auf. Die in den Modellen H und D unterstellten Entwicklungen
gleichen eher den Vergleichsparzellen, ein Hinweis darauf, daB die
Simulationsannahmen als eher vorsichtig angesehen werden kinne. Zieht man
allerdings in Betracht, daB die Baumzahlen der Modelle mit zunehmendem
Alter weit iiber der "Schnellwuchsparzelle" liegen, so wird deutlich, daB
uns die Simulationen immerhin sehr wirklichkeitsnahe Entwicklungen ge-
bracht haben.

6.1.2,3, H/D - WERT UND SCHNEEBRUCH

Besonders interessant im Hinblick auf die Betriebssicherheit ist es, die
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H/D - Werte der Aushiebsbiume und des verbleibenden Bestandes zu verglei-
chen {Abbildung 4 und 5). Zum Verstdndnis der Abbildungen muB man wissen,
daB liber den ersten Eingriff im Alter 19 keine Zahlenangaben vorliegen
{auBer Stammzahl des verbleibenden Bestandes). Die H/D - Werte des aus-
scheidenden Bestandes (Abbildung 4) der Schnellwuchsparzelle liegen deut-
lich unter denen der Yergleichsparzellen, namlich auf einem Niveau von ca.
80 - 90. Der erste starke Eingriff im Alter 19, bei dem auf einmal ca. 2/3
der Ausgangsbaumzahl entnommen wurde, diirfte alierdings deutlich iiber 100
liegende H/D - Werte aufgewiesen haben. Die mittleren H/D - Werte der Ver-
gleichsparzellen Tiegen im Alter 23 und 28 bei etwa 120 - 150 (!), sinken
im Alter 32 und 36 auf ca. 100 ab, um in der Folge wieder auf 115 anzustei-
gen, Die Modelle D und H folgen in der Tendenz den Versuchswerten, jedoch
zeigt insbesondere die Verlaufskurve fir Modell H, daB es bei der Simula-
tion nicht moglich war, den eigentlich zu erwartenden starken Abfall der
H/D - Werte nach dem ersten, zahlenmdBig etwa der Schnellwuchsfliche ent-
sprechenden Eingriffen modelimdBig nachzuvollziehen. Mit zunehmendem Alter
(ndgmlich bei den Eingriffen im Alter 50 und 70} entsprechen die H/D - War-
te des Modellis H denen der Schnellwuchsparzelie recht gut.

Im Jahre 1936, bei einem Alter von 31 Jahren und einer mittleren Bestandes-
hdhe von ca. 12,5 m bei den Vergleichsparzellen, bzw. 15 m bei der Schnell-
wuchsfldche, schieden auf allen drei Parzellen Biume durch Schneebruch aus;
die Durchmesseraufnahme der ausgeschiedenen Baume liegt uns vor. Im Jahre
1937 wurden alle drei Parzellen durchforstet. Inwieweit hier noch Schnee-
bruchfolgen mitaufgearbeitet wurden, geht aus den Unterlagen nicht hervor.
Aus dem Jahre 1937 liegen Angdben fiir die mittlere Hohe der Schneebruchbdume
1936 und der Durchforstung 1937 vor, aus denen auch die H/D - Werte fiir das
Alter 32 berechnet wurden. Aus den genannten Angaben wurden die Werte der
Obersicht 5 erstellt. {Da leider die OrginalhGhenmeBwerte vor dem Kriege
nicht mehr greifbar sind, sind wir diesbeziiglich auf Mittelwerte angewiesen,
die vom Versuchsansteller jeweils im AnschluB an die Aufnahmen errechnet
wurden. Die Volumenangaben wurden nach Gsterreichischen Schaftholzformzahlen

berechnet. )
Ziehen wir fiir die Beurteilung der Schneebruchgefahrdung zundchst einmal

die Zahl der eindeutig durch Schneebruch ausgeschiedenen Bdume heran, so
fdllt auf, daB es bei der stammzahlarmen Schnellwuchaparzelle nur 27



Obersicht 5: Einige Kennwerte des Versuches "Paderbora" zum Schneebruch-
ereignis im Jahre 1936.

Parzelle 1 2 3

Behandlung Schnellwuchs unbehandelter miBige Nieder-
Vergleich durchforstung

Mittlere H/D-Werte 81 100 92

des Aushiebes von
1936 und 1937

Ausscheidender Bestand n u r Schneebruch von 1936

N/ha 27 688 612
BHDmin (cm) 9,4 3,6 6,0
BHDmax (cm}) 20,1 15,9 13,8
BHDmittl(cm) 14,8 8,8 9,4
mittl. Hohe {m) 12 9 Q
mittl. Volumen 0,11 0,03 0,03
(Vfm m. R,)

Volumen je ha 3,0 20,6 18,4
(Vfm m. R.)

Ausscheidender Bestand n u r Durchforstung 1937

N/ha 58 107 148
BHDmin {cm) 13,4 4,2 6,6
BHD_ .. (cm) 26,0 14,7 16,0
BHD, 1.+ (€M) 18,2 7.4 10,9
mittl. Hohe (m) 15 8 10
mittl. Yolumen 0,20 0,02 0,05
{(Vfm m, R.}

Volumen je ha 11,6 2,1 7.4

(Vfm m. R.}




Baume je ha waren, widhrend auf der undurchforsteten Parzelie 688, auf der
mdBig durchforsteten Parzelle 612 je ha anfielen. Gemessen an der Zahl
der durch Schneebruch ausgeschiedenen Bdume hat sich demnach
die Schnellwuchsparzelle 25 bis 22 mal so schneebruchsicher
erwiesen wie undurchforstete oder mdBig durchforstete Ver-
gleichsbestidnde. Der mittlere Durchmesser des Kalamitdtsanfalles betrug
auf Parzelle 1 ca. 15cm, auf den Vergleichsparzellen dagegen nur ca. 9 cm!
Die ausscheidenden Biume des Schnellwuchses hatten einen mittleren Schaft-
holzgehalt von etwa 0,11 Vfm. die der Vergleichsfliche nur ca. 1/4 davon,
ndmiich ca. 0,03 Vfm! Der Gesamtanfall der Schnellwuchsparzelle betrug etwa
3 Vfm je ha, bei den Vergleichsparzellen war er mehr ais 6 mal so hoch,
nimlich 20 bis 18 ¥fm! Fiir die Beurteilung der Schneebruchsicherheit in
Abhdngigkeit von der Baumzahlhaltung geben uns die genannten Zahlen auBer-
ordentlich wichtige Hinweise: Einerseits erwies sich die Schnellwuchspar-
zelle in Hinblick auf die Anzahl der Schneebruchbidume und Menge des anfal-
lenden Schadholzes als sehr schneebruchsicher! Dje Vergleichsparzellen
waren hingegen stark gefahrdet und labil, was zu entsprechenden Mengen von
Schneebruchholz fiihrte. Andererseits wiesen die trotzdem vereinzelt anfal-
lenden Schneebruchbdume der Schnellwuchsparzelle Dimensionen auf, die auch
unter heutigen Preis - Kosten - Verhdltnissen eine anndhernd kostendecken-
de Aufarbeitung gewdhrleisten wiirden, wohingegen das auf den Vergleichs-
parzellen anfallende Katastrophenholz unter heutigen Verhdltnissen nur
mit extrem hohen Kosten beseitigt werden kinnte.

Weiterhin von allgemeinem Interesse st die Feststellung, daB Schneebruch
diesen AusmaBes in einem Mittelhihen - Rahmen von 12 - 15 m auftrat, so-
weit die Bestdnde in dieser Phase noch zu dicht standen. Der mittlere

H/D - Wert der Schneebruchbdume lag bei den stammzahlreichen Parzellen
2wischen 90 und 100, bei der weitgehend verschont gebliebenen Schneli-
wuchsparzelle immerhin noch bei 81! Infolge des Schneebruches gingen die
mittleren H/D - Werte des verbleibenden Bestandes aller drei Parzellen in
den auf den Schneebruch folgenden Jahren um 5 bis 8 Einheiten zuriick (siehe
dazu Abbildung 5). Bei den Vergleichsparzeilen beginnen sie etwa 5 bis 10
dahre spdter wieder anzusteigen, wihrend sie auf der Schnellwuchsparzelle
durch stiandige Eingriffe etwa auf einem Niveau von 72 bis 75 gehalten wer-
den,



6.1,3, WERTENDE SCHLUSSFOLGERUNGEN AUS DEN VERSUCHSERGEB-
NISSEN “PADERBORN” UND "HAUERSTEIG"

Da die Versuchsvarianten nicht wiederholt wurden, lassen sich die vorge-
nannten Ergebnisse nicht statistisch absichern. Vergleicht man sie jedoch
mit dhnlichen Ergebnissen,etwa denen des Versuches Hauersteig (POLLAN-
SCHOTZ,1974), so legen bemerkenswerte Obereinstimmungen die Annahme

nahe, daP es sich bei den aufgezeigten Zusammenhdngen tatsdchlich um Ge-
setzmiBigkeiten handelt, mit deren Auftreten unter vergleichbaren Verhalt-
nissen immer wieder zu rechnen ist (z. B. ABETZ, 1976 und MERKEL, 1975).
Ein eingehender Vergleich der uns aus den Versuchen Hauersteig und Pader-
born zur Verfligung stehenden Daten wiirde den Rahmen dieser Arbeit bei
weitem sprengen, doch soll ein Hinweis nochmals nachdriicklich vor Augen
stellen, daB die Ergebnisse verschiedenartiger Versuche zu analogen Schlufi-
folgerungen zwingen.

Obersicht 6: Kennwerte fiir “schneebruchsichere" und schneebruchgefihrdete
Versuchsparzellen der Dauerversuche Paderborn und Hauersteig

Schneebruchgefiahrdete "Schneebruchsichere"”
Parzellen Parzelien

Hauersteig | Paderborn Haversteig | Paderborn

Parzelle 2| Parzelle 2 Parzelle 4 | Parzelle 1
KENNUWUERTE DES VERBLEIBENDEN BESTANDES V 0 R SCHNEEBRUCH
Mittelhdhe in m 14,1 12,6 15,7 15,6
Baumzahl je ha 2360 2913 1460 769
mittl. H/D-Wert 99 98 87 76

DES AUSHIEBES N A C H SCHNEEBRUCH

Baumzahl je ha 328 688 156" 27
mittl. H/D-Wert 105 100 96 81

AUSHIEB WEGEN SCHNEEBRUCH WAHREND BEOBACHTUNG

Baumzahl je ha 740 688 248 27

* In der Altersperiode 53 bis 65 Jahre



In Obersicht 6 sind einige Kennwerte fiir schneebruchgefihrdete und schnee-
bruchsichere Parzellen der Versuche Hauversteig und Paderborn gegeniiberge-
stelit. VYom Yersuch Hauversteigwurde n i ¢ h t die am stiarksten vom
Schneebruch betroffene Parzelle 1 mit einer Ausqangspflanzenzahl von
10.000 je ha, sondern Parzelle 2 mit 4444 N/ha Ausgangspflanzenzahl fiir
den Vergleich gewdhlt. Unter der Rubrik "schneebruchsicher" wurde vom Ver-
such Hauersteig Parzelle 4 mit einer Ausgangspflanzenzahl von 2500 je ha,
von Paderborn die Schnellwuchsparzelle herangezogen.

Bei etwa vergleichbaren Mittelhdhen vor Eintritt des Schneebruches hatten
die gefdhrdeten Parzellen fast gleiche Stammzahlen und H/D - Werte. Auch
die H/D - Werte des Schneebruchaushiebes sind anndhernd gleich (99 bzw.
98). Bei Hauersteig schieden in der Altersspamne 53 bis 65 Jahre 324
Stimme, bei Paderborn 688 im Alter 31 aus. (Angaben iiber eventuelle wei-
tere Schneebruchschiden bei Paderborn fehlen.) Die "schneebruchsicheren"
Parzellen weisen anndhernd gleiche Mittelhthen vor dem Schneebruchjahr
auf, jedoch unterscheiden sich Stammzahl und H/D - Werte "vorher" erheb-
lich. Es wird deutlich, daB die K/D - Werte bei htherer Stammzahl {1460
gegen 769) ungiinstiger (87 gegen 76) sind und entsprechend der Schnee-
bruchanfall hoher (156 gegen 27 N/ha) ist. Auch die H/D - Werte des Aus-
hiebes folgen exakt dieser Tendenz (96 gegen 81). Die von ABETZ uad
MERKEL aufgezeigte Tatsache, daB Biume mit H/D - Werten unter 80 als
weitestgehend schneebruchsicher anzusehen sind, wird durch die Beobach-
tungsergebnisse der Versuche Paderborn und Hauersteig bestdtigt. Unter-
suchungen jiinsten Datums in Fichtenbestidnden, die im Mirz 1979 vom
Schneebruch stark heimgesucht worden sind, erhidrten die Richtigkeit

der gefundenen Gesetzm#Bigkeit und unterstreichen die enorme Bedeutung
geringerer H/D - Werte als 80. (Siehe dazu auch POLLANSCHOTZ, 1980.)

Zusammenfassend kann festgestelit werden: In der am stirksten
schneebruchgefiahrdeten Entwicklungsphase von Fichtenbestinden
(Mittelhdhen etwa 12 bis 15 m) ist der Gefdhrdungsgrad umso
geringer je niederer der H/D - Wert ist. Ein ginstiger H/D -
Wert kann einerseits durch geeignete Ausgangsbaumzahl oder durch recht-
zeitige starke Baumzahlreduktion in urspriinglich baumzahlreichen Bestin-
den erreicht werden. Dariiber hinaus zeigt der Vergleich, daP das ver-



wendete Simulationsprogramm ertragskundliche Daten fiir Bestandesentwicklungen
lijefert, die mit Dauerversuchen - zumindest der Tendenz nach - auffaliend
gut iibereinstimmen.

6,1.4, DIE SCHNEEBRUCHSICHERHEIT DER UNTERSUCHTEN MODELLE

Bei der Besprechung der Simulationsergebnisse in den folgenden Abschnitten
werden wir auf die Frage der Schneebruchsicherheit nicht immer eingehen. Es
sei daher an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB insbesondere das Modell
H mit einer Ausgangsbaumzahl von 2500 und friher starker Stammzahlreduktion
fiir ausgesprochen schneebruchsicher gehalten werden kann. Als wenig schnee-
bruchgefihrdet kann weiterhin das Model) E bei einer Ausgangsbaumzahl von
5000 je ha und friihen Eingriffen angesehen werden. Extrem schneebruchge=
fihrdet diirfte das Modell S/5000 sein. Schneebruchgefdhrdet ist weiterhin
das Modell M/2500. Mit einer mittleren Schngebruchgefdhrdung st sicherlich
auch bei Modell D/5000 zu rechnen. Bei Modell D/2500 ist zwar die Moglich-
keit nicht auszuschlieBen, daB einzelne Biume im Verlaufe des Bestandesle-
bens gebrochen werden, jedoch dirfte sich dies auf die Betriebssicherheit
derartig behandelter Betriebsklassen praktisch nicht auswirken. Bei jedem
Vergleich der im Folgenden mitgeteilten Kalkulationsergebnisse, mogen sie
sich nun auf Dimensions- oder Volumensleistung oder auf Erldse, Kosten oder
den Deckungsbeitrag beziehen, sollte man diese verschiedenartige Schnee-
bruchgefihrdung bei den einzelnen Modellen niemals vergessen. Es erscheint
uns jedoch - zumindest derzeit - unmoglich, die Schneebruchgefdhrdung
zahlenmiPig in unsere Modelikalkulationen miteinzubeziehen, bzw. den Risiko-
faktor betriebswirtschaftlich zu bewerten.

6.2, EINFLUSS DER AUSGANGSBAUMZAHML AUF HOLZPRODUKTION.
ERNTEKOSTENFREIE ERLOSE UND DECKUNGSBEITRAG

Eine geringe Ausgangsbaumzahl enbringt eindeutig hbhere mittlene Dunch-
messen und Volumen fe Baum einen Betriebshlasse als hihere Ausgangsbaum-
zahfen bed vengleichbarem Durchforstungsprogramm in dex End - und



BERICHTIGUNG

Zu den

Mitteilungen der Forstiichen Bundesversuchsanstalt Wien, Heft 132, 198o;
Titel der Arbeit: "Der EinfluB der Standraumreguiierung auf den Betriebs-
erfelg von Fichtenbetriebsklassen" von Klaus JOHANN und Josef
POLLANSCHOTZ.

Auf Seite 41 ist der erste Absatz zu ersetzen durch:

Gesaminuitzung. Den Einflud auf die mittlenen Dimensionen

den Vonnutzung ist dagegen auffaliend gerning! Wihnend das Dunchforstungs-
programm bei Ausgangs baumzahfen von 5000 praktisch keine Anderuung in den
mittleren Baumdimensionen den Vonnutzung bringt, Lassen sich die mittleren
Dimensionen in den Vornutzung nun dunch Kombination vonVen -
mindenung der Ausgangsbaumzahl und W a b £ des Modelfes in ge-
wissem Ausma8 exhihen. Im enntehostenfreien Enlis der Vornnutzung (st die
gestafgelte Durchforstung, in den Endnutzung die spite Dunchforstung bel
geainger Ausgangsbaumzahf jenen mit hohen iberfegen. Die Dechungsbeitnige
bei geaingen Ausgangsbaumzahfen £iegen um 13% bis 46% iiber den Vergledichs-
modellen hoher Ausgangsbaumzahl.






Gesaminutzung. Der EinfluB auf die mittlenen Dimensionen

der Vormutzung ist dagegen augfallend gening! Wihrend das Durchiorstungs-
mittlenen Baumdimensionen der Vornutzung bringt, lassen sich die mitilenen
Dimensionen in den Vormutzung nur durch Kombination von Ven-
mindenung der Ausgangsbaumzahf und W a h £ des Modefles .in ge-
wissem AusmaB erhbhen. Im eantehostenfreien Entds den Vornutzung {st die
geatadfelte Durchfonatung, in der Endnutzung die spdte Durchforstung bed
gerningen Ausgangsbaumzahf jenen mit hohen iibenfegen. Die Deckungsbeitrige
bei geringen Ausgangsbaumzahlen Liegen um 13% bis 463 dben den Vergleichs-
modellen hoher Ausgangsbaumzaht.

6.2.0. DEFINITIONEN

Um den Einfluf der Ausgangsbaumzahl auf einige wichtige Elemente der
Holzproduktion nach Dimension, Menge und Wert besser erkennen zu kénnen,
betrachten wir zunichst das Verhalten unserer drei waldbaulich - ertrags-
kundlichen Grundmodelle nur fiir eine Bonitdt {0 32, nach ASSMANN - FRANZ)
und nur fir die Umtriebszeit von 100 Jahren. Wir unterstellen dabei, daP
die waldbauliche Behandlung innerhalb der Modellpaare D bzw. S/M bzw. E/H
in ihrer Auswirkung gleichwertig sei. Unterschiedliche Reaktionen inner-
halb jeweils eines Modellpaares lassen auf diese Weise den EinfluB unter-
schiedlicher Ausgangsbaumzahlen deutlich werden. Wir wollen dabei einer-
seits Vornutzung und Endnutzung getrennt und unter der Bezeichnung Ge-
samtnutzung beide zusammen betrachten. Unter "Schwachholz" sei das nach
einhejtlicher Sortierungsvorschrift anfallende Brenn- und Schleifholz,
unter "Biochholz" die Stammholzklassen 1lb bis 6 und unter “zusammen" die
Summe von Schwachholz und Blochholz verstanden.

Unter mittlerer Durchmesser bzw. mittleres Volumen eines Baumes je Be-
triebsklasse wird der mit der Anzahl der Bdume je Eingriff gewichtete
Mittelwert bzw. das mittlere Volumen verstanden. Diese Mittelwerte wer-
den jeweils fir die Yornutzung, die Endnutzung und die Gesamtnutzung be-
rechnet. Dabei gehen nur diejenigen Baumkollektive in die
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Abb. 6: Mittlere Brusthdhendurchmesser aus Vor-, End- und Gesamtnutzung
fiir die Modelipaare D, S/M bzw. E/H bei Ausgangsbaumzahlen von
2500 bzw. 5000 N/ha. Bonitdat 0 32, Umtriebszeit 100 Jahre.



Berechnung ein, die bei ihrem Ausscheiden einen mi ttleren BHD
iber 10 cmaufweisen. Die Entnahmen von Biumen mit Mitteldurchmesser

unter 10 cm werden als Stammzahlreduktionen aufgefaBt, fir die keine Er-

ldse anfallen, fiir die demnach nur Kosten aufzuwenden sind.

6,2,1., MITTLERER DURCHMESSER JE BAUM EINER BETRIEBSKLASSE

In Abbildung 6 sind die mittleren Durchmesser je Betriebsklasse iiber den
Modellpaaren fiir Ausgangsbaumzahlen von 2500 und 5000 dargestellt. In der
Vornutzung zeigen sich insgesamt nur geringe Unterschiede

{0,2 - 1,8 cm), die auf die Ausgangsbaumzah] zuriickzufiihren sind. So
wird bei dem Modell D/5000 ein mittlerer Vornutzungsdurchmesser von 16,4,
bei D/2500 von 16,2 cm erzeugt. Die mittleren Durchmesser werden bei
5000 N/ha geringfligig kleiner, wenn man zu den Durchforstungsmodellen S
bzw. E ibergeht, bei 2500 steigen die mittleren Durchmesser in der glei-
chen Richtung an {M: 17,4, H: 17,8 cm). Bei geringer Ausgangsbaumzahl
gelingt es also nur bei friiher oderbei extrem spdater
Durchforstung den mittleren Entnahme - BHD der Betriebsklasse anzuheben.
Diese von vornherein nicht leicht einzusehenden Zusammenhinge ergeben
sich daraus, daB entweder relativ frih relativ schwache Durchmesser an
relativ vielen Biumen, dann aber nachfolgend relativ starke Durchmesser
an relativ wenigen Biumen, o d e r aber relativ spat relativ starke
Durchmesser an relativ vielen Baumen, nachfolgend aber nur wenig stdr-
kere Durchmesser an relativ wenigen Bdumen entnommen werden. Insgesamt
gesehen bewirkt diese Tatsache, daB das eingehaltene Baumzahlhaltungs-
modell einen nur geringen Einfluf auf die GriiBe des mittleren Durchmes-
sers einer Betriebsklasse in der Yornmnutzung hat, einen
etwas stdrkeren EinfluB hat die Wahl einer geringeren Ausgangsbaumzahl.
(Diese Feststellung darf keinesfalls mit der Wirkung des Zeitpunktes der
ersten Baumzahlverminderung auf die GriBe des mittleren Durchmessers

der ersten Durchforstung verwechselt werden! Auf diese Wirkung wird in
einem spiteren Abschnitt noch eingegangen!)
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zahlen von 2500 bzw. 5000 N/ha. Bonitdt O 32, Umtriebszeit
100 Jahre.



Anders liegen die Verhdltnisse inder Endnutz ung. Hier ist ein-
deutig die geringere Ausgangsbaumzahl iiberlegen, ein ansteigender Trend
etwa gleichen AusmafBes ist auch innerhalb der Modellpaare zu erkennen. Bei
Ausgangsbaumzahlen von 5000 kann durch den Obergang von D zu E der mittle-
re BHD von 34,6 auf 37,6 cm gesteigert werden, bei 2500 beim Obergang von
D zu H ist ein Spruﬁg von 37,3 (D} zu 39,8 (H) miglich. Der maximale
Unterschied (D/5000 zu H/2500) erbringt demnach immerhin ein Mehr von

5,2 cm an mittleren Durchmesser in der Endnutzung! Vergleichbare Tendenzen
zeigen sich bei der Gesamtnutzung!

6.2.2, MITTLERES VOLUMEN JE BAUM DER BETRIEBSKLASSE

Abbildung 7 gibt in analoger Darstellung zu Abbildung & das mittlere
Baumvolumen in Erntefestmeter Derbholz ohne Rinde wieder. Die Verhdit-
nisse liegen dhnlich wie bei den Durchmessern. Bei einer Ausgangsbaumzahl
von 5000 Baumen je ha wirkt sich die Wahl des Durchforstungsmodelies in
der Vornutzung kaum, sehr stark dagegen in der Endnutzung und merkbar in
der Gesamtnutzung aus. Oberlegen ist die Ausgangsbaumzahl von 2500 sowohl
in der Vornutzung, Endnutzung als auch in der Gesamtnutzung, wobei je-
doch in der Vornutzung nur die Oberlegenheit des Modelles H/2500 iiber
E/5000 deutlicher hervortritt. Nach diesen Ergebnissen scheint es kaum
moglich zu sein, das mittlere Durch fors tungs volumen ent-
scheidend anzuheben, weder durch die Wahl eines Durchforstungsmodelles
noch durch Obergang zu einer geringeren Ausgangsbaumzahl. Im besten Falle
kann das mittlere Volumen von 0,12 {E/5000) auf 0,19 Erntefestmeter
{H/2500) erhioht werden. Im Gegensatz dazu sind sowohl das Durch-
forstungsmodell als auch die Ausgangsbaumzahl von entschei-
dender Bedeutung fiir die mittleren Er ntevolumen
inder Endnutzung und inder Gesamtnut -

z u ng.ImExtremfall kann das mittlere Erntevolumen in der Endnutzung
von 0,95 Erntefestmeter (D/5000) auf 1,41 {!) Erntefestmeter (H/2500)
angehoben werden! HBhnliche Relationen zeigt auch die Gesamtnutzung.

Driicken wir diesen Sachverhalt noch einmal anders aus: Verschiedenartige
Standraumregulierungsstrategien haben nur duBerst geringen Einfluf auf
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die mittleren Durchmesser und Volumen der zu erwartenden Yornu t -
zZung, wirken sich aber inder Endnutzung und damit zusam-
menhingend in der Gesamtnutzung von Betriebsklassen ganz entscheidend aus.
Eine bestandesbezogene Betrachtungsweise, der Vergleich
von Vornutzungsergebnissen bei verschiedenartiger Standraumgestaitung
etwa, verstellt somit den Blick auf die wahren Zusammenhdnge: Die ent-
scheidende Bedeutung der Standraumregulierungsstrategie liegt
eindeutig bei der Endnutzung! Geringere Ausgangsbaumzahlen bringen
bei sonst anndhernd gleicher Behandlung hihere Mitteldurchmesser und
hohere durchschnittliche Erntevolumen in der Endnutzung als hhere Aus-
gangsbaumzahlen! Kombiniert mit einem geeigneten Durchforstungsverfahren
kdnnen demnach richtig gewidhlte Ausgangsbaumzahlen und Durchforstungs-
strategien die mittleren Durchmesser von Betriebsklassen in wirtschaftlich
bedeutsamen Ausmaf} verbessern!

6.2.3. GESAMTWUCHSLEISTUNG AN VOLUMEN JE BETRIEBSKLASSE

In Abbildung B sind die je 100 ha Betriebsklassenfldche anfallenden Holz-
mengen, aufgeschliisselt nach Schwach- und Blochholz, dargestellt. In der
Yornutzung (Abbildung Ba) ist der Einflufl der Ausgangsbaumzahl kaum zu er-
kennen. Die zu erwartende Schwachholzausbeute ist praktisch iberhaupt
nicht, die Blochholzmenge nur im Falle der Modeilpaare E/H durch Obergang
zu geringerer Baumzahl zu erhthen.

Auch in der Endnutzung {(Abbildung 8b) besteht keine Chance, den Schwach-
holzanteil iber die Ausgangsbaumzahl entscheidend zu beeinflussen. Beim
Blochholz bestehen Unterschiede bei den Modellpaaren D und 5/M, jedoch
nicht bei E/H. Die Tendenzen bei der Gesamtnutzung (Abbildung 8¢} sind
analog.

Eine gesamthaft wertende Interpretation der Ergebnisse muB festhalten, daR
unter den angenommenen Voraussetzungen die Wahl der Ausgangsbaumzahl we-
der die mittleren Dimensionen, noch die Menge, noch die Sortenzusammen-
setzung von Betriebsklassen in der Vornutzung entschei-
dend zu beeinflussen vermag. Dagegen ergeben sich Unterschiede



in der Endnutzung,die fir die Praxis durchaus von Bedeutung
sein konnen. Bei der Wertung dieser Aussage ist zu bedenken, daf extreme
Formen der Standraumregulierung {s e h r hohe bzw. s e h r geringe Aus-
gangsbaumzahien, extrem hohe bzw. extrem niedere Baumzahlhaltungen) bewuBt
und absichtlich nicht in diesen Vergleich aufgenommen wurden. Bem ent-
sprechend betragen die Unterschiede in der Gesamtwuchsleistung zwischen
den untersuchten Modellen maximal 17 % (D/5000 zu D/2500 = 829 : 976 Efm).
Betriebsklassen der Modeile E/5000 und H/2500 hingegen erbringen praktisch
die gleiche Gesamtwuchsleistung!

Von besonderem Interesse dirfte dabei sein, daB insbesondere
das Schwachholzaufkommen von der Ausgangsbaumzahl praktisch
nicht beeinfluft wird. Ausgangsbaumzahlen von 2500 erbringen
hingegen dann, wenn etwa im Sinne der Modelle D bzw. S/H
durchforstet wird, merkbar hbthere Blochhoizmengen in der End-
nutzung und in der Gesamtnutzung als die vergleichbaren Mo-
delle bei hiherer Ausgangsbaumzahl!

6.2.4, ERNTEKOSTENFREIER ERLOS UND DECKUNGSBEITRAG

Abbildung 9 gibt die erntekostenfreien Erlose fir die Vornutzung und End-
nutzung sowie den Deckungsbeitrag fir die gesamte Betriebsklasse wieder.
{Bei dem Deckungsbeitrag sind zus&tzlich zu den Holzwerbungskosten die
Aufwendungen flr Begriindung und Pflege beriicksichtigt. Die Kosten fiir
gegebenenfalls notwendige Stammzahlreduktionen sind in den Werbungskosten
enthalten.) Die erntekostenfreien Vornutzungserldse liegen in der GroPen-
ordnung von 290 (E/5000) und 650 (H/2500)} Schilling je ha Betriebsklasse.
Ausgangsbaumzahlen von 2500 sind solchen von 5000 um 2 % (D) bis 26 %
(H/E) iiberlegen! Wdhrend beziiglich Menge, Dimension und Sortengliederung
der Einflufl der Ausgangsbaumzahl als gering bezeichnet werden muBte, wirkt
sich infolge des Stiick - Masse - Gesetzes bei den erntekostenfreien Erlo-
sen die Wahl der Ausgangsbaumzahl auch in der Yornutzung bei einzelnen
modellen aus! VYon besonderem Interesse ist in diesem Zusammenhang ein Ver-
gleich der Vornutzungsprozente nach Menge (Erntefestmeter) und Wert (ernte-
kostenfreie Erldse), siehe dazu Obersicht 7.
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Obersicht 7:  Vornutzungsprozent bezogen auf Holzmenge und Wert in
Abhangigkeit von Ausgangsbaumzahl und Durchforstung

Vornutzungsprozent an Ausgangsbaumzahl Burchforstungsmodell
) S/M E/H
Menge {Efm o R) 2500 26 29 23
5000 32 35 19
Wert (erntekosten- 2500 8,8 10,3 10,6
freier Erlds in US) 5000 7,5 8,2 3,4

Wihrend die Vornutzungen nach Menge zwischen 19 und 35 % der Gesamtnutzung
ausmachten, betragen sie wertmafig nur zwischen 3,4 und 10,6 % an den
erntekostenfreien Erltsen der Gesamtnutzung.

In der Endnutzung sind die Modellbetriebsklassen D und S/M mit
einer Ausgangshaumzah]l von 2500 deutlich denen mit 5000 iiber-
legen. Eindeutig und in ihrem AusmaB erheblich jst auch der
EinfiuB der Ausgangsbaumzahl auf den Deckungsbetrag der Be-
triebsklasse. Setzt man den Deckungsbeitrag der Modelle mit 5000 N/ha
Ausgangsbaumzahl als 100, so ergibt sich folgende Oberlegenheit der gerin-
geren Ausgangsbaumzahl:

46 % 35 % 13 %

Die Durchforstungsmodelle D und M mit geringerer Ausgangsbaumzahl sind
ihren Vergleichsvarianten demnach stdrker iiberlegen als H dem Modell E.
Fiir die Praxis bedeutsam ist diese Feststellung insofern, als
daraus gefolgert werden muB, daB es umso wichtiger ist,
niedere Ausgangsbaumzahlen zu wihien, je weniger sichgestellt
ist, dap eine optimale Baumzahlhaltung im spdteren Bestandes-
leben eingehalten werden Kkann!



6.3 EINFLUSS VON DURCHFORSTUNGSBEGINN UND -WIEDERKEHR

6.3.1., ZWEl GRUNDLEGENDE GEDANKENFEHLER BEI DER DURCH-
FORSTUNGSD1SKUSSION

Die Frage nach dem richtigen Zeitpunkt der ersten Durchforstung war (und
ist moglicherweise noch immer) eine der meistdiskutierten, wenn lber die
“Rentabilitdt" von Durchforstungen gesprochen wird. Die allgemein be-
kannte Erfahrung, daB mit zunehmendem Hinausschieben des ersten Ein-
griffes in zur Durchforstung anstehenden Fichtenbestidnden zunehmend star-
kere mittlere Baumdimensionen anfallen, deren Aufarbeitung einerseits ge-
ringere Kosten je Festmeter verusachen (Stiick - Masse - Gesetz), anderer-
seits aber auch hohere Erldse durch Eimwachsen in ginstigere Sorten er-
bringen, verleitet hdufig zu der Annahme, daB es giinstig sein
misse, eine erste Durchforstung solange hinauszuzdgern, bis
zumindest die Kosten durch die Erlgse gedeckt sind, oder bis
der erste stidrkere Schneebruch ein Eingreifen erzwingt. Bei
dieser Art, das Durchforstungsproblem zu sehen, werden zwei schwerwiegen-
de und grundlegende Gedankenfehler begangen:

1. Vielfach glaubt man, wenn eine Fichtenkultur erst einmal gesichert
sei, brauche man diesen Bestand erst wieder anlaBlich der ersten
Durchforstung zu betreten (von gelegentlichen jagdlichen Nach-
suchen abgesehen). Dann aber soll der erste Eingriff sofort einen
DberschuP erbringen, zumindest aber die direkten Kosten abdecken.

2. Man hat bei dieser Betrachtungsweise nur den Einzelbestand vor Au-
gen, gegebenenfalls eine Rejhe von Einzelbestdnden, nicht aber die
gesamte Betriebskiasse. Als Erfolg zdhlt hier nur der OberschuB der
Einnahmen fiir Holz lber die Werbungskosten im Einzelbestand. Die
sonstigen wertmiBigen Auswirkungen fiir die Betriebsklasse - bzw.
fir den Forstbetrieb - werden iliberhaupt nicht in Betracht gezogen.
Die enormen Moglichkeiten zur Werterhdhung des ver-
bleibenden Bestandes finden bei dieser Art von "Kalkula-
tion" keinerlei Beriicksichtigung.



6.3.2, AUSWIRKUNGEN DER EINGRIFFSZEITPUNKTE AUF DIE
BESTANDESENTWICKLUNG

Bei ho hen Ausgangsbaumzahl hann nor dunch nec htzed -

i 4 g e Stamzahfredubtion die Kostendechung der Durchionstung im Simnne
echien Vornutzung sichengestellt wenden. Untentassene Baumzahfverminderung
gihnt neben Zuwwachsverlusten und Schneebruchgeddhndung zu negativen

Entds - Kosten - Diffenenzen bel den eraten Durchfonstungen; enst in
hohenem Alter hann Kostendeckung ("Vornutzung") emwantet wenden,

Dagegen treten bel geringen Ausgangsbaumzahlen haum Zuwachsverfuste ingof-
ge Hinausschiebens einer Dunchforstung aud. Auch mittLerer Durchmesser
eines Aushiebes, Kosten und Entése der Durchforstungen werden kaum be-
einffupt. Neben geringerer Schneebiuchgefihadung £at auch die Handfunga-
freiheit des Wintschaftens wesentlich gnéfen!

Untersuchen wir zundchst den ersten dieser beiden Fehler. In Abbildung 10a
sind die mittieren Durchmesser des ausscheidenden Bestandes bei einer Aus-
gangsbaumzahl von 5000 N/ha fiir die Modelie D, S und E iiber dem jeweiligen
Aushiebsalter dargestellt {fiir das Alter 100 wurde der mittlere Durchmes-
ser in der Endnutzung eingesetzt). Im Betriebsklassenmodell D werden Be-
stdnde erstmalig im Alter von 35 Jahren durchforstet und bringen einen
Mitteldurchmesser von 6,3 cm, wdhrend bei S der erste Eingriff erst im
Alter 50 erfolgt und bereits 13,2 cm Mitteldurchmesser ergibt. Im weiteren
Altersverlauf bestehen nur ganz geringe Unterschiede zwischen diesen bei-
den Modellen. Demgegeniber findet bei Modell E der erste Eingriff wesent-
lich friiher, ndmlich im Alter 15 statt, er wird hier nicht als Durch-
forstung, sondern als Stammzahlreduktion gefilhrt, die GriBe des mittieren
Durchmessers ist so gering, daB sie nicht ausgewiesen wurde. Diese recht-
zeitige Baumzahiverminderung hat zur Folge, daB die erste eigentliche Durch-
forstung, im gleichen Alter von 35 Jahren wie bei Modell D gefiihrt, be-
reits mittlere Durchmesser von 11,9 cm erbringt! Diese Oberlegenheit in
der GriBenordnung von 4 - 6 cm bleibt bis zur Endnutzung bestehen. Der
frilhere Eingriff bei Modell E brachte {neben der sogenannten rechnerischen
Verschiebung) auBerdem filhlbaren Mehrzuwachs. Modell D hingegen reagierte
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10a: Mittlerer Brusththendurchmesser des ausscheidenden Bestandes flir
die Modelle D, S und £ bei der Ausgangsbaumzahl 5000 N/ha iber
dem Alter (Bonitdt 0 32).
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Abb. 10b: Oberschu@ aus Vornutzung und Investitionen fiir Bestandespflege
bei der Ausgangsbaumzahl 5000 N/ha fiir die Modelle D, S und E
tber dem Alter (Bonitdt 0 32, Preisvariante 5).
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Abb. 10c: Mittlerer BrusthBhendurchmesser des ausscheidenden Bestandes fir
die Modelle D, M und H bei der Ausgangsbaumzahl 2500 N/ha lber
dem Alter (Bonitdt 0 32).
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Abb. 10d: Oberschuf aus Vornutzung und Investitionen fiir Bestandespflege
bei der Ausgangsbaumzahl 2500 N/ha fiir die Modelle D, M und H
iiber dem Alter (Bonitdt 032, Preisvariante 5).



kaum, Modell S fast gar nicht auf die Durchforstung. Offensichtlich er-
folgte der Eingriff bei Modell E so rechtzeitig, daB der verbleibende Be-
stand infolge giinstigerer Standraumbedingungen (geringere Kronen- und
Wurzelkonkurrenz) auf die Stammzahlreduktion mit einem verstdrkten Zuwachs
reagieren konnte (Zuwachsbeschleunigungseffekt nach ASSMANN, 1956),
wihrend bei den Modellen D und S die Kronen der verbleibenden Baume be-
reits so kurz waren, daB eine Reaktion vergleichbarer GriBenordnung nicht
auftrat.

Den Kosten der Stammzahlreduktion bei Modell E standen keinerlei Erlise
gegeniiber. Nach der zuvor beschriebenen falschen Ansicht mifiten daher die
Modelle D und 5 dem Modell E zumindest in betriebswirtschaftlicher Hin-
sicht iiberlegen sein. In Abbildung 10b ist - wiederum iiber dem Alter -
die Differenz "Erldose - Kosten" jeder MaBnahme dargestellt. Oberhalb der
Abszisse sind die Differenzen positiv, d. h. die EinzelmaBnahme erbringt
einen Oberschuf aus der Durchforstung, unterhalb ist sie negativ, d. h.
die investierten Betrige miissen als Aufwendung fiir Stammzahlreduktionen
und Bestandespflege angesehen werden. Der erste Eingriff bei Modell E im
Alter 15 erweist sich sozusagen als sehr preiswert, er kostet nur

5300,-- S/ha. Auch die erste Durchforstung verursacht nur geringe Kosten
(7700,-- S/ha), wihrend bereits der Eingriff im Alter 45 anndhernd kosten-
deckend ist. Die beiden folgenden Eingriffe sind bereits kostendeckend,
also echte Vornutzungen. Demgegeniiber verursacht Modell D beim ersten Ein-
griff hohere Aufwendungen und erbringt erst im Alter 65 einen geringen
OberschuB. Bei Modell S (das zuvor als extrem schneebruchgefihrdet charak-
terisiert wurde) verursacht der erste Eingriff sehr hohe Kosten, die fol-
genden weisen aber relativ hohe Oberschilsse auf.

Bei Ausgangsbaumzahlen von 2500 N/ha liegen die Verlaufskurven des mittle-
ren Durchmessers des ausscheidenden Bestandes (Abbildung 10c) wesentlich
enger bejeinander, Offenbar ist der Zuwachsbeschleunigungseffekt in die-
sem Falle nicht oder nur in geringem Ausmal gegeben. In der betriebswirt-
schaftlichen Auswirkung (Abbildung 10d) scheint Modell M den anderen iiber-
legen, wobei aber die zweifellos hihere Schneebruchgefdhrdung zu beachten
bleibt.



Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB bei hoher Aus-
gangshaumzahl nmnur eine rechtzeitige Stamm-
zahlreduktion zu vergleichbar geringen Kosten fiir diese MaB-
nahme und die folgenden Durchforstungen fiihrt und bereits im
frilhen Alter kostendeckende Durchforstungen ("Vornutzungen")
erwarten 1dBt. Demgegeniiber bringen spite Eingriffe Zuwachsverluste
und hohe Kosten fiir erste Durchforstungen und Oberschiisse erst in wesent-
lich hoherem Alter. Bei geringen Ausgangsbaumzahlen treten Zu-
wachsverluste kaum auf. Mittlere Durchmesser des Aushiebes, Aufwen-
dungen und Oberschiisse liegen bei den untersuchten Modellen wesentlich
enger beieinander. Die Handiungsfreiheit des Wirtschafters ist
hier zweifellos wesentlich grifler und iiberdies das Gefahren-
risiko entscheidend geringer.

6.3,3. AUSWIRKUNGEN DER EINGRIFFSZEITPUNKTE AUF BETRIEBS-
KLASSEN

Tnvestitionen in Bestandeapflege {Kosten {in Stammzahlredukiion und
nicht hostendeckende Dunchfonstungen} hinnendurch Waht einer noamalen
Ausgangsbaumzahl (2500 N/ha) oden - zum Teil - dunch rechtzeitige Stamm-
zahtreduktion eingespart weaden. Tn den Endnutzung wirkt sich die necht-
zeitige Starmzahfreduktion bzw. die normale Ausgangsbaumzahl durch ca.

40 § hihere Enlis - Kosten - Differenzen in der nonmienten Betriebshlasse
aus ! Im Dechungsbeithag st die Ausgangsbaumzahl 2500 N/ha bei §hrithen
Ensidunchionstung [H/2500) dem Modelf /5000 weit idberfegen {51%), aben
auch rechtzeitige Stammzahfredubtion bei hoher Ausgangsbaumzaht (E/5000)
bewinkt eine Anhebung des Dechungsbeditrages um 45 !

Bei nonmalen Ausgangsbaumzahlen (2500 Nfha) winkt sich den Zeitpunkt den
ensten Durnchforstung mun geringgiigig aud den Dechungsbeitrag aus, bei
hohen Ausgangsbaumzahlen hamt nun die nechitzeitige Stam-
zahbreduktion gadBene Verluste vermeiden helfen,
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zogen auf Modell D/5000, Bonitdt 0 32, Preisvariante 5.



6.3.3.1. BEISPIEL DER "ALTERSGESTEUERTEN” MODELLREIHEN

Wenden wir und nun der Frage zu, wie sich Durchforstungsbeginn und
-wiederkehr auf ganze Betriebsklassen auswirken. Zundchst sollen die
Kosten fiir Stammzahlreduktionen und nichtkostendeckende Durchforstung
{Investitionen in Bestandespflege} verglichen werden. In Abbildung 11
wurden die Kosten der Betriebsklasse D/5000 als 100 % angesetzt. Bei Ober-
gang zu Modell S wiirden sie um ca 25 % steigen, bei Obergang zu Modell E
aber um 50 % sinken! Ebenso kinnten ca. 50 % der Kosten bei Wahl der
Betriebsklassen D/2500 und H/2500 eingespart werden, etwa 75 % wiren bei
Modell M einzusparen. Abbildung 12 gibt in analoger Form die Oberschiisse
aus kostendeckenden Durchforstungen ("Vornutzungen") wieder. Wahrend sich
die Modelle D/2500, 5/5000 und M/2500 kaum voneinander unterscheiden, wiir-
de H/2500 ein Mehr von anndhernd 25 %, E/5000 ein Weniger von ca. 40 % er-
bringen. Bje sehr spdte Durchforstung bei hoher Ausgangsbaumzahl {5/5000)
schneidet bei diesem Vergleich relativ gut ab, ndmlich fast ebenso gut
wie H/2500.

Setzt man den insgesamt aus den Stammzahlverminderungen in der gesamten
Betriebsklasse netto resultierenden OberschuB des Modelles D/5000 wieder
mit 100 % an {Abbildung 13), so zeigt sich, daB z. B. E/5000 in der Durch-
forstung alleine etwa 40 % weniger erntekostenfreie Erlise erbringen wiirde
als Modell D/5000. Die Ausgangsbaumzzhlen von 2500 N/ha sind hingegen um ca.
65, 81 bzw. 105% iiberlegen! Der Obergang zu geringen Baumzahien
alleine bringt also schon erhebliche Yorteile, eine frihe
Durchforstung nochmals einen Gewiﬁn.

Die Frage nach den Auswirkungen der Durchforstung wire nicht beantwortet,
wiirde nicht auch die Endnutzung beriicksichtigt. Abbildung 14 gibt die
Oberschiisse aus der Endnutzung, wiederum bezogen auf Modell D/5000 wieder.
D/5000 und S/5000 unterscheiden sich hier praktisch nicht, wihrend Mo-
dell E/5000 ein Mehr von 40 % erbringt. In der gleichen GrtBenordnung lie-
gen D/2500 und H/2500, M/2500 aber nur geringfigig darunter. Die recht-
zeitige Stamwmzahlreduktion bei Modell E fithrte also zu gleich
hohen Dberschiissen in der Endnutzung wie eine geringere
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Ausgangsbaumzahl!

Schlieft man jetzt alle "modellbedingten" Kosten, also auch die Pfianz- und
Pflegekosten in die Betrachtung ein, $0 ergeben sich die Deckungsbeitrige
der verschiedenen Betriebsklassen (Abbildung 15). Wiederum bezogen auf
D/5000 bringt Modell E/5000 bereits ein Mehr an Deckungsbeitrag von 45 %,
Ausgangsbaumzahlen von 2500 dagegen um 46 % (D/2500), 37 % (M/2500) bzw.
51 %{H/2500}. Erst dieser Vergieich 148t also erkennen, welche bedeutenden
betriebswirtschaftlichen Auswirkungen vom Obergang von hoher zu normaler
Ausgangsbaumzahl und der Einhaltung einer geeigneten Durchforstungsstra-
tegie zu erwarten sind!

Aus diesen Resultaten T1dBt sich folgern, daB entweder eine
frithzeitig durchgefiihrte Stammzahireduktion oder die Wahl eij-
ner normalen Ausgangsbaumzahl von 2500 N/ha und nicht zu spit
einsetzende Durchforstungen die erhebliche Steigerung des
Deckungsheitrages um 45 & bis 50 % erwarten 1dBt.

6.3.3.2 BEISPIEL DER "OBERHOHENGESTEUERTEN" MODELLREIHEN

Bei der Auswahl der Baumzahlhaltungen der bisher n3her untersuchten Model-
le von Fichtenbetriebsklassen war der Leitgedanke, gewisse typische Fdlle
darstellen zu kénnen (z. B. extrem spdte und seltene Durchforstung usw.).
Diese Modellreihen eignen sich nicht besonders gut dazu, den EinfluR

n u r der ersten Durchforstung zu untersuchen. Um der Frage nachzugehen,
wie sich der Zeitpunkt der ersten Durchforstung befi sonst gleicher Be-
handlung auswirkt, wurde die Reihe der sogenannten "Oberhthenmodelle" be-
rechnet, in denen jeweils gleiche Baumzahlhaltungskurven unterstellt sind.
Variiert wird in diesem Fall nur der Zeitpunkt des ersten Eingriffes. Die
folgenden Eingriffe finden nach je 3 m Oberhthenzuwachs statt, die Ein-
griffstdrke, gemessen an der Entnahmestammzahl ist bei jedem Eingriff
gleichen Ranges konstant. So werden z. B. bei der Ausgangsbaumzahl 5000
bei der Oberhthe 5, 10 oder 15 m je 1400, bei 8, 13 bzw. 18 m 1100 Stimme
je ha usw. entnommen (siehe dazu Obersicht 2). Unterschiede zwischen Kenn-



ziffern der verschiedenen Modelle kionnen daher alieine auf den EinfluB des
Zeitpunktes der ersten Durchforstung zuriickgefiihrt werden.

Die Baumzahlhaltung iiber der Oberhthe von Modell 5000, erster Eingriff bei
15 m Oberhihe {Kurzbezeichnung 5000/15), entspricht in etwa der von Modell
D/5000. Setzen wir daher den Deckungsbeitrag der Betriebsklasse 5000/15
bei einer Umtriebszeit von 100 Jahren als 100 % an, so ergibt sich das in
Abbildung 16 dargestellte Bild. Bei Ausgangsbaumzahlen von 5000 ist
der Deckungsbeitrag in jedem Fall umso hoher, je friilher der
erste Eingriff erfolgt. Bei einer Umtriebszeit von 100 Jahren z. B.
ist eine Betriebsklasse mit Durchforstungsbeginn bei 5 m Oberhthe der
Vergleichsvariante im Deckungsbeitrag um 12 %, bei 10 m Oberhthe noch um
7 % uberlegen! Bei Betriebsklassen mit Ausgangsbaumzahlen von 2500 je ha
besteht dagegen praktisch kein EinfluB des Zeitpunkies der ersten Durch-
forstung auf den Deckungsbeitrag. Fir die Umtriebszeit von 100 Jahren er-
gibt sich eine prozentische Staffelung von 123 % zu 122 % zu 122 % im Ver-
gleich der Durchforstungszeitpunkte 10, 15 und 17 m Oberhthe, alles bezo-
gen auf Modell 5000/15. Die Oberlegenheit der geringen Ausgangs-
baumzahlen von 22 bzw. 23 % gegeniiber hoher Ausgangsbaumzahl
bei spdatem Durchforstungsbeginn ist erhebiich! Die geringere
Ausgangsbaumzahl ist der hohen bei frilhem Durchforstungsbeginn {5000/5)
jmmerhin noch um 10 % iiberlegen!

Es ist an dieser Stelle interessant darauf hinzuweisen, daP die Modellrei-
hen mit Ausgangsbaumzahlen von 2500 N/ha und Durchforstungsbeginn bei 15
bzw. 17 m Oberhdhe in der Baumzahlhaltung in etwa denen der Baumzahlleit-
kurve A der DURCHFORSTUNGSHILFE FI 1975 entsprechen. {Nur in der Baumzahl-
haltung, nicht aber in der Durchforstungsart, darauf sei nochmals aus-
driicklich hingewiesen!) Selbst bei niederdurchforstungsartigen Eingriffen
kann also bei Ausgangszahlen von 2500 und relativ spdtem Durchforstungsbe-
ginn mit htheren Deckungsbeitrigen dieser Betriebsklasse gerechnet werden.
Diese Oberlegenheit diirfte sich noch entscheidend erhthen, wenn eine be-
stimmte Anzahl von Hauptzuwachstrigern von Beginn an gezielt gefdrdert
wiirden (Kronenpflege der “Z-Biume").

Abbildung 16 gibt uns aber auch AufschluB iber den entscheidenden EinfluB
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Durchforstungsmodelle (siehe dazu Obersicht 2} bei verschiedener
Ausgangsbaumzahl, Umtriebszeit und unterschiedlichem Beginn

der Durchforstung, aufgetragen iiber Oberhihe bei erstem Eingriff.
Alles bezogen auf das Modell mit Ausgangsbaumzahl 5000 N/ha,
Umtriebszeit 100 Jahre, erster Eingriff bei HQO = 15m, Bonitdt

0 32 und Preisvariante 5.



der Umtriebszeit von Betriebsklassen. Umtriebszeiten von 80 Jahren sind
solchen von 100 Jahren, - nahezu unabhdingig vom Zeitpunkt der ersten
Durchforstung - um ca. 28 - 34 %, solche von 100 einer Umtriebszeit von
120 Jahren um ca. 15 - 18 % unterlegen! Alieine durch den Obergang
von 80- zu 100-jdhrigem Umtrieb kdnnte bei den untersuchten
Modellen der Deckungsbeitrag um ca. 50 %, im ginstigsten Fall
sogar iiber 70 % angehoben werden!

Zusammenfassend kann auch fir die Reihe der Oberhthenmodelle festgehal-
ten werden, daB bei Ausgangsbaumzahlen von 2500 N/ha die Wahl
des Zejtpunktes der ersten Durchforstung praktisch keinen
EinfluB auf die Hthe des Deckungsbeitrages von Betriebsklas-
sen hat. Bei hohen Ausgangsbaumzahlen hingegen kann allein
durch rechtzeitige Stammzahlreduktion der
Deckungsbeitrag von Betriebsklassen entscheidend angehoben
werden. Betriebsklassen mit geringer Ausgangsbaumzahl sind
denen mit hoher bei gleichen Umtriebszeiten in jedem Falle
iibariegen. Anders ausgedriickt: Die hihere Kostenbelastung von
Betriebsklassen mit hoherer Ausgangsbaumzahl {Kultur-,
Kulturpflege- und Reduktionskosten) verhindern, daB - selbst
bei ansonsten optimaler Durchforstungsstrategie - die glei-
chen Deckungsbeitridge erreicht werden kdnnen, die in Be-
triebsklassen mit geringen Ausgangsbaumzahlen zu erzielen
sind!

6.4, EINFLUSS VON BONITAT UND UMTRIEBSZEIT AUF DEN
DECKUNGSBEITRAG UND DIE HOLZPRODUKTION VON FICHTENBE-
TRIEBSKLASSEN

6.4.1. DECKUNGSBEITRAG

Je bessen die Bonitdt umso hihere Dechungsbeitrige aind von Beiniebsklas-
sen mit geningen Ausgangsbaumzahl und nechizeitigen Stammzahlredubiion zu
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{0 26, 0 32 bzw. 0 3B8). Alles bezogen auf Modell D/5000, Umtriebs-
zeit 100 Jahre, Preisvariante 5, Bonitdt 0 32.



euvanten. Je schlechten die Bonitit ist, umso hbhere Dechungsbeitrige
kinnen dunch Einhaliung hiheren Umtriebszeiten erzielt wenden,

Fiir die Modellpaare D und E/H sind die Deckungsbeitrige fiir drei ver-
schiedene Bonitdtsstufen und die Umtriebszeiten 80, 100 und 120 Jahre in
Abbildung 17 zusammengestellt. Wiederum wurde das Modell 0/5000 mit der
Bonitit 0 32 bei einer Umtriebszeit von 100 Jahren, berechnet fiir die
Preisvariante 5, als 100 % gesetzt. Mit der mittleren Bonitdtsstufe 0 32
werden als geringere Bonitdt 0 26 und als bessere 0 38 verglichen. Den
Oberhthenbonititsstufen nach ASSMANN - FRANZ, 1961, entsprechen in etwa
folgende dGZ100 - Stufen:

OH - Bonitit dGZ100 - Bonitdt
inm in ¥fm S in Efm D
026 7 6
0 32 12 10
0 38 18 14

Innerhalb der Bonitdtsstufe 0 32 zeigt sich zundchst ein auffallender
EinfluB der Umtriebszeiten. So leistete Modell B/5000 bei einer Um-
triebszeit von 80 Jahren ca. 30 % weniger, bei einer Umtriebszeit von

120 Jahren ca. 30 ¥ me h r als bei einer Umtriebszeit von 100 Jahren.
Der Obergang zu Betriebsklassen vom Typ E/5000 bringt - fir alle Um-
triebszeiten - nochmals hihere Deckungsbeitrige der gleichen GrdBenord-
nung. Bei einer Ausgangsbaumzahl von 2500 N/ha betrdgt die Staffelung
zwischen den niederen Umtriebszeiten ebenfalls ca. 30 %, zwischen 100 und
120 Jahren nur noch knappe 20 %. Bedeutsam und flir den praktischen Forst-
betrieb von hohem Interesse ist aber, dap die Wahl des Durchforstungs-
modells sich bei diesen Ausgangsbaumzahlen nur noch in relativ gering-
fiigigen Erhthungen des Deckungsbeitrages auswirkt. Auch ist Modell

H/2500 dem Modell E/5000 nur um ca. 10 % liberlegen, wihrend der Abstand
zwischen 0/5000 und D/2500 ca. 35 - 40 % ausmacht. Durch die Wahl einer
geeigneten Durchforstungsstratagie kinnen also die Nachteile zu hoher
Ausgangsbaumzahlen weitgehend wettgemacht werden.



Vergleicht man jetzt die schlechteren Bonitdten mit den mittleren, so
failt auf, daB die Kurven der ersteren enger beieinanderliegen. Bej
schlechteren Bonitdten lassen sich demnach die Deckungsbeitrdge von Be-
triebsklassen durch die Wahl der Ausgangsbaumzahl und der Durchforstungs-
strategie weniger beeinflussen als bei mittleren und besseren Bonitdten.
{Die Kurven fiir 0 38 liegen weiter auseinander als z. B. fiir 0 32.)

Bei sehr guten Bonitdten bringen UmtriebszeiterhGhungen von 100 auf 120
Jahre nicht mehr die gleiche Steigerung wie bei der Erhdhung von 80 auf
100 Jahre innerhalb dieser Bonitdt, bzw. wie innerhalb der geringeren
Bonitédten, In einem Falle (ndmlich H/2500) wiirde die Umtriebszeit 120
Jahre geringfiigig geringeren Deckungsbeitrag als die Umtriebszeit von
100 Jahren erbringen.

Zusammenfassend kinnen folgende SchluBfolgerungen festgehalten werden:

Gleiche Preiskostenrelationen vorausgesetzt, erbringen

= Betriebsklassen mit rechtzeitigen starken Eingriffen {Modelle E, H)
umso hihere Beckungsbeitrdge als spdt und schwach durchforstete Be-
triebsklassen, je besser die Bonitdt ist;

- Betriebsklassen mit hgheren Umtriebszeiten einen weit héheren
Deckungsbeitrag als solche mit geringeren Umtriebszeiten (bei sehr
guten Bonitdten gilt diese Aussage etwa bis zur Umtriebszeit von
100 Jahren);

- Betriebsklassen mit Ausgangsbaumzahlen von 2500 etwa gleich viel mehr
an Deckungsbeitrag gegeniiber Betriebsklassen mit Ausgangsbaumzahlen
von 5000 N/ha, wie Betriebsklassen mit hoherer Umtriebszeit gegen-
iber solchen mit geringerer Umtriebszeit.

Die Wahl der richtigen Durchforstungsstrategie ist bei allen
Umtriebszeiten und Bonitdten bei h o h e n Ausgangsbaum-
zahlen w i ch tiger als bei geringen. Eine geringere Aus=-
gangsbaumzahl ist bei guten Bonitdten der hitheren Ausgangsbaumzahl stdr-
ker iiberiegen als bei schlechten Bonitaten.
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Abb, 18: Relative Hthe der Gesamtproduktion an Derbhelz in Efm o. R. je
ha und Jahr fiir Betriebsklassen mit unterschiedlicher Umtriebs-
zeit (80, 100 bzw. 120 Jahre), unterschiedlicher Durchforstung
{D bzw. E/H), unterschiedlicher Ausgangsbaumzahl (2500 bzw, 5000
N/ha) und verschiedener Bonitdt {0 26, 0 32 bzw. 0 38). Alles
bezogen auf Modell D/5000, Umtriebszeit 100 Jahre, Bonitdt 0 32.



6.4,2, HOLZPRODUKTION

Die Gesamiprodukiion an Denbholz in Eantefestmeten je Hehtan und Jahn den
Betrniebskfasse kann bel schlechten Bonititen durch die Wahf der Ausgangs-
baumzahl und der Duachfonstungsstrategie nun geringdliglg beeinfluft wen-
den. Nut héhere Umtriebszeiten bringen in allen Fillen ghiBene Holzmen-
gen. Bel mitilenen Bonitdten winken sich Ausgangsbaumzahlen und Durch-
jonstungsstrategie etwas sidnken aus. Bel sehn gutern Bonitdt wind ein
Optimum bedi einen Umtriebszedit von 100 Jahren enwneicht, bedl Umtriebszei-
ten von 120 Jahren ainken die je Jahn und Hektan enzeugten Holzmengen
wieden ab. Die Siaffefung nach Ausgangsbaumzahlen und Durchfonstungsstra-
tegien st bei der besten Bonitdt am stdnksten ausgeprdgt.

In Abbildung 18 sind in analoger Weise zu Abbildung 17 die in den drei
Bonitdtsstufen 26, 32 und 38 produzierten Holzmengen iiber den Umtriebs-
zeiten 80, 100 und 120 Jahren dargestellt. Auch in diesem Falle wurde
wieder Modell D/5000 mit einer Umtriebszeit von 100 Jahren, Bonitdts-
stufe 32, als 100 % angenommen. Innerhaldb der Bonitdtsstufe 32 steigen
die Holzmengen bei allen Modellen mit zunehmender Umtriebszeit. Bei
120-jahriger Umtriebszeit konnte etwa 5 - 10 % mehr Holz erzeugt werden
als bei 80-jahriger Umtriebszeit. Bei schlechten Bonitdten liegt diese
Steigerungsmdglichkeit im Rahmen von 10 - 15 %, bei sehr guten Bonititen
dagegen nur zwischen 5 und 7 %, allerdings bezogen auf Umtriebszeiten
von 80 und 100 Jahren. Hohere Untriebszeiten bei besten Bonitdten brin-
gen dagegen wieder geringere Holzmengen je Hektar Betriebsklasse.

Interessant ist weiterhin, daf Ausgangsbaumzahlen von 2500 N/ha und
friiher Erstdurchforstung (Modell H) und solche mit 5000 und rechtzeiti-
ger Stammzahlreduktion (Modell E) etwa gleiche Holzmengen je Hektar Be-
triebsklasse erbringen. Dagegen produzieren hohe Ausgangsbaumzahlen und
spdte Durchforstung (Modell 0/5000) weniger, geringere Ausgangsbaumzahlen
bei spidterer Erstdurchforstung ausnahmsios ca. 8§ - 10 £ me h r Derb-
holz als die Modelle H/2500 bzw. E/5000!

Beim Vergleich der Deckungshbeitrage (Abbildung 17) war das Verhdltnis je-
doch umgekehrt! Die hochsten Mengen an Gesamtholzproduktion gemessen in
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Modell D/5000, Umtriebszeit 100 Jahre, Bomitdt 0 32.
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Relative Hohe der Schwachholzproduktion in Efm 0. R. je ha und
Jahr fiir Betriebsklassen mit unterschiedlicher Umtriebszeit (80,
100 bzw. 120 Jahre}, unterschiedlicher Durchforstung (D bzw. E/H),
unterschiedlicher Ausgangsbaumzahl (2500 bzw. 5000 N/ha) und ver-
schiedener Bonitdt (0 26, 0 32 bzw. 0 38). Alles bezogen auf
Model1 D/5000, Umtriebszeit 100 Jahre, Bonitdt 0 32.



Efm D. o. R. kGnnen also bei den von uns untersuchten Modellen von Be-
triebsklassen mit geringer Ausgangsbaumzahl und spdter Durchforstung und
bei hohen Umtriebszeiten, namiich 120 {bzw. zwischen 100 und 120 Jahren
bei den besten Bonitdten) erreicht werden!

Bei schlechter Bonitdt 1iegen alle Kurven enger beieinander als bei bes-
seren, ein Himeis darauf, daB die Wahl der richtigen Standraumregu-
1ierungsstrategie auch im Hinblick auf die produzierten Gesamtholzmengen
bei besseren Bonititen stdrker ins Gewicht fdailt als bei schlechteren.

Betrachten wir nun die je Hektar Betriebsklasse produzierten Blochholz-
mengen (Abbildung 19), so stellen wir fest, daB mit zunehmender Umtriebs-
zeit bei allen Modellen eine relativ hohere Zunahme der Blochholzpro-
duktion zu erzielen ist, als dies hei der Gesamtholzproduktion moglich
war (eine Ausnahme bildet wiederum die Bonitdtsstufe 38 und die Umtriebs-
zeit 120). Bei geringeren Ausgangshaumzahlen ist der Unterschied zwischen
den Modellen [ und H gering, bei Ausgangsbaumzahien von 5000 erheblich
griBer. Im Falle bester Bonitdt produzieren die Modelle D/2500 und
H/2500 gleich viel Blochholz. Im Bezug auf die Blochholzproduktion
jst die geringere Ausgangsbaumzahl in allen Bonitdten iiber-
legen, die Durchforstungsstrategie hat nur geringen EinfluB.
Bei Ausgangsbaumzahlen von 5000 ist die rechtzeitige Stamm-
zahlreduktion (Mqdell E) umso mehr iiberlegen, je besser die
Bonitdt ist.

Im Schwachholzbereich ailein (Abbildung 20) sinkt die Produktion mit zu-
nehmender Umtriebszeit. Auffdlligerweise sind die Unterschiede zwischen
den Bonitdten wesentlich geringer als die zwischen den Umtriebszeiten.
Anders gesagt: Bei gleicher Ausgangsbaumzahl und Durchforstungs-
strategie wird in allen Bonitdten anndhernd gleichviel
Schwachholz produziert, wenn gleiche Umtriebszeiten eingehal-
ten werden. Geringe Umtriebszeiten bringen relativ hohe, hihere Um-
triebszeiten relativ geringere Schwachholzmengen.



6.5. EINFLUSS DES SCHWACHHOLZPREISES AUF DIE RENTABILITAT
DER STANDRAUMREGULIERUNG

6.5,1, INVESTITIONEN IN BESTANDESPFLEGE

Im groBen Dunchschnitt aller von uns untersuchten Modelle gaflen in Sunme
bei Durchforstungen fe Betrniebshlasse ca. 40 % Schuwachhofz und ca. 60 % an
Blochhofz an. ALa "Tnvestitionen in Bestandespflege" bezeichnen win die-
fjenigen Aufwendungen, die §ir die Stammzahlredubtion und fin sofche Dwrich-
gonstungen enbracht wenden missen, bel denen die Enlise die Kosten nicht
decken. Es Leuchtet ein, dap die Hihe diesen "Investitionen" weditgehend vom
Schwachholzpreds mithestinmt wenden. Winde Schwachholz aus der Durchforstung
zwar aufgearbediiet wenden, aber hostenfes abgegeben, so0 wirden, bei allen
Ausgangsbaumzahfen und Durchforstungsatrategien, erhebliche Melinvesti-
tionen gegeniiber sofchen Betrniebsklassen entstehen, in denen das Schuachholz
zu hewtigen Prelsnelationen verkaugt wind. Eine deutliche Einspanung dieser
Tnvestitionen kamn durch die Wahf getinger Ausgangsbaumzahlen und dwrch

§ 2 & hen Durchfonstungsbeginn (Modell H/2500} ernedcht wenden. Wind
hingegen f§iin Schuwachholz den gleiche Preis wie §iin Blochholz den Klasse Za
gezahlt, soc winden diese Investionen erheblich unter die den Vengledlchs-
varianten sinken, die geringsten Investitionen winden bei Ausgangsbaum-
zahfen von 2500 und n ¢ x ma £ e m Durchforstungsbeginn entstehen.

Vielfach wird behauptet, ein zu geringer Schwachholzpreis sei der Grund fiir
den oft mangelnden Durchforstungswillen in der Forstpraxis. Zweifellos be-
einfluft in vielen Fillen die Frage, ob bei einer StandraumregulierungsmaB-
nahme in einem konkreten Bestand ein Oberschuf der Einnahmen iber die Aus-
gaben zu erzielen ist, die Entscheidung, wann durchforstet werden soll,
mehr, als die Oberlegung, wie sich ein Hinausschieben der Durchforstung in
der ganzen Betriebsklasse auswirkt. Um dieser Frage vorurteilsfrei nachzu-
gehen, wurden unsere Modelle mit hypothetischen Annahmen zum Schwachholz-
preis durchgerechnet. Als Preisvariante 6 wurde der Fall gesetzt, daB
Schwachholz (Brennholz und Schleifholz) zwar normal mit aufgearbeitet,

dann aber kostenlos frei ForststraBe abgegeben wird. Preisvariante 8 nimmt
hingegen an, daB bei gleichen Aufarbeitungskosten das Gesamtschwachholz zum
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Abb. 21: Relative Hohe der Investitionen in Bestandespflege je Jahr und ha
filr Betriebsklassen der Bonitdt 0 32 und Umtriebszeit 100 Jahre
bei unterschiedlichen Preisvarianten (6 = “Schwachholztief", &
normal, B = “Schwachholzhoch"}, unterschiedlicher Ourchforstung
(D, S5/M bzw. E/H) und verschiedener Ausgangsbaumzahl {2500 bzw.
5000 N/ha)}. Alles bezogen auf Modell D/5000, Preisvariante 5,



gleichen Preis verkauft werden kann, wie Blochholz der Klasse 2a.

DaB der Schwachholzpreis der "bewegliche® Arm der "Preis-Kosten-Schere"
fir jede EinzelmaBnahme ist, bedarf hier keiner Ertrterung. Um den Einflu
der gewdhlten Standraumregulierung bei gegebenen Preis - Kostenrelationen
besser durchleuchten zu konnen, werden die Differenzen zwischen den Erld-
sen und Kosten fiir alle diejenigen MaBnahmen gegeniibergestelit, bei denen
die Kosten nicht durch die erzielten Holzerldse abgedeckt sind. (Investi-
tionen in Bestandespflege). Es sind dies also alle ggf. vorgesehenen
Stammzahlreduktionen und diejenigen Durchforstungen, bei denen die Holz-
werbungskosten hther sind als die erzielten Eridse. In Abbildung 21 sind
diese Differenzen in Relation zu denen bei Modell D/5000, Preisvariante 5,
Bonitdtsstufe 0 32 und Umtriebszeit 100 Jahre dargestellt. Preisvariante 6
gibt demnach die Summe der tatsdchlichen Kosten dieser MaBnahme, vermin-
dert lediglich um ggf. eingehende Erlose fiir Blochholz wieder. Aus den
Darstellungen fiir Preisvariante 5 und 8 ist nun der EinfluB der besseren
Bezahlung des Schwachholzes deutlich zu erkennen.

Auffdllig ist zundchst, daB auspahmslos Ausgangsbaumzahlen von 2500 N/ha
die geringsten Investitionen in Bestandespflege erfordern. Besonders
interessant ist die Trendumkehr innerhalb der Behandlungsmodelie. Wihrend
namlich bei schlechter Bezahlung des Schwachholzes das Modell H eindeu-
tig die relativ geringsten Investitionen erfordert, M und D aber um 40
bzw. um 50 % mehr, ergeben sich bei den Preisvarianten 5 und 8 die ge-
ringsten Investitionen fiir Modell M und die hichsten fiir Modetl H. Je
geringer der Schwachholzpreis, umso notwendiger ist es,
moglichst frith im Wege der Stammzahlreduktion {(also ohne Aus-
formung verwertbaren Holzes) die der Entwicklungsstufe ent-
sprechend angestrebte Baumzahl zu erreichen! Je besser hinge-
gen Schwachholz bezahlt wird, umso weniger Aufwendungen sind
zu erwarten, wenn auf die Stammzahlreduktion verzichtet und
die Durchforstung hinausgeschoben wird! Eine auf den ersten Blick
verbliiffende Feststellung, die den Erfahrungen im £inzelbestand kontrar
entgegen steht.

Bei Ausgangsbaumzahlen von 5000 N/ha liegen die Relationen zwar anders,



die Folgerungen sind jedoch die gleichen: Die hdchsten Aufwendungen er-
fordern die Modelle S bei allen Preisvarianten, Unterlassene Stamm-
zahlreduktion und hinausgeschobene Erstdurchforstung schneiden
also bei hohen Ausgangsbaumzahlen in jedem Fall am schlech-
testen ab. Umgekehrt ist bei hoher Ausgangsbaumzahl die friihe
Stammzahlreduktion kombiniert mit rechtzeitiger Erstdurch-
forstung bei allen Preisvarianten diejenige mit den geringsten
Investitionen in die Bestandespflege!

Zieht man noch in Betracht, dap die Modelle 5/5000 als extrem stark, die
Modelle D/5000 und M/2500 immerhin noch als stark bis mdBig schneebruchge-
fahrdet anzusehen sind, so ergibt sich die SchluBfolgerung, daP die ge-
ringsten Aufwendungen fiir die Bestandespflege bei Ausgangsbaumzahlen von
5000 - unabhingig vom Schwachholzpreis - dann zu erwarten sind, wenn
frihzeitig die Baumzahl auf dem Wege der Stammzahireduktion vermindert
wird. DaB ein derartiges Vorgehen die zu erwartende Gesamtschwachholz-
menge praktisch nicht beeinfluBt. wurde bereits friiher hervorgehoben.

Bei Ausgangsbaumzahlen von 2500 N/ha und geringem Schwachholzpreis ent-
stehen ebenfalls die geringsten Pflegeaufwendungen dann, wenn die aus-
scheidenden Baume ver Erreichen marktfidhiger Sortimente entnommen werden.
Je besser hingegen das Schwachholz bezahlt wird, umso glnstiger ist es,
auf eine Stammzahlreduktion zu verzichten und die ausscheidenden Baume
erst dann zu nutzen, wenn sie als Schwachholz vermarkiet werden kionnen.
Mode11 D/2500 scheint bei ausreichendem Schwachholzpreis den idealen
Mittelweg zwischen minimalem Pflegeaufwand, noch vertretbarer Bestandes-
dichte im Hinblick auf die Schneebruchgefahrdung und hiichstmdglicher Ge-
samtderbholzproduktion darzustellen!

6.5.2,  "NETTOUBERSCHUSSE AUS BAUMZAHLVERMINDERNDEN
MASSNAHMEN"

Als "Nettoiiberschilsse aus baumzahfvermindernden MaBnahmen" bezeichnen wit
die Diffenenz den Enldse und Kosten a £ £ e & Stammzahfredubtions- und
Durchfonstungsmapnahmen innenhalb einer Betniebsklasse. Die Nichtbezahlung
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Relative Hohe der Nettoliberschiisse aus baumzahlvermindernden
MaBnahmen {"Vornutzung" im weiteren Sinne) je ha und Jahr fiir Be-
triebsklassen der Bonitdt 0 32 und Umtriebszeit 100 Jahre bei un-
terschiedlichen Preisvarianten (6, 5 bzw. 8), unterschiedlicher
Durchforstung (D, S/M bzw. E/H) und verschiedener Ausgangsbaum-
zahl. Alles bezogen auf Modell D/5000, Preisvariante 5.




von Schwachholz (Preisvarniante 6) winde bewinken, daB nun in Beiniebaskfas-
sen vom Typ H/2500 ein "NettoiberschuB” dieser Ant enwintschaftet werden
hénnte. Bei hohem Schuwachhofzpreis sind dagegen Betriebshlassen mit spdten
und seltenen Durchfonstung (S bzw. M) eindewtig ibealegen, von den "schnee-
bruchsichenen Modefen enbringt D/2500 den hichaten "Nettoiiberschuf". Fin
dieses Modell wind bei niederem Schwachhofzpreis ea. 220 § weniger, bel
hohem Schwachhofzpreis ca. 160 % mehr "Nettoiberschu8 aus baumzahfvenmin-
deanden MaBnzhmen" enzielt als bei der mittleren Precsvariante,

Nachdem wir zundchst die Investitionen in Bestandesptlege isoliert betrach-
tet haben, sollen im folgenden die insgesamt aus Stammzahlredukiion und
Durchforstung entstehenden Erlgs - Kosten - Differenzen unter dem EinfluB
variierender Schwachholzpreise beleuchtet werden. Diese werden hier ver-
kiirzend als "Netto-DberschuB" aus baumzahlvermindernden MaBnahmen bezeich-
net, sie beinhalten die Kosten a1 ler Stammzahlreduk-
tions- und DurchforstungsmaBnahmen sowie
die Erlgse nach den in Betracht gezogenen Preisvarianten. Diese “"Netto-
Oberschisse” sind in Abbildung 22 - wiederum in Relation zum Modell D/5000
0 32, U = 100, Preisvariante 5 - dargestellt. Prozentangaben unterhalb der
"Null-Linie" besagen, daB in diesen Fidllen die Kosten insgesamt hther sind
als die erzielbaren Erlise.

Wird Schwachholz zwar normal aufgearbeitet, aber nicht bezahlt, so ent-
stehen fiir alle Modelle - mit einer Auspahme - zum Teil sehr erhebliche
verluste aus den baumzahlvermindernden MaBnahmen fiir die Betriebsklasse
bzw. den Forstbetrieb., In einem solchen Falle kdnnte nur eine geringe Aus-
gangsbaumzahl und frihe Stammzahlreduktion vor dem Abgleiten in die roten
Zahlen retten! Es muB an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, daB der
Forstbetrieb vermutlich kein Schwachholz ausformen wirde, falls dafiir kein
Erlds zu erzielen ist. Die Defizite kionnten dadurch zwar verringert, aber
nicht ausgeschaltet werden. Modell H wiirde zweifellos seine Uberlegenheit
voll behalten. Bei Ausgangsbaumzahlen von 5000 N/ha wiirden die
geringsten Verluste bei Preisvariante 6 ebenfalls dann ent-
stehen, wenn die Baumzahlverminderung durch f r i h z e i -

t i g e Reduktion herbeigefiihrt wird!



Bei mittleren Schwachholzpreisen und Ausgangsbaumzahlen von 2500 N/ha
bleibt Modell H dem Modell D iiberlegen, wdhrend E/5000 gegeniiber DfS000
um ca. 20 % weniger "NettoiiberschuB” erbringen wirde. Bei hohen Schwach-
holzpreisen hingegen sind - unabhingig von der Ausgangsbaumzahl - solche
Standraumregulierungsprogramme giinstiger, die dem Modell D entsprechen;
die Modelle E bzw. H wiirden unter diesen Annahmen geringere "Nettoiiber-
schiisse” erzielen! Je hoher die Schwachholzpreise sind, umso mehr "Netto-
iiberschuB aus baumzahlvermindernden MaBnahmen" kann demnach erzielt wer-
den, wenn mit dem ersten Eingriff zugewartet wird, bis entsprechende
Sortimente anfallen. {Auch an dieser $telle wollen wir wieder darauf hin-
weisen, daB Behandlungsversionen wie S bzw. M wegen mangelnder Betriebs-
sicherheit nur hypothetischen Charakter besitzen!)

AnschlieBend sall noch der grofie EinfluB des Schwachholzpreises auf die
Rentabilitat der standraumbeeinfliussenden MaBnahmen herausgestrichen wer-
den. Betrachten wir nur das Modell D/2500: Wiirde Schwachholz nicht be-
zah1t, so wiirden aus baumzahlvermindernden MaBnahmen Verluste in der
GroBenordnung von 220 % gegenilber der mittleren Preisvariante entstehen,
bei hohen Schwachholzpreisen wiirden sie 160 % mehr Oberschup erbringen,
insgesamt also eine Spannweite von ca. 380 %! InabsolutenZahlen: Bei
Preisvariante 6 wiirden die baumzahlvermindernden MaBrahmen bei
Hodell D/2500 ca. 150 S/J/ha an Kosten verursachen, bei Preis-
variante 5 dagegen “Nettoiiberschiisse" von ca. 420 $/J/ha,

bei Preisvariante B solche von 820 S/J/ha erbringen!

6.5.3, WERBUNGSKOSTENFREIE ERLOSE AUS DER ENDNUTZUNG UND
DECKUNGSBE I TRAGE DER BETRIEBSKLASSE

Der Schwachholzpreds hat mun geringen Eingfuf auf die erntehostengreien
Enbise aus Endnu t zung. Fin das Modell D/2500 betrndgt die
Diffenenz zwischen Predisvanianten mit geringstem und hichatem Seluwach-
hofzpredis nun ca, 15 4! Die Dechungsbeitndge den verschiedenen Betniebs-
klassen weisen anndhennd die glediche Stagfelung auf wie die Endnutzungs-
enlise, jedoch winken sich hien hihere Schwachholzpreise infofge Mit-
einbeziehung der Vornutzungen stinher aus. Die Spanmeeite zwischen
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und Jahr flir Betriebsklassen der Bonitdt 0 32 und Umtriebszeit

100 Jahre bei unterschiedlichen Preisvarianten (6, 5 bzw. 8),

unterschiedlicher Durchforstung (D, 5/M baw. E/H) und verschie-

dener Ausgangsbaumzahl {2500 bzw. 5000 N/ha). Alles bezogen auf

Modell D/5000, Preisvariante 5.



"Sehwachholztied" und "Sclwachholzhoeh” §iir die Betriebshlasse §/2500 be-
trdgt ca. 45 %. Bel niedernem Schwachholzpreis ist die Betniebshlasse mit
dem geningstfen Schwachholzanteil (H/2500), bei ho hem Sechwach-
hotzpnrnedis hingegen die Betniebshlasse mit den hé e hs ten
Gesamtholzprodubktdion (D/2500) ibertegen.

Bereits mehrfach wurde darauf hingewiesen, dap die Standraumregulierung
nicht nur im Hinblick auf die "Vornutzung”, sondern in weit starkerem

Mape flir den Endbestand, also das Endprodukt forstwirtschaftlichen Arbei-
tens von entscheidender Bedeutung ist. In Abbildung 23 sind die Abtriebs-
werte der verschieden behandelten Bestdnde fir Endalter von 100 Jahren,
die Bonitdt 0 32 und bezogen auf das Modell D/5000 Preisvariante 5, dar-
gestellt. Auffillig ist einerseits, daf die erntekosterifreien Erldse der
Ausgangsbaumzahl 2500N/ha weder innerhalb der Preisvarianten noch zwischen
den Preisvarianten sehr stark voneinander abweichen. Auch die Modelle
E/5000 1iegen auf etwa gleichem Niveau. Die Abtriebserlise von H/2500 und
E/5000 haben sogar anndhernd den gleichen Wert! In Bezug auf die End-
nutzung kann demnach gefolgert werden, daBp - una b h & n -
g i g vom Schwachholzpreis - Ausgangsbaumzahlien von 2500 N/ha
den hoheren Ausgangsbaumzahien um ca. 30 - 40 % im Abtriebser-
19s iberlegen sind, wenn nicht eine frihzeitige Stammzahlre-
duktion (Modell E/5000) diesen Nachteil ausgleicht!

Die Hohe des Schwachholzpreises wirkt sich beider Endnutzung
"nur" in Unterschieden von 10 - 15 % aus (man vergleiche damit die Spann -
weite inder Vornutzung z.B. 8 % fiir Modell D/2500!), Bei
unseren Modeliberechnungen ergaben sich fur die Vornutzung Schwachholzan-
teile von ca. 40 %, wdhrend in der Endnutzung nur 10 % Schwachholz
anfallt.

Betrachtet man jetzt den Deckungsbeitrag der verschiedenen Betriebsklassen
bei unterschiedlichem Schwachholzpreis (Abbildung 24), so wird auf einen
Blick deutlich, daB die erntekostenfreien Er 1 d6se der End -
nutzung auchden Deckungsbeitrag der Be -
triebsklasse weitgehend bestimmen. Bei Ausgangsbaumzahlen von
2500 N/ha ist bei niederem Schwachholzpreis das Modell H dem Modell D um
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Abb. 24:

Relative Hohe der Deckungsbeitriige je ha und Jahr flr Betriebs-
klassen der Bonitit O 32 und Umtriebszeit 100 Jahre bei unter-
schiedlichen Preisvarianten (6, 5 bzw. 8), unterschiedlicher
Durchforstung (D, 5/M bzw. E/H) und verschiedener Ausgangsbaum-
zahl {2500 bzw. 5000 N/ha). Alles bezogen auf Modell D/5000,
Preisvariante 5.



ca. 12 %, bei Preisvariante 5 noch um ca. & % iiberlegen, bei Preisvariante
8 erreichen beide Betriebskiassen etwa den gleichen Deckungsbeitrag! Fiir
Ausgangsbaumzahlen von 5000 N/ha bleibt die Oberlegenheit der
rechtzeitigen Stammzahlreduktion bei allen Preisvarianten voll
erhalten. Im Gegensatz zur Endnutzung aber liegt Modell E/5000
immer um ca. 10 % unter Modell H/2500. Falls nicht in Folge
besserer Qualjtdt hihere Holzpreise zu erzielen sind {wofir
keine Anzeichen vorliegen}, sind somit Betriebsklassen mit
hherer Ausgangsbaumzahl denen mit geringeren im Deckungsbei-
trag immer unteriegen. Weder der Schwachholzpreis noch eine
ansonsten optimale Behandlung vermag den Nachteil zu hoher
Ausgangsbaumzahlern zu kompensieren. Die geringsten Verluste
wiirden bei hohen Ausgangsbaumzahlen nach den Modellrechnungen
dann entstehen, wenn die iiberzdhligen Pfldnzchen sofort nach
der Pflanzung ausgerissen und verbrannt wiirden, eine Feststel-
lung, die schlaglichtartig und in bewuBt iberspitzter Form die
Unsinnigkeit zu hoher Ausgangs -
baumzahlen beleuchten soll. Innerhalb gleicher Ausgangs-
baumzahlen wirken sich die Schwachholzpreise mit ca. 40 - 50 % Spannweite
{Preisvariante 6 gegen 8) aus. Die Oberlegenheit von Modell H/2500 gegen-
tiber D nimmt mit hoherem Schwachholzpreis ab. Wird Schwachholz wie Bloch-
holz bezahlt, so erreichen die Modelle D/2500 und H/2500 gleiche Deckungs-
beitrige.

Im Wechsel der Durchforstungsstrategie (des Durchforstungsmodeiles) hat
die Forstwirtschaft die Mdglichkeit, die Deckungsbeitrige von Betriebs-
klassen zu erhéhen, iber den Schwachholzpreis kann eine weitere Verbes-
serung (bzw. Verschlechterung) erreicht werden. Um die GroBenordnung die-
ser Moglichkeit aufzuzeigen, wurden die Unterschiede zwischen den
Deckungsbeitrdagen einzelner Modelle innerhaib gleicher Preisvarianten und
bei Obergang zu anderen Preisvarianten in Obersicht 8 zusammengestellt.

Wird Schwachholz nicht bezahlt, kann durch den Wechsel der Standraum-
strategie (von hoher Ausgangsbaumzahl und spatem Durchforsiungsbeginn
zu normaler Ausgangsbaumzahl und friiher Standraumregulierung)
al1lein schon eine Erhthung des Deckungsbeitrages um iber



60 % erreicht werden, bei hohem Schwachholzpreis immerhin noch um 45 %,
bei in etwa heutigen Verhdltnissen etwa 50 #! Demgegeniiber wiirden Er-
hohungen des Schwachhalzpreises allein innerhalb des gleichen Modelles
hohere Deckungsbeitrdge in der GroBenordnung von 14 - 28 % zur Folge ha-
ben. Gleichzeitiger Obergang von einem Modell auf ein anderes und hihere
Schwachholzpreise kdnnten Erhghungen um bis zu 70 % bewirken.

Obersicht 8: Mdgliichkeiten zur Erhghung des Deckungsbeitrages von Fich-
tenbetriebsklassen in %. Alles bezogen auf Modell D/5000,
Bonitat 032, U=100 Jahre, Preisvariante 5.

a) Durch den Obergang von Modeil D/5000 zu H/2500 betragt:
in der Preisvariante & 5 g
die Steigerung 61% 51% 45%

b) Durch die Xnderung des Schwachholzpreises von Preisvariante
6zu5 5zu8

betrdgt die Steigerung bei Modell D/5000 28% 21%
und bei Modeil H/2500 18% 14%
und gleichzeitig von Modell D/5000 zu H/2500 79% 65%

DaPt sich die Verbesserung durcn Modellwechsel nicht von einem auf das
andere Jahr auswirkt, leuchtet leicht ein. DaB aber der volle ErhGhungs-
betrag erst nach Ablauf von mahezu einer Umtriebszeit wirksam wird, wird
die meisten Leser vermutlich iiberraschen. In diesem Zusammenhang kann lei-
der nicht auf iuBerst interessante Ergebnisse eingegangen werden, die
sich aus Studien ergeben haben, bei denen der {bergang von einem Be-
handlungsmodell zum anderen simuliert wurde. Es sei hier nur ange-
merkt, daB sich sowohl die Einsparungen von Pflanzungs- und
Kulturpflegekosten bei der Wahl weiterer Pflanzverbdnde als
auch der Obergang zu besseren Preisvarianten sofort auswirken,
der volle Erfolg einer gednderten Durchforstungsstrategie aber
ers nach 80 - 100 Jahren einstellen wiirde, dann namlich, wenn
die positiven Erlds - Kesten - Differenzen der E ndnut -
Zung wirksam werden!



Als abschliefende SchiuBfolgerung soll noch auf folgenden Sachverhalt hin-
gewiesen werden: Bei niedrigen Schwachholzpreisen ist es fiir die Forst-
wirtschaft am giinstigsten, solche Durchforstungsstrategien einzuhalten,
die am wenigsten Schwachholz produzieren. Bei hohen Schwachholzprei-
sen bringen diejenigen Standraumregulierungsstrategien den
hgchsten Deckungsbeitrag, die insgesamt die hdchste Holzpro-
duktion aller untersuchten Modelle erbringen, namlich Modell
D/2500! Ober den Schwachhelzpreis kann also eine Motivation
fiir den Forstbetrieb geschaffen werden, bei hichstmiglichen
Deckungsheitrdgen gleichzeitig maximale Mengen an nutzbarem
Derbholz zu erzeugen. Selbst wenn schwache Blochsortimente in
die Schwachholzindustrie gehen wiirden, wdre die Sdgeindustrie
dadurch nicht schlechter versorgt. Wird fiir Schwachholz hinge-
gen ein geringer Preis bezahlt, so liegt der giinstigste Ausweg
fiir den Forstpbetrieb in einer mdglichst geringen Schwachholz-
produktien, d. h. geringe Ausgangsbaumzahlen und/oder Stamum-
zahlreduktionen bzw, sehr frilhe Durchforstung.

6.5.4, EINFLUSS DER SCHWACHHOLZPREISE AUF DEN DECKUNGSBEI-
TRAG BEI VERSCHIEDENEN BONITATEN UND UMTRIEBSZEITEN

Je niederen die Schuwachholzpreise, umso mehn sind Behandfungsmodelle mit
geningen Ausgangsbaumzahl und friher Stammzahlredukition den Vergleichs-
varianten dberlegen, ebenso baingt eine Ethihung den Umtrniebszeit in al-
Len Bonitdtsstuden bel niedenem Schwachholzpredis héhere Dechungsbeitrdge
den Betniebshlassen, Umgekehnt sind bel hiheren Schwachhofzpreisen die
Unterschiede zwischen den Deckungsbeitrdgen den unternsuchien Betriebs-
klassen geninger, bel sehn guten Bonititen Liegt die Umtriebszedit mit
maximalem Pechungsbeitrag etwa bel 100 Jahren. Dariibenhinaus (st bed
hohem Schwachholzpreds bel gerdinger und mitileren Bonitdt (0 26 und 0 32)
Modell D/2500 dem Modell H (ibenfegen. Hohe Sclwachholzpreise stellen
somit den stdnksten Annedz fin die gorstfiche Praxis dar, Behandfungamo-
delle mit maximafer Holzprodubtion bel ausneichenden Schneebruchsichen-
heit zu wihéen,
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Abb. 25: Relative Hohe der Deckungsbeitrdge filr Betriebsklassen der Preis-
variante 6 ("Schwachholztief")} bei unterschiedlicher Bonitdt,
Durchforstung und Umtriebszeit. Alles bezogen auf Modell D/5000,
Bonitit 0 32, Umtriebszeit 100 Jahre, Preisvariante 5.
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Abb. 26: Relative Hohe der Deckungsbeitrdge fir Betriebsklassen der Preis-
variante 8 ("Schwachholzhoch") bei unterschiedlicher Bonitdt,
Durchforstung und Umtriebszeit. Alles bezogen azuf Modell D/5000,
Bonitdt 0 32, Umtriebszeit 100 Jahre, Preisvariante 5.



Die Abbildungen 25 und 26 bringen in Analogie zur Abbildung 17 die relati-
ve Hohe des Deckungsbeitrages filr verschiedene Bonitdtsstufen und Um-
triebszeiten. Modell D/5000, Umtriebszeit = 100, Bonitdt = 0 32, Preis-
variante 5 ist - wie auch in Abbildung 17 - wiederum als 100 % angesetzt.
Bei niederem Schwachholzpreis, also insbesondere Preisvariante 6 (Abbil-
dung 25) und Preisvariante 5 (Abbildung 17), sind die geringen Ausgangs-
baumzahlen mit friheren Eingriffen im Deckungsbeitrag den anderen Modellen
iiberlegen, und zwar fiir alle Umtriebszeiten. Eine Erhthung der Umtriebszeit
um jeweils 20 Jahre ruft die griBte Steigerung des Deckungsbeitrages bei
der niederen Preisvariante, die geringste Steigerung bei hohen Schwach-
holzpreisen hervor. Ebenso bestehen die griBten Unterschiede zwischen den
Modellen bei Preisvariante 6 (Abbildung 25), die geringsten bei Preis-
variante 8 (Abbildung 26). Nur bei hohen Schwachholzpreisen und bester
Bonitdt in Betriebsklassen mit niederen Ausgangsbaumzahlen ist eine Er-
hthung der Umtriebszeit von 100 auf 120 Jahre nicht mehr rentabd (die glei-
che Tendenz zeigte sich bereits bei Modell H/2500 und mittlerer Preis-
variante in Abbildung 17).

Die Reihung nach der Hihe des Deckungsbeitrages der untersuchten Betriebs-
klassen ist bei den Preisvarianten 6 und 5 bei allen Bonititen und Umtriebs-
zeiten gleich: H/2500 vor D/2500 vor E/5000 vor D/5000. Dagegen ist bei
hohem Schwachholzpreis und geringer bis mittlerer Bonitdt Modell D/2500

dem Modell H/2500 iiberlegen! N u r bei hohem Schwachholzpreis wirkt

sich aus, daB Modell D/2500 hihere Schwachholzproduktion und hichste
Gesamtproduktion an Derbholz aufweist. Wird Schwachholz hingegen schlech-
ter als Blochholz bezahlt, so ist es im Hinblick auf den Deckungsbeitrag
von Betriebsklassen glinstiger, auf die hdchstmogliche Gesamtholzpro-
duktion zu verzichten, stattdessen mdglichst wenig Schwachholz zu er-
zeugen. Der Tendenz nach gilt diese Forderung auch fiir die besten Bonitdten
bei hohem Schwachholzpreis.

Insgesamt 188t sich die wertende SchluBfolgerung ziehen, daB
der gréBte Anreiz zur maximalen Holzproduktion im Schwachholz-
preis liegt. Je hiher der Schwachhelzpreis, umso geringer ist
der EinfluB der Durchforstungsstrategie bei Ausgangsbaumzahlen
von 2500! Bei Ausgangsbaumzahlen von 5000 hingegen ist die



friihe, starke Durchforstung, unabhdngig vom Schwachholzpreis,
Bonitit und Umtriebszeit immer um 20 - 30 % anderen Behand-
lungsvarianten iiberlegen!

7. DIE WICHTIGSTEN ERGEBNISSE AUF EINEN BLICK

In der vorliegenden Studie wird versucht, den Einfluf standraumregulieren-
der MaBnahmen auf den Betriebserfolg von Fichtenbetriebskilassen anhand von
Modeilkalkulationen darzustellen.

Elemente der Standraumregulierung sind:

- Wahl der Ausgangsbaumzahi
- ¥aBnahmen der Baumzahlverminderung, namiich:
- Stammzahlreduktion und
- Durchforstung {gekennzeichnet durch Art, Beginn, Wiederkehr und
Stdrke
= Endbaumzahl.

Als maBgebende Faktoren des Be triebser fol ges werden ange-
sehen:

- Betriebssicherheit
= Holzproduktion nach Menge und Dimension
- Deckungsbeitrag der Betriebsklassen

Die BETRIEBSSICHERHEIT von Fichtenbetriebsklassen kann entscheidend
erhoht werden durch:

= Wahl einer normalen Aus gangsbaumzah1 (2500 N/ha bis
3000 N/ha), (Beispiel: "Pflanzweiteversuch Hauersteig") und/oder

- Rechtzeitige Stammzahlreduktion (Beispiel: “Schnellwuchsversuch
Paderborn") und nachfolgende

- Krdftige Durchforstung bereits bei mittleren Bestandeshdhen im Bereich
von ca. 12 bis 15 m (Beispiel: "Schnellwuchsversuch Paderborn”).



Als schneebruchsiicher kbonnen Fichtenbestdnde angesehen
werden, die im Mittelhghenbereich von 12 bis 15 m nicht mehr ais

1500 N/ha aufweisen. Diese sind durch mittlere H/D - Werte des verbleiben-
den Bestandes um oder unter B0 gekennzeichnet (siehe dazu auch POLLAN-
SCHOTZ J., 198D).

Starke Schneebruchgefdhrdung ist gegeben, wenn in
dieser Entwicklungsphase noch 2500 N/ha oder mehr und dementsprechend
H/D - Werte von 90 und darilber vorhanden sind!

Die wichtigsten Daten dazu finden sich in Obersicht 6 im Abschnitt 6.1. .

Auf die HOLZPRODUKTION NACH MENGE UND DIMENSION

wirkt sich in erster Linie die Wahl der Ausgangsbaumzahl
aus. Bei 2500 N/ha werden eindeutig htthere mittlere Durchmesser und Baum-
volumen inder End- und Ges amt nutzung erzeugt, als bei zu
hohen Pflanzenzahlen. Rechtzeitige Stammzahlreduktion
in zu dichten Bestdnden filhrt zu vergleichbaren mittleren Dimensionen im
Endbestand wie geringere Ausgangsbaumzahlen. Dazu Abbildung 6 und 7.

Die htchste Gesamtwuchsleistung wird bei Ausgangs-
baumzahlen von 2500 N/ha und spdt bis sehr spdt beginnender Durch-
forstung erzielt, die geringste bei hohen Ausgangsbaumzahlen und den
gleichen Durchforstungsprogrammen. Bei “gestaffelter" Durchforstung er-
bringen beide Ausgangsbaumzahlen etwa gleiche Gesamtwuchsleistungen.

Der Schwachholzanteil istweder in der Vor-, End- noch
Gesamtnutzung iiber die Ausgangsbaumzahl entscheidend zu beeinflussen. Die
geringsten Schwachholzmengen in der Vornutzung werden bei rechtzeitiger
Stammzahlreduktion erzeugt, die hiochsten bei s e h r spdt beginnender
Durchforstung. Siehe dazu Abbildung 8.



Fir den DECKUNGSBEITRAG VON BETRIEBSKLASSEN ergaben sich folgende
Zusammenhinge:

Ausgangsbaumzah1en von 2500 N/ha erbringen um 13 %
bis 46 % hthere Deckungsbeitrdge als solche von 5000 N/ha (Abschnitt
6.2.4.).

Durchforstungs beginn und ~-wiederkehr verursachen bei
hohen Ausgangsbaumzahlen Unterschiede im Deckungsbeitrag von ca. 45 %!
(Oberlegenheit der rechtzeitigen Stammzahlreduktion, Modell E/5000, siehe
dazu Abbildung 15). Die analogen Durchforstungsmodelle mit normaler Aus-
gangsbaumzahl (2500 N/ha) sind den zuvor genannten um ca. 40 % bis 50 %
itberlegen. Eine Stammzahlreduktion erbringt hier nur noch ein Mehr an
Deckungsbeitrag in der Gréfenordnung von 5 % gegeniiber der unterlassenen
Stammzahlreduktion (D/2500). Siehe dazu auch Abbildung 15.

Je besser die Bonitdt vonBetriebsklassen, um so wehr sind ge-
ringe Ausgangsbaumzahlen und rechtzeitige Stammzahlreduktion im Deckungs-
beitrag ilberlegen. Je schlechter die Bonitit, um so giinstiger ist es,
ldangere Umtriebs zeiten einzuhalten. Siehe dazu z. B.
Abbildung 17.

Die Hohe des S chwachholzpreises imVergieich zum
Blochholzpreis wirkt sich um so mehr auf den Betriebserfolg aus, je
hoher der Schwachholzanteil an der Gesamtproduktion der Betriebsklasse
ist. Unterlassene Stammzahlreduktion und spdte Durchforstung schneiden
besonders bei hoher Ausgangsbaumzahl am ungiinstigsten ab, um so un-
giinstiger, je niedriger der Schwachholzpreis ist. Wird Schwachholz nicht
bezahlt, so werden die hochsten Deckungsbeitrdge von Betriebskliassen mt
2500 N/ha und rechtzeitiger Stammzahlreduktion erzielt {Modell H/2500).
Wird hingegen fiir Schwachholz der gleiche Preis wie flir Blochholz der
Klasse 2 A angesetzt, so wirden die hdchsten Deckungsbeitrige von Be-
triebsklassen mit der hiichsten Gesamiderbhelzproduktion (D/2500) erzielt.
Unabhidngig vom Schwachholzpreis sind Ausgangsbaumzahlen von 2500 N/ha
solchen von 5000 N/ha immer lberlegen! Siehe dazu Abbildung 24 und
Obersicht 8.



Je schlechter Schwachholz bezahlt wird, um so ginstiger ist es fiir den
Forstbetrieb, miglichst wenig Schwachholz zu erzeugen, also durch die
Wahl normaler Ausgangsbaumzahlen, frihzeitige Stammzahlreduktion und ge-
gegebenenfalls Obergang zu hoheren Umtriebszeiten den Schwachholzanteil
der Betriebsklassen zu senken. Umgekehrt stellen hohe Schwachholzpreise
einen erheblichen Anreiz zur Ausformung von Schwachholz auf dem Durch-
forstungswege und zur maximal mdglichen Gesamtderbholzproduktion dar. Bei
sehr guten Bonitdten (dGZ100 iiber 12 Efm) und hohen Schwachholzpreisen
wiirde das Optimum bei mittleren Umtriebszeiten (ca. 100 Jahre) erreicht,
bei mittleren bis guten (dGZ100 8,0 - 12,0 Efm) bei etwa 120 Jahren oder
dariiber.
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Nach Fertigstellung des Manuskriptes wurden uns die beiden folgenden
PubTikationen zugdnglich, die in methodischer Hinsicht den von uns ver-
wendeten Kalkulationsverfahren sehr nahe stehen. Auch die Folgerungen in
Bezug auf Umtriebszeiten, Durchforstungsart und Betriebssicherheit von
Fichtenbetriebsklassen verdienen weit griBere Beachtung, als wir in die-
sem kurzen Nachtrag zu schenken in der Lage wiren!
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Model1l - Berechnungen der Reinertrige der wichtigsten Baumarten sowie der
gesamten Holzproduktion in den Niedersidchsischen Landesforsten. Fo Ho Wi,
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Mitt, d. Nieders., LFV - Aus dem Walde, Heft 30, S. 346 - 486.



g, ANHANG

Im nachfolgenden Tabellenteil sind die Berechnungsergebnisse fir drei
Modellbetriebsklassenpaare (D, $/M, E/H), drei Preisvarianten (5, 6, 8),
drei Umtriebszeiten (80, 100, 120 Jahre), zwei Ausgangsbaumzahlen {2500
und 5000 N/ha) und fiir die Bonitdt 0 32 als Originaltabellen wieder
gegeben.

Neben der zeitlichen Charakterisierung der standraumregulierenden MaB-
nahmen durch Alter und Oberhthe sind Kennwerte des verbleibenden Bestandes
und des ausscheidenden Bestandes (getrennt nach natilrlichem Abgang und
aktiver Durchforstung) aufgelistet. Dieser Tabellenteil ist zugleich das
vom Simulationsprogramm ausgegebene Ergebnis und die Eingabe fiir den
betriebswirtschaftlichen Berechnungsteil. Die Vorratsangaben beziehen sich
auf Vorratsfestmeter Derbholz mit Rinde.

Die im unteren Tabellenteil zusammengestellten Daten wurden aus den
ertragskundlichen Kennwerten (s. 0.) und den jeweils vorgegebenen Preis-
Kosten-Relationen berechnet. Dabei wurde unterstellt, daB Baumzahlab-
senkungen { sowohl natlirlicher Abgang als auch aktive Durchforstung in
obenstehender Definition) mit mittleren Durchmessern unter 10 cm je
Eingriff zwar Kosten (Stammzahlreduktionskosten} verursachen, aber un-
aufgearbeitet am Ort verbleiben, also keinen Erlds erzielen. FETIt zu
einem Zeitpunkt n u r natiirlicher Abgang an, so wurde er der ndchst-
folgenden aktiven Durchforstung zugerechnet.

Ein letzter Hinweis zum Aufbau der folgenden Tabellen: Unter "Gesamt-
produktion in 100 Schiiling je ha" sind zundchst die Erlise, Kosten

und deren Differenz {=erntekostenfreie Erlgse) der ganzen Betriebsklasse
jeweils filr die "Vornutzung" und "Endnutzung" zusammengestellt. Unter
“Gesamtproduktion" sind den Kosten diejenigen fiir Begriindung und Kultur-
pflege zugerechnet. Unter "Durchschnitt” werden die in dieser Betriebs-
klasse anfallenden Erldse, Kosten und -als "Differenz"- die Deckungs-
beitrdge je ha und Jahr wiedergegeben.
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Aus dem Publikationsverzeichnis der Forsilichen Bundesversuchsanstalt

MITTEILUNGEN
DER FORSTLICHEN BUNDESVERSUCHSANSTALT
WIEN
Heft Nr.
95 Merwald Ingo: "Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Oster-

(1971) reich" Winter 196970
Preis 6.5, 140,-
96 "Hochlagenaufforstung in Forschung und Praxis"

{1972} 2. Arbeitstagung ilber subalpine Waldforschung und Praxis
Innsbruck - Igls, 13, und 14,Oktober 1970

Preis 6,5. 240.-
97/l  "Wirkungen von Luftverureinigungen auf Waldbiume"

(1972) VII. Internationale Arbeitstagung Forstlicher Rauchschadensachver-
stindiger, Essen-BRD, 7.-11,September 1970. Band 1

Preis ¢.3. 300.-
97/11  "Wirkungen von Luftverunreinigungen auf Waldbidume'"

{1872}  VII, Internationale Arbeitstagung Forstlicher Rauchschadensachver-
stindiger, Essen-BRD, 7.-11.3eptember 1970. Band 2

Preis 6.5. 300.-

58 Czell Anna: "Wasserhaushaltsmessungen in subalpinen B&den"
(1972) Preis 6.S. 120, -

99 Zednik Friedrich: "Aufforstungen in ariden Gebieten"
(1972}

Preis 4.5, 100, -
100 Eckhart Ginther, Rachoy Werner: "Waldbauliche Beisplele aus
{1973) Tannen-Mischwildern in Oberssterreich, Tirol und Vorarlberg"
Preis 6.5. 200, -
101 Zukrigl Kurt: "Montane und subalpine Waldgesellschaften am Al-
(1873} penostrand"
Preis 8.5. 400.-

102 "Kolloquium {iber Wildbachsperren"
{(1973) Tagung, der IUFRC Fachgruppe 51, 04-EFC/FAOQ/Arbeitsgruppe,
Wien 1972

Preis 6.5, 400, -



Heft Nr.

103/ 1
{1973)

103/11
{1974)

104
(1974)

105
{1974)

106
(1974)

107
(1974}

108
(1974)

109
(1974)

110
(1875}

111
(1975)

112
(1975)

"Osterreichische Forstinventur 196170, Zehnjahres-Ergebnisse fir
das Bundesgebiet,” Band |

Preis 6.5. 120.-

"Osterreichische Forstinventur 1961/70, Zehnjahres-Ergebnisse fiir
das Bundesgebiet. " Band il

Preis 0.5, 220, -

Merwald Ingo: "Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Oster-

reich'"
Winter 1970/71 und 71/72

Preis 6.5, 120. -

"Beitriige zur Zuwachsiorschung.'' (2}

Arbeitsgruppe 54,01-02 "Zuwachsbestimmung" der TUFRO

Preis 6.5. 100, -

"Geschichte der Forstlichen Bundesversuchsanstalt und ihrer
Institute, "

Preis 6.5, 260. -

Bein Otmar: "Das Schrifttum der Forstlichen Bundesversuchsan-
stalt 1874 - 1973"

Preis 6.5, 250, -

"Beitrdge zur Forsteinrichtung'

IUFRO-Fachgruppe S 4,04 Forsteinrichtung

Preis 6.5, 120, -

Jelem Helmut: "Die Auwilder der Donau in Osterreich' Beilagen
(Band 109 B)

Preis 6.5. 360, -

"Zur Massenvermehrung der Nonne (Lymantria monacha L.) im
Waldviertel 1964-1967 und der weiteren Entwicklung bis 1973"
Preis 6.5, 120, -

Jelem Helmut, Kilian Walter: '"Wilder und Standorte am steiri-
schen Alpenostrand (Wuchsraum 18)" Beilagen (Band 111 B)
Preis 6,5, 250.-

Jeglitsch Friedrich, Jelem Helmut,, Kilian Walter, Kron-
fellner-Kraus Gottfried, Neuwinger Irmentraud, Noister -

nig Heinrich und Stern Roland:
"Uber die Einschitzung von Wildbichen - Der Trattenbach'

Preis 6.5. 250.-



Heft Nr.

113
(1975)

114
(1976)

115
(1976)

116
(1976)

117
(1976)

118
(1977)

119
(1977}

120
(1977)

121
{1977)

122
(1977)

123
(1978)

Jelem Helmut: "Marchauen in Niederdsterreich"

Preis 6.5, 120, -

Jeglitsch Friedrich: '"Hochwésser, Muren, Rutschungen und Fels-
stiirze in Osterreich 1871 - 1873"

Preis 6,5, 130

"Beitrige zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung'
IUFRO-Fachgruppe 51.04-00 Wildb&che, Schnee und Lawinen

Preis 8.5. 200, --

Eckhart Glinther: "Grundlagen zur waldbaulichen Beurteilung der
Wilder in den Wuchsbezirken Osterreichs"

Preis 8.5. 160.-

Jelem Helmut: "Die Wilder im Mihl- und Waldviertel", Wuchs-

raum 1
Beilagen {Band 117 B)

Preis 6.8. 250, -

Killian Herbert: "Die 100-Jahrfeier der Forstlichen Bundesver-
suchsanstait Wien''

Preis 4.5. 200.-

Schedl Karl E.: "Die Scolytidae und Platypodidae Madagaskars
und einiger naheliegender Inselgruppen''

Preis 8.5, 330, -

"Beltrige zur Zuwachsforschung'(3)

Arbeitsgruppe S$4.01-02 "Zuwachsbestimmung' der IUFRO

Preis 8,5, 100, -

Milller Ferdinand: "Die Waldgesellschaften und Standorte des Seng-
sengebirges und der Mollner Voralpen {O0)"

Pflanzensoziologische und 8kologische Untersuchungen im Wuchs-
raum 10 (N&rdliche Kalkalpen, Westteil)

Preis 6,58, 300.-
Margl Hermann, Meister Karl, Smidt Leendert, S5tagl Woli-

gang-Gregor und Wenter Wolfgang:
"Beitrige zu Frage der Wildstandsbewirtachaftung"

Preis 6.5, 150.-

Merwald Ingo: "Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Oster-
reich" Winter 1972/73 und 1973/74

Preis 6.5. 200. -



Heft Nr.

124
(1978)

125
(1978)

126
{1979)

127
(1979)

128
(1579)

129
(1980}

130
(1980)

131
[1980)

132
{1980)

"Die Waldpflege in der Mehrzweckforstwirtschaft''
IUFRO-Abteilung I - Farstliche Umwelt und Waldbau

Preis 6,5, 340, -

"Beitréige zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung' (2)
IUFRO-Fachgruppe 51.04-00 Wildb4iche, Schnee und Lawinen

Preis 6.5. 200.-
Jelem Helmut: "Waldgebiete in den #sterreichischen Siidalpen",

Wuchsraum 17
Beilagen (Rolle)

Preis 6.5. 300.-

"Pests and Diseases / Krankheiten und Schédlinge [/ Maladies et
Parasites"

International Poplar Commission (IPC/FAQ)

XX. Meeting of the Working Group on Diseases

Preis 6.5, 150, -

Glattes Friedl: "Diinnschichtchromatographische und mikrobiolo-
gische Untersuchungen ilber den Zusammenhang zwischen Diingung
und Pilzwachstum am Beispiel einiger Pappelklone"

Preis 6.5. 100. -

""Beitrige zur subalpinen Waldforschung"
2. Folge

Preis 6.5. 200. -

"Zuwachs des Einzelbaumes und Bestandesentwicklung'

Gemeinsame Sitzung der Arbeitsgruppen S 4.01-02 "Zuwachsbestim-
mung"' und $4,02-03 "Folgeinventuren', 10.-14.Sept. 1979 in Wien.

Preis 6.5, 300. -

"Beitrige zur Rauchschadenssituation in Osterreich"

IUFRO Fachgruppe S 2,09-00.
Xi. Internationale Arbeitstagung forstlicher Rauchschadenssachver-
standiger-Exkursion. 1, -6.Sept, 1980 in Graz, Osterreich

Preis 6.5. 300.-
Johann Klaus, Pollanschiitz Josef: "Der Einfluf} der Standraum-
regulierung auf den Betriebserfolg von Fichtenbetriebsklassen"

Preis 6.5. 150, -



