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Das Holzangebot des Stadtwaldes Baden

Von Martin Moog und Georg Schoop FDK 711:72: UDK 330.115

Einleitung

Das Angebotsverhalten von Forstbetrieben und Aggregaten von Forstbe-
trieben hat sich in den letzten Jahren zu einem wichtigen Forschungsgegen-
stand der Forstokonomie entwickelt. Diese Bemiithungen sind der positiven
Okonomischen Forschung zuzurechnen, da ihr vorrangiges Ziel die Auf-
klarung der Mechanismen des Holzmarktes, besonders der Bestimmungs-
grossen des Angebotes ist. Normative Ansédtze im Bereich der forstlichen
Absatzforschung, die Konstruktion von Optimierungsmodellen des Holz-
absatzes, sind ebenfalls moglich, diirften allerdings bei der praktischen
Anwendung auf erhebliche Probleme stossen. Im deutschen Sprachraum war
die Untersuchung der schweizerischen Holzmirkte (Meyer 1979, 1982) die
erste umfassende okonometrische Marktanalyse. Durch die Einbeziehung
der Nachfrage zeichnet sich ausser dieser Untersuchung nur die Analyse des
Nadelstammholzmarktes der Bundesrepublik durch Bergen et al. (1988) aus.
Alle iibrigen 6konometrischen Schitzungen (Jobst! 1986, Moog 1987, 1988,
1991a, 1992, Wense 1990, Zimmermann und Jakob 1990, Michels 1991) bezie-
hen sich ebenso wie die Befragungen (7ersch 1975 und 1978, Sekor 1989,
Moog 1991b und c) ausschliesslich auf das Angebot, wobei einzelne Betriebe
oder Gruppen von Betrieben analysiert werden.

Die Ergebnisse weisen iiberwiegend darauf hin, dass die angebotenen
Mengen von den Holzpreisen als 6konomischen Einflussgrossen deutlich
bestimmt werden. Lediglich J6bstl (1986) vermutet fiir die Osterreichischen
Bundesforste ein vollig preisunelastisches Verhalten. Hinsichtlich der Wir-
kungsrichtung der Preise auf die Angebotsmengen kommen die einzelnen
Untersuchungen zu unterschiedlichen Ergebnissen, was auf unterschiedliche
Zielsetzungen der Forstbetriebe zuriickgefiihrt werden kann. Einen fixen
Uberschuss oder Deckungsbeitrag anstrebende Betriebe miissen mindestens
auf dem Stammholzmarkt ein inverses Angebotsverhalten zeigen, also bei
sinkenden Preisen ihre Angebotsmenge erhchen. Dagegen sollten gewinn-
orientierte Forstbetriebe bei allen Produkten eine positive Preiselastizitét
zeigen, bei sinkenden Preisen also das Angebot vermindern.
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Eine modellméassige Behandlung von Forstbetrieben als Einproduktbe-
triebe ist vollig unbefriedigend. Die enormen Unterschiede von Stammholz
und Industrieholz in der technischen Verwendung und in Preisen und Kosten
verlangen mindestens ein Zwei-Produkt-Modell als Grundlage von Ange-.
botshypothesen und entsprechenden empirischen Schitzungen fiir einzelne
Betriebe. Die ersten Untersuchungen, die diese Anforderung erfiillen, hat
Moog (1992) vorgestellt. Dabei wurden Angebotsanalysen fiir verschiedene
Staatsforstbetriebe, zwei grosse korperschaftliche Betriebe und einen Privat-
forstbetrieb in der Bundesrepublik Deutschland vorgenommen. Obwohl
empirische Schétzungen mit abnehmender Grosse des untersuchten Betrie-
bes problematischer werden, soll im folgenden eine entsprechende Untersu-
chung fiir einen relativ kleinen kommunalen Forstbetrieb vorgestellt werden
das Stadtforstamt der Stadt Baden (Schweiz).

Die alternativen Angebotshypothesen

Nach der klassischen Angebotshypothese der Mikrookonomie sind fiir
einen Zwei-Produkt-Betrieb die moglichen Kombinationen der Produktmen-
gen durch eine konkav zum Koordinatenursprung gekriimmte Produktmog-
lichkeitenkurve (Transformationskurve) bestimmt, und die gewinnmaximale
Mengenkombination ist durch den Punkt gegeben, an dem eine im Verhiltnis
der Preise steigende Gerade Tangente der Produktméglichkeitenkurve ist
(vgl. Schumann 1980, S. 159f; vgl. Abbildung 1). Nach dieser Hypothese
bestimmt das Preisverhiltnis die Angebotsmengen. Steigt ceteris paribus der

? Industrieholz

roduktionsmdglichkeltenkurve

Abbildung 1. Die aus der mikrodkono-
mischen Theorie bekannte Produktions-
moglichkeitenkurve eines Zwei-Produkt-
Betriebes, auch Transformationskurve
genannt, hier dargestellt fiir einen Zwei-
Produkt-Forstbetrieb. Die gewinn-
maximale Mengenkombination liegt an
dem Punkt, an dem die Steigung der
Transformationskurve dem Erlosver-
Stammbholz héltnis entspricht.
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Preis fiir Gut 1, wird mehr von Gut 1 und weniger von Gut 2 angeboten; steigt
ceteris paribus der Preis fiir Gut 2, ist es umgekehrt.

Unter der Annahme der Einhaltung einer monetédren Soll-Restriktion hat
Moog (1992) verschiedene Angebotshypothesen fiir Zwei-Produkt-Forst-
betriebe vorgestellt, denen ein negativer Zusammenhang zwischen Stamm-
holzpreis und Stammbholzmenge gemeinsam ist. Hinsichtlich des Zusammen-
hangs zwischen Industrieholzpreis und Industricholzmenge sind je nach
Definition der Nachhaltigkeitsrestriktion und des Kuppelproduktzusammen-
hangs von Stammbholz und Industrieholz verschiedene Wirkungszusammen-
hidnge denkbar. In jedem Fall verlangen diese Angebotshypothesen, dass die
Preise der beiden Produkte einzeln und nicht als Preisverhéltnis in eine
Schitzfunktion aufgenommen werden, da die Wirkungsrichtungen von
Preisdnderungen gleichgerichtet sind; die Stammholzmenge wird sowohl bei
einem Anstieg des Stammholzpreises als auch bei einem Anstieg des Indu-
strieholzpreises vermindert.

Die Untersuchungsergebnisse fiir den Stadtwald von Baden

Aus den Jahresberichten des Stadtforstamtes Baden standen fiir die
Untersuchung Daten der Forstwirtschaftsjahre 1971 bis 1989 zur Verfiigung,
die als Untersuchungszeitraum gew#hlt wurden. Die Mengendaten, geglie-
dert nach den Grobsortimenten Stammholz und Industrieholz sind in Abbil-
dung 2 dargestellt. Wie in anderen Betrieben, lassen sich Extrema des
Holzangebotes auch im Stadtforst Baden durch Kalamitéiten erkldren. Deut-
lich wird dies besonders an der Stammholz-Mengenreihe, deren Spitzen 1982,
1984 und 1986 durch Sturmwiirfe erkldrt werden konnen. Die Industrieholz-
Mengenreihe scheint einem negativen Trend zu unterliegen. Thr Extremum
1986 kann ebenfalls durch den Sturmwurf, bei dem extrem viel Bruchholz
anfiel, erkldrt werden. Der noch héhere Wert im Jahr 1978 geht wahrschein-
lich auf eine Interimslésung in der Betriebsfiihrung zuriick, die ein vermehr-
tes Ausweichen in Durchforstungsschldge zur Folge hatte. Im Jahr 1971
fithrten Massnahmen zur Umwandlung von Mittel- und Niederwéldern zu
besonders hohem Industrieholzeinschlag.

Das Stammholzangebot

Probeweise Berechnungen mit den Stammbholzerldsen und den Industrie-
holzerl6sen als erkldrenden Variablen ergaben eine positive Mengenreaktion
auf einen Anstieg des Stammholzpreises und eine negative Mengenreaktion
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Abbildung 2. Die Zeitreihe der Stammholz- und Industricholzeinschlidge des Stadtforstamtes
Baden.

auf einen Anstieg des Industrieholzpreises. Daher wurde die Hypothese, der
Betrieb verhalte sich liquiditédtsorientiert, nicht weiter verfolgt, sondern statt-
dessen entsprechend der mikrodkonomischen Theorie das Erlosverhéltnis als
erkldrende Variable gewihlt.

Testet man einen Schitzansatz fiir die Stammholzmenge, der diese durch
das Verhiltnis der Erlose von Stammbholz und Industrieholz erklart, erhilt
man ein Schitzergebnis mit missiger Erkldrungskraft, aber dem erwarteten
Vorzeichen fiir das Erlosverhiltnis, dessen Einfluss signifikant ist. Erwar-
tungsgemadss finden sich in den Kalamitéitsjahren 1982 und 1984 die deutlich-
sten Unterschidtzungen der Stammholzmenge (vgl. das Streudiagramm Abbil-
dung 3). Nimmt man in diesen Schitzansatz zur Neutralisierung des
Einflusses der beiden schlimmsten Stiirme je eine Dummyvariable fiir die
Jahre 1982 und 1984 auf, ist das Schitzergebnis zufriedenstellend.

Stammbholz = f (Erlosverhiiltnis Dummy82 Dummy84 )
T-Werte +2,05 +4,15 +2,86
Bestimmtheitsmass 0,70

korrigiertes Bestimmtheitsmass ' 0,64

Durbin-Watson-Wert 2,08

Untersuchungszeitraum 1971 bis 1989 Freiheitsgrade 15
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Das Bestimmtheitsmass erreicht eine insgesamt befriedigende Hohe, alle
unabhéngigen Variablen sind bei einem Niveau der Irrtumswahrscheinlich-
keit von 5 Prozent signifikant von Null verschieden, und der Durbin-Watson-
Wert entspricht fast genau dem Idealwert von 2,0. Als durchschnittliche Ela-
stizitdt in bezug auf das Erlésverhiltnis berechnet sich fiir diese Schétzung
ein Wert von 0,73. Bei einem Anstieg des Stammbholzpreises um 10 Prozent
(ceteris paribus) hat der Betrieb im Untersuchungszeitraum seinen Stamm-
holzeinschlag also um rund 7 Prozent erhoht.

Um die Stabilitdt der Schitzung zu testen, kann man den Schitzzeitraum
teilen (vgl. Bergen et al. 1988) und die Schitzung fiir beide Teilzeitraume
wiederholen. Wegen der starken Kalamitétseinfliisse in der zweiten Hélfte
des Untersuchungszeitraumes fiihrt dieses Vorgehen nur fiir den ersten Teil-
zeitraum zu einem sinnvollen, die obige Schitzung bestitigenden Ergebnis.
Fiir den zweiten Teilzeitraum erweist sich der Einfluss des Preisverhéltnisses

als nicht gesichert.

Das Industrieholzangebot
Eine lineare Einfachregression mit dem Erldsverhdltnis als erkldrender

Variable ergibt fiir das Industrieholzangebot bereits eine recht erklédrungs-
kréftige Schitzung (vgl. das Streudiagramm, Abbildung 4).
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Industrieholz = f (Erlosverhdltnis)
T-Wert -3,37
Bestimmtheitsmass 0,40

Durbin-Watson-Wert 1,52
Untersuchungszeitraum 1971 bis 1989 Freiheitsgrade 17

Bei dieser Schitzung wird der Industrieholzeinschlag der Jahre 1971, 1978
und 1986 deutlich unterschéitzt, was sich zumindest fiir das Jahr 1986 durch
naturale Einflussgrossen und fiir 1978 durch die oben erwidhnte Interims-
16sung in der Betriebsfithrung erklédren ldsst. Die durchschnittliche Elastizitét
des Industrieholzeinschlages in bezug auf das Erlosverhiltnis (Stammholzer-
16s zu Industrieholzerlos) betrdgt in dieser Schidtzung —1,28. Die Elastizitét
beziiglich des Industrieholzpreises ist damit positiv (+1,28) und liegt noch in
einer plausiblen Grossenordnung, er sollte wegen der insgesamt nicht befrie-
digenden Qualitédt der Schédtzung allerdings nur als Grossenordnung verstan-
den werden.

Das Erlosverhiltnis unterlag im Untersuchungszeitraum einem Trend zu-
ungunsten des Industrieholzes, der hier offenbar den Trend in der Industrie-
holz-Mengenreihe erkldrt. Die Hinzunahme einer Trendvariablen verbessert
das Schitzergebnis nicht, sondern offenbart lediglich starke Multikollinea-
ritdt zwischen dem Erlosverhiltnis und der Trendvariablen. Eine reine
Trendregression erklért die Industrieholzmengen mindestens ebenso gut wie
die lineare Einfachregression mit dem Erlésverhiltnis. Daraus sollte man

212



allerdings nicht den Schluss ziehen, der Schédtzansatz mit dem Erldsverhéltnis
sei fehlspezifiziert, denn fiir die richtige Spezifikation spricht das mit der
Stammbholzschdtzung konsistente Ergebnis. Die ebenfalls hohe Erklarungs-
kraft des Trends kann dagegen zufillig sein. Ersetzt man in der Stammholz-
schiatzung das Erlosverhiltnis durch eine Trendvariable, erhilt man ein deut-
lich schlechteres Ergebnis.

Bewertung der Ergebnisse

Das Gesamtergebnis, das auf ein eher gewinnorientiertes als auf ein
liquiditdtsorientiertes Verhalten des Betriebes hindeutet, wird durch das
Ergebnis eciner linearen Einfachregression mit dem Gesamteinschlag als
abhingiger und dem Durchschnittserlds als erkldrender Variable gestiitzt, bei
der sich ein positives Vorzeichen fiir den Erlos ergibt.

Die Preisreagibilitidt des Stadtwaldes Baden mit dem Stammholzangebot
liegt zwischen den Werten, die Meyer (1979, 1982) fiir das Nadelstamm-
holzangebot der schweizerischen Forstwirtschaft schétzte (rund 0,3 bzw. bei
Verldngerung der Untersuchungsperiode 0,24; 1982, S. 1047), und der von
Zimmermann und Jakob (1990, S. 169) auf der Basis einer Umfrage ermittel-
ten Preiselastizitdt des Stammholzangebotes von 1,15, die jedoch kaum fiir
die gesamte Forstwirtschaft reprasentativ sein diirfte.

Hinsichtlich der Preiselastizitit des Industrieholzangebotes kam Meyer
(1982, S. 1051 f.) zu nicht sehr stabilen Ergebnissen, die jedoch iiber der
Elastizitat des Stammholzangebotes lagen (bei dem verldngerten Schitzzeit-
raum 0,5 bis 2,0). Insofern stimmt das Ergebnis dieser Untersuchung mit dem
der Marktanalysen fiir den Industrieholzmarkt {iberein.

Auffallend ist auch die Parallele zu den Schétzergebnissen fiir die Doma-
nialverwaltung Waldeck, einen im Vergleich zum Stadtwald Baden grossen
korperschaftlichen Forstbetrieb in Hessen, fiir den Moog (1992) ebenfalls ein
elastisches gewinnorientiertes Angebotsverhalten feststellte.

Versuch zur Schitzung eines Drei-Produkt-Modells

Bei einem Verhiltnis von Nadelholz zu Laubholz am Einschlag von rund
60 zu 40 wird das Stadtforstamt Baden durch ein Zwei-Produkt-Modell eher
unzureichend beschrieben. Deutlich realititsndher wire ein Drei-Produkt-
Ansatz, bei dem die Produkte Nadelstammholz, Laubstammholz und Indu-
stricholz beriicksichtigt wiirden. Modellméssig bedeutet die Erweiterung
auf drei Produkte, daB eine dritte Dimension hinzukommt und die in Abbil-
dung I dargestellte Produktmdoglichkeitenkurve zu einer gewdlbten Produkt-
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moglichkeitenfliche wird. Hinsichtlich der Operationalisierung ergibt sich
bei drei Produkten die Schwierigkeit, dass statt des Verhéltnisses von Stamm-
holzpreis zu Industrieholzpreis drei Preise bzw. zwei Preisverhiltnisse als
Variablen in den Schétzansatz aufgenommen werden miissen. Dadurch ent-
steht das technische Problem der Multikollinearitét, das durch gemeinsame
Trends der Preise noch verschirft wird. Betrachtet man die Korrelationen
der vom Stadtforstamt Baden erzielten Erloése fiir den gesamten Unter-
suchungszeitraum (1971 bis 1989), koénnte man zu der Ansicht gelangen, dass
das Problem der Multikollinearitdt die Schétzergebnisse nicht allzustark
beeintrachtigen wiirde. Die Korrelationen der Preise waren aber in dem von
Kalamititseinfliissen relativ unbeeinflussten ersten Teil des Untersuchungs-
zeitraumes (1971 bis 1981) sehr stark, so dass durch die starke Beeinflussung
des Einschlags in Hohe und Sortimentsstruktur durch Kalamitédten in den
achtziger Jahren eine Schitzung fiir drei Produkte nicht erfolgversprechend
erscheint. Okonomisch bedeutet dies, dass in den siebziger Jahren wegen der
sehr stark parallelen Preisentwicklung kaum Anreiz zu Substitution zwischen
Nadelstammholz und Laubstammholz bestand, wihrend in den achtziger

Jahren sinnvolle Substitutionsprozesse durch die Kalamitdtsanfille stark
erschwert wurden.

Schlussfolgerungen

Die vorgestellte Untersuchung zeigt, dass 6konometrische Schitzungen
von Angebotsfunktionen durchaus auch fiir kleinere Forstbetriebe mit Aus-
sicht auf Erfolg angewandt werden koénnen. Das Ergebnis bestétigt die Ver-
mutung, dass das Angebot des Stadtwaldes Baden gewinnorientiert ausge-
richtet ist. Die Hypothese, der Betrieb verhalte sich liquiditédtsorientiert,
kann verworfen werden. Wie auch bei anderen untersuchten Betrieben (zum
Beispiel Moog 1988, 1992) wird ein grosser Teil der Varianz des Angebots
durch Kalamitétseinfliisse erklért.

Résumé
L'offre en bois de la forét municipale de Baden

Parallelement a d'autres études, on a étudié les fonctions de 1'offre de 1'office
forestier de la Ville de Baden — une entreprise forestiere relativement petite — pour
savoir si elles peuvent étre estimées a 1'aide de méthodes économétriques (calculs
régressifs). Entre 1971 et 1989, de consistants résultats d'estimation ont été obtenus a
I'aide du modele classique des deux produits de la microéconomie; pourtant, les résul-
tats d'estimation du bois d'industrie ne furent pas totalement satisfaisants. Malgré
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cela, on peut rejeter I'hypothése selon laquelle 1'entreprise montre un comportement
d'offre orienté inversement a une représentation monétaire théorique. Les élasticités
moyennes des prix restent dans des ordres de grandeur plausibles. Des essais pour
€tendre les estimations aux 3 produits — grumes de résineux et de feuillus, bois d'indu-

strie — se sont révélés vains.
Traduction: Stéphane Croptier
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