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Das ideale Plentergleichgewicht -
Leitbild oder Luxus? (Essay)

Dana Sonnemann

Dresden (DE)*

The ideal equilibrium state in a selection forest — vision or luxury? (essay)

In managing unevenly aged forests, conventional ideal equilibrium models based on curves of declining stem
numbers have relied on the overall concept of a simultaneous fulfilment of various aims. The study presented
here investigated whether such models are adaptable to current economic conditions and to what extent finan-
cial objectives could be optimized without infringing on structural requirements.

A linear, time discrete equilibrium model calibrated with data collected from a sample area within a Swiss selec-
tion forest was combined with a linear optimization model. Financial objectives were optimized in numeric ex-
periments under a range of strictness values for stand-structure constraints. The results were compared with
those obtained from an exemplary conservative ideal model. This evaluation found system equilibria far from that
reference, and it also found some wich could generate a much higher income. However, the most meaningful in-
crease of the target variable could be realized without requiring any critical deviation from the compared model.
This could be accomplished by augmenting the current growing stock while reducing the maximum diameter at
breast height. Therefore, management interventions that incur losses could be abandoned in the lower diame-
ter classes, and only trees above a specified diameter would then be harvested. In applying this new model, the
decision makers would be asked to thoroughly analyze their management objectives and the given restrictions
on acting accordingly. Hence, they could immediately provide arguments to justify their decisions.

Keywords: equilibrium model, opportunity costs for growing stock, linear optimization

doi: 10.3188/52zf.2008.0001

* Lugaer Strasse 36a, D-01259 Dresden; E-Mail: dana.sonnemann@yahoo.de

leichgewichtsmodelle fiir Plenterwélder

existieren seit dem Ende des 19. Jahrhun-

derts (Assmann 1961). Es sind tradierte Ide-
almodelle, die vielerorts als Leitbild einer simulta-
nen Erbringung vielfdltiger Leistungen dienen.
Doch es fragt sich, ob solche von intuitiven und oft
asthetischen Vorstellungen geprégte Zielstrukturen
den heutigen finanziellen Anspriichen bei weiterhin
geforderten okologischen Funktionen und Schutz-
wirkungen geniigen. Ziel dieses Beitrags ist zu unter-
suchen, inwieweit 1) Gleichgewichtszustande fiir
Plenterwédlder existieren, die von den gangigen
«Idealkurven» abweichen und dabei 2) finanzielle
und strukturelle Ziele bestmoglich erfiillen. Hierfiir
wird zundchst ein lineares Fliessgleichgewichts-Mo-
dell eines Plenterwaldes entwickelt und mit einem
linearen Optimierungsmodell verkniipft, das opti-
male Gleichgewichtszustdnde fiir zwei verschiedene
Zielfunktionen unter variierten Nebenbedingungen
sucht. Die Entscheidungsvariablen sind dabei die
Stammzahl-Durchmesser-Verteilung und das Ernte-
regime. Der Artikel griindet auf einer Diplomarbeit
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(Jibner 2006), deren Thematik am Institut fiir Ter-
restrische Okosysteme der ETH Ziirich weiterbear-
beitet wurde.

Modellkonzept und Parametrisierung

Das Modellkonzept basiert auf einer Arbeit
von Buongiorno und Michie (1980), die ein Gleich-
gewichtsmodell fiir ungleich alte Wélder aus Zucker-
ahorn und anderen Hartho6lzern in Wisconsin, USA,
konstruieren. Die Individuen eines Bestandes wer-
den n Merkmalsklassen (i=1;i=2; ...; i=n) zugeord-
net (Abbildung 1). Im Fall eines Plenterwaldes sind
es Durchmesserstufen konstanter Breite, die das re-
lative Alter der Biume reprdsentieren.

Der Bestockungszustand zum Zeitpunkt t ist
durch die Individuenzahl in jeder Stufe i charakte-
risiert. In der darauf folgenden diskreten Perioden-
dauer q kdnnen nicht geerntete Exemplare mit einer
jeweiligen Wahrscheinlichkeit in derselben Klasse
verbleiben oder in die ndchst hohere einwachsen.
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Abb 1 Modellkonzept.
Vorstellung eines Be-
standes als Fliess-
gleichgewicht zwischen
Zustandsklassen.

Sie kdnnen auch absterben und sind damit verloren.
Die Besetzung jeder Stufe i zum Datum t+q ist da-
mit eine Funktion der Individuenzahl nach erfolg-
ter Ernte und der genannten Wahrscheinlichkeiten.
Die Einwuchsrate in die unterste Durchmesserklasse
wird als Funktion des Bestandeszustands des Zeit-
punktes t modelliert. Als Nebenbedingung wird ein-
gefiihrt, dass nach jedem Ernteeingriff gentigend
reproduktionsfihige Individuen jeder Art verblei-
ben, um deren mittleren empirischen Anteil wieder-
herzustellen (Naturverjiingungs-Bedingung).

Da von konstanten Wachstumsbeziehungen
ausgegangen wird, existieren fiir den Wirtschafter
zwei Entscheidungsvariablen (Abbildung 1): Er kann
iber die Ausgangsstammzahl in jeder Klasse be-
stimmen und das Ernteregime gestalten. Folgende
Fragen ergeben sich: Erstens: Wie miissen Anfangs-
zustand und Ernteregime aussehen, damit die Indi-
viduenverteilung tiber alle Modellklassen zu je-
dem folgenden Betrachtungszeitpunkt unverdndert
bleibt? Denn so wird das Modell der Vorstellung des
Plenterwaldes als Fliessgleichgewicht gerecht: Ver-
schiedene Stdarkeklassen und Entwicklungsstadien
sollen auf kleiner Flache «in einem demographisch
autarken Verhdltnis» erhalten werden (Schiitz 2002).
Und zweitens: Angenommen, es gibt mehrere solcher
Gleichgewichte — welches erfiillt bestehende Ziele
bei gegebenen Modellbedingungen am besten?

Die Parametrisierung des Wachstumsmodells
bedingt die Abbildung von drei Vorgdngen (Abbil-
dung 1): Das Einwachsen von Baumen in die unterste
Modellklasse wird als lineare Funktion der Parame-
ter Grundflache und Stammzahl aller Stufen ge-
schatzt. Zum Zweiten sind die Stammzahliibergdnge
als lineare Gleichungen zu modellieren. Als Koeffi-
zienten dienen die mittleren relativen Haufigkeiten,
mit denen Bdume in ihrer Klasse verbleiben bezie-
hungsweise in die ndchst hohere Stufe einwechseln.
Sie entsprechen somit eher Erwartungswerten als
stochastischen Wahrscheinlichkeiten. Der dritte
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Prozess, das mortalitdatsbedingte Ausscheiden von
Baumen, wird bei der Berechnung der genannten Er-
wartungswerte als Gegenereignis berticksichtigt. Da
abgestorbene Stimme fiir den Wirtschafter als ver-
loren gelten, sind sie finanziell uninteressant.

Verkniipfung mit einem
linearen Optimierungsmodell

Der Vorteil des gewdhlten Wachstumsmodells
liegt in der Moglichkeit einer direkten Verkniipfung
mit einem linearen Optimierungsmodell. Das Prin-
zip besteht darin, dass a) eine Zielfunktion fiir ein
gegebenes Modellsystem minimiert oder maximiert
wird, wihrend b) formulierte Nebenbedingungen
eingehalten werden miissen. Das Niveau des stehen-
den Vorrates, die nach Baumarten getrennte Stamm-
zahlverteilung und das zugehorige Ernteregime wer-
den dabei gleichzeitig optimiert. Mit der Restriktion,
dass die hervorgebrachte Struktur durch ein perio-
disch wiederkehrendes Ernteregime zu erhalten ist,
entspricht jedes Ergebnis ausserdem dem oben ge-
forderten Fliessgleichgewicht.

In diesem Beitrag werden zwei Zielgrossen
untersucht. Zum Ersten wird das Einkommen aus ei-
ner fortdauernden Bestandeswirtschaft maximiert.
Die Trennung der beiden Begriffe erntekostenfreier
Erlos und Einkommen ist hierbei ganz wesentlich.
Ausgehend von der Vorstellung, dass ersterer bei ei-
nem Modellgleichgewicht ewig periodisch anfillt,
ergibt sich der gesamte Erl6s als Summe dieser Net-
toauszahlungen. Dies mit dem Einkommen gleich-
zusetzen, bedeutet aber, dass es fiir den Wirtschat-
ter keine Rolle spielt, ob eine Einnahme heute oder
erst in unendlich vielen Jahren anfillt, denn die
Summanden waren alle gleich gross. Jeder kann aber
bei sich selbst nachvollziehen, dass CHF 100.-, heute
ausbezahlt, einen hoheren Wert haben, als wiirden
sie erst in der Zukunft anfallen. Umgekehrt: Wird
heute auf CHF 100.- verzichtet, so soll dafiir in ei-
nigen Jahren ein grosserer Betrag kassiert werden.
Dessen Hohe hidngt von der Gegenwartsvorliebe,
dem Kalkulationszins des Wirtschafters ab. Diesen
leitet er nicht zuletzt aus dem Rentabilitdtsvergleich
verschiedener Anlagealternativen ab. Je grosser die-
ser Zins ist, desto geringeren Wert haben Einkiinfte,
die erst in der Folgezeit anfallen. Daher sind die fort-
dauernd aufsummierten Einnahmen mit den Fakto-
ren Zeit und Kalkulationszins zu gewichten. Ein
Baum im Wald ist nicht nur Produkt, sondern gleich-
zeitig Produktionsfaktor. Ihn heute nicht einzu-
schlagen und damit in seinen Volumenzuwachs zu
investieren, bedeutet einen Verzicht auf Konsum.
Diese Opportunitatskosten miissen vom Einkommen
subtrahiert werden. Die Erlose konnten als alterna-
tive Investition in der gleichen Zeit aber auch einen
hoheren Wertzuwachs leisten als der Baum selbst.
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Tab 1 Ubersicht iiber
die realisierten Modell-
Experimente.

Es entsteht ein intertemporales Problem: Gesucht ist
derjenige Einschlagszeitpunkt, gemessen am Durch-
messer, an dem der Wertzuwachs des Baumes klei-
ner wird als derjenige der Anlagealternative.

Eine zweite Zielfunktion ist die Minimierung
der Abweichung von einer als ideal tradierten Plen-
terstruktur mit degressiv abfallender Stammzahl-
kurve bei zunehmendem Durchmesser. Hierfiir soll
eine nach Schiitz (2001, 2002) berechnete «Ideal-
verteilung» dienen, die aber ausschliesslich Beispiel-
charakter hat. Zingg und Duc (1998) nennen vor-
laufige, gutachtliche Grenzwerte, innerhalb derer
eine alternative Stammzahlverteilung «nicht kri-
tisch» von diesem Ideal entfernt («<nahezu im Gleich-
gewicht»), «kritisch entfernt» oder «nicht im Gleich-
gewicht» sei.

Datenmaterial und Parameter-
schidtzung

Das Modellkonzept wurde fiir einen Tannen-
Fichten-Buchen-Plenterwald im Schweizer Emmen-
tal realisiert, der etwa 25 km siidostlich von Bern
auf einer Hohe von 947 m .M. liegt. Die Eidgends-
sische Forschungsanstalt WSL stellte die in einer
100-jahrigen Messreihe im Mittel alle sechs Jahre er-
hobenen Daten fiir die etwa 1.8 ha grosse Versuchs-
flache zur Verfiigung. Dazu gehorte auch eine nach
Schiitz (2001, 2002) berechnete «ideale» Stammzahl-
verteilung. Durch den Staatsforstbetrieb des Kantons
Bern wurden im Mai 2005 durchschnittliche Holz-
erlose fiir jede Klasse geschatzt.

Die unterste Klassengrenze wurde mit einem
Brusthohendurchmesser von 7 cm, deren konstante
Breite mit 8 cm definiert. In Abhdngigkeit vom ma-
ximalen empirischen Durchmesser jeder Baumart
ergaben sich fiir die Tanne zwdlf, fiir die Fichte zehn
und fiir die Buche sieben Stufen. Die jeweils hochste
wies dabei keine obere Durchmessergrenze auf, so-

dass sich dort alle nicht vorher ausgeschiedenen
Individuen sammelten. Die Lange der Wachstums-
periode q zdhlte fiinf Jahre; die erhobenen Daten
wurden linear auf dieses Intervall interpoliert. Da-
nach erfolgte die Berechnung der Koeffizienten der
29 Ubergangsgleichungen als arithmetisches Mittel
uber alle Beobachtungen in der jeweiligen Modell-
klasse. Zur Schdatzung der Holzerntekosten kamen
die Holzernteproduktivitidtsmodelle HeProMo! zur
Anwendung. Dies erméglichte die Modellierung als
konstant aufgefasster erntekostenfreier Erlose fiir alle
Klassenmittelstimme. Die Anpassung der exempla-
rischen «Idealverteilung» an die Modellstruktur und
die numerische Formulierung der Naturverjiin-
gungs-Bedingung fanden ebenfalls statt.

Experimentelles Layout

Die Optimierungsaufgaben wurden mit dem
Tool «Solver» unter Microsoft® Office Excel realisiert.
Gesucht war stets jenes Fliessgleichgewicht, welches
die jeweilige Zielfunktion maximiert beziehungs-
weise minimiert, ohne formulierte Nebenbedingun-
gen zu verletzen. Die numerischen Experimente (Ta-
belle 1) dienten der Untersuchung der Moglichkei-
ten einer Einkommensmaximierung bei zunehmend
strengen Strukturforderungen und variierter Eingriffs-
haufigkeit. Die Modellsensitivitdt wurde mit einer
Ceteris-Paribus-Analyse beurteilt. Ferner wurde die
Abweichung der Stammzahlverteilung von der «Ideal-
struktur» unter verschiedenen finanziellen Restrik-
tionen minimiert. Fiir beide Zielgrossen war aus-
serdem die Auswirkung der Naturverjlingungs-Be-
dingung auf das Optimierungsergebnis zu erfassen.

1 Eidg. Forschungsanstalt WSL (2005) Holzernteproduktivitéts-
modelle WSL (Version 1.01). http://www.waldwissen.net/the-
men/forsttechnik/kalkulationshilfen/index (17. Nov. 2007)

Zielfunktion “ Nebenbedingung Parameter-Bereich

1.1.1

Abweichung von «ldealverteilung»

Kalkulationszins z = {0.5%; 2.5%; 5%};
Erntefolge (Jahre) = {5; 10; 15; 20}

1.2 Durchfiihrung der Experimente unter 1.1 ohne Naturverjiingungs-Bedingung

unbegrenzt
1.1.2  Abweichung «kritisch»
1. Maximierung  1.1.3 Abweichung «nicht kritisch»
des Ein-
kommens
1.3.1
1.3.2 jeweils: Ceteris-Paribus-Analyse
1.3.3
2. Minimierung  2.1.1 keine finanzielle Restriktion
der Abwei- 2.1.2 Mindest-Erl6s (erntekostenfrei)
chung von
ar kel 2.1.3 Mindest-Einkommen (z = 0.5%)

verteilung»
nach Schiitz
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Kalkulationszins z = {15%; ...; 200%]} d. Referenz
.; 200%} d. Referenz
.; 112%} d. Referenz

Strukturrestriktion: {15%; ..

erntekostenfreier Erlos {15%; ..

{CHF 750.—; ...; 1250.—/ha}
{CHF 20000.; ...; 50000./ha}

2.2 Durchfiihrung der Experimente unter 2.1 ohne Naturverjiingungs-Bedingung

PERSPECTIVES
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Abb 2 Vergleich von Systemgleichgewichten: Idealverteilung nach Schiitz und Beispiele
finanzieller Optimalverteilungen, bei welchen die zuldssige Abweichung (kritisch, nicht

Y
b:\‘o

Durchmesserstufe (cm)

—— Idealverteilung nach Schiitz; 520 CHF/ha
—— Abweichung kritisch; 5 J.; 8300 CHF/ha

—— Abweichung nicht kritisch; 10 J.; 2500 CHF/ha
—— Nicht im Gleichgewicht; 15 J.; 7200 CHF/ha

kritisch, nicht im Gleichgewicht: Grenzwerte nach Zingg & Duc 1998) und der Erntezyklus
(5, 10, 15 Jahre) variiert wurden. Maximales Einkommen in CHF/ha (Kalkulationszins-

satz 2.5%).

60000 A

50000 A

40000 A

30000 A

20000 T

10000

Maximales Einkommen (CHF/ha)

— e B B

-10000 -

keine

nicht kritisch kritisch unbegrenzt
Abweichung vom Modell nach Schiitz
z=0.5%

Hz=25% Mz=5%

Abb 3 Auswirkung der zuldssigen Abweichung von der «ldealkurve» auf das maximale Ein-
kommen bei drei verschiedenen Kalkulationszinssdtzen (z); fiinfjihrige Ernte.

Ergebnisse und Diskussion

Kein Gleichgewicht ohne Eingriffe

Die numerischen Experimente zeigten keine
Moglichkeit, den Modellbestand ohne Eingriffe in
einem Fliessgleichgewicht zu halten. Dies bestatigt
die Erkenntnis, dass Plenterwald Wirtschaftswald
und kein natiirliches Gebilde ist. Es ist aber einzu-
rdumen, dass die Mortalitat und deren regulierender

PERSPEKTIVEN

Einfluss wegen der regelmdssigen sanitaren Eingriffe
auf der Versuchsfliche moglicherweise unterschatzt
wurden.

Die Vorstellung demographischer

Autarkie ist viel weiter zu fassen

Nach dem hier vorgestellten Modell existieren
Systemgleichgewichte, die sowohl von der «Ideal-
kurve» nach Schiitz (2001, 2002), als auch vom
Grenzwert «nicht im Gleichgewicht» nach Zingg
und Duc (1998) weit entfernt liegen. Ausserdem er-
moglichen einige dieser Systemgleichgewichte ein
wesentlich hoheres Einkommen (Abbildung 2). Da-
mit kann die Frage, wie viel «Struktur» wirklich no-
tig ist, um beispielsweise Erosions- oder Lawinen-
schutz zu gewéhrleisten und welche Kosten gegen-
iiber dem finanziell optimalen Regime anfallen diir-
fen, fiir einen grossen Gleichgewichtsraum erortert
werden. Abbildung 3 verdeutlicht aber, dass eine be-
deutsame Einkommensverbesserung gegeniiber der
Referenz ohne Uberschreitung der kritischen Ab-
weichung erreicht wird. Ein hoher Grenznutzen
steht hier vergleichsweise geringen strukturellen
Grenzkosten gegeniiber. Die hergebrachte Idealvor-
stellung ist den heutigen wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen nicht angepasst, wobei die Plenter-
struktur selbst nicht unmittelbar in Frage gestellt
wird. Wenn dagegen die finanziell optimale Bestan-
deswirtschaft angestrebt wird, muss sehr stark von
der «Idealstruktur» abgewichen werden. Dabei wer-
den aber nur noch sehr geringe Steigerungsraten des
Einkommens erreicht.

Eine Einkommenssteigerung verandert

die Bestandeswirtschaft

Der Wirtschafter kann sich eine fiir ihn akzep-
table Abkehr von der exemplarischen «Idealvertei-
lung» folgendermassen zunutze machen (Tabelle 2):
® Der Bestandesvorrat und auch die Erntemenge
werden gesteigert.
® Der maximale Brusthohendurchmesser wird
gesenkt. Statt der Besetzung des Standraumes mit
«faulen Gesellen» wird der Wertzuwachs in wiichsi-
gere Dimensionen verlagert.
® Die Einwuchsrate in die geringste Durch-
messerstufe und damit die Stammzahl in den
schwacheren Dimensionsbereichen sinken. Dies ist
unproblematisch, da zunehmend auf defizitdre
Stammzahlreduktionen in den unteren Klassen ver-
zichtet wird. Das Ernteregime nimmt schliesslich
den Charakter einer Zielstirkennutzung an. Dabei
verbleiben keinesfalls nur Stangen im Bestand: Der
Maximaldurchmesser von Tanne und Buche liegt
nach der Ernte im Modellbeispiel immerhin bei
knapp 55 cm (Tabelle 2).

Unter beiden Zielfunktionen dominiert die
Baumart Tanne die Modellbestockung (im Mittel
uber alle Experimente 67% der Bestandesgrund-
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Eingriffsmodell

Optimalmodell nach
Referenzmodell nach

Sonnemann (Kalkula-
Schitz

Zulassige Entfernung
von der Referenz

Vorrat (m3/ha)

Ernte (Erntefestmeter; m3/ha)
Erntekostenfreier Erl6s (CHF/ha)
Wert verbl. Bestand (CHF/ha)
Einkommen (z = 2.5%); (CHF/ha)

Ernteregime (Stamme/ha)

Durchmesser (cm)

7 bis <15
15 bis < 23
23 bis < 31
31 bis < 39
39 bis < 47
47 bis < 55
55 bis < 63
63 bis < 71
71 bis < 79
79 bis < 87
87 bis < 95

> 95

Tab 2 Vergleich zweier
Eingriffsmodelle (fiinf-
jéhriger Erntezyklus).
Dunkel hinterlegt:
erntekostenfreier Erlos
positiv. * = Maximal-
durchmesser nach der
Ernte.

tionszins z = 2.5%)

keine nicht kritisch
432.9 498.7
41.8 52.7
527.0 1246.8
3490.2 1452.6
520.2 8035.0

Tanne Fichte Buche Tanne Fichte Buche

8.0 - 3.6 - - -

2272 1.2 - - -

1.1 0.1 0.7 - - -

0.8 0.4 1,7* - 1.8 -

23 0.3 0.5 - - * -

4.2 0.1 - —* 4.6 -*

2.1 0,6* - 12.1 - 0.4
112 - -

0.8 - - -

0.4 - - -

0,1* -

0.1 -

flache, Fichte: 27%, Buche: 6%). Diese Werte unter-
scheiden sich wenig vom empirischen Durchschnitt.
Das tiberrascht zundchst, da der kostendeckende
Durchmesser der Tanne grosser ist als jener der
Fichte und letztere in der jeweiligen Dimensions-
stufe hohere erntekostenfreie Erlose erzielt. Doch die
Tanne ist hier die zuwachskraftigste Baumart. Sie
weist zudem meist hohere Einwuchsraten auf als
die Fichte und kann damit deren Preisvorteil weit-
gehend kompensieren. Die Naturverjingungs-Be-
dingung hat fiir Fichte und Tanne im untersuchten
Losungsraum keinen restriktiven Einfluss auf die
Einkommensmaximierung.

Die natiirliche Verjiingung der Buche

verursacht Kosten

Die Buche ist im Modellbestand die am we-
nigsten rentable Baumart. Sie wird vor allem modell-
bedingt (nicht-negative Einwuchszahlen) sowie zur
Opportunitdtskosten-minimalen Anndherung der
Stammzahlverteilung an die «Idealkurve» beteiligt.
Die Forderung natiirlicher Reproduktion stellt zwar
nicht in allen Experimenten eine Restriktion dar.
Sie wirkt sich aber unter 10-, 15- und 20-jdhriger
Erntefolge mit der Bedingung einer nicht kritischen
Entfernung von der «Idealstruktur» teilweise massiv
auf das finanzielle Ziel aus: Bei zehnjahriger Ent-
nahme wird ohne Naturverjiingungs-Bedingung ein
um 18%, 72% oder 500% (Kalkulationszins 0.5%,
2.5% oder 5%) hoheres Einkommen erzielt. Die Bu-
che verjiingt sich im Modellbestand unter seltene-
ren Eingriffen zundchst stark. Die Folge ist eine

Schweiz Z Forstwes 159 (2008) 1: 1-7

intensivere defizitdre Regulierung. Ferner geht, ins-
besondere fiir wiichsige Tannen, Standraum ver-
loren. Das resultierende Mindereinkommen ist bei-
spielsweise dem oOkologischen oder dsthetischen
Wert dieser Baumart gegeniiberzustellen und gege-
benenfalls mit den Kosten einer alternativen Kunst-
verjiingung zu vergleichen.

Haufigere Eingriffe sind finanziell gilinstiger

Eine Variation der Eingriffshdaufigkeit von
funf auf 10, 15 oder 20 Jahre ermoglicht unter den
gegebenen Modellannahmen keine Einkommens-
steigerung. Zusatzlich zur eigentlichen Holzernte
miissen differenzierte Eingriffe in geringeren Durch-
messerstufen vorgenommen werden, um den perio-
dischen Erhalt einer Gleichgewichtsverteilung zu er-
moglichen. Eine Zielstirkennutzung ist damit nicht
mehr moglich. Werden ausserdem die starksten Be-
standesmitglieder nicht rasch geerntet, sinken bald
die Einwuchszahlen sowie die Gesamtzuwichse aus
den wiichsigeren Dimensionen.

Einzurdumen ist jedoch, dass zur Einkommens-
berechnung keine je Eingriff anfallenden Fixkosten
kalkuliert wurden. Mit deren Einbeziehung kénn-
ten langere Wartephasen zwischen zwei Ernten loh-
nend sein, weil Fixkosten dann seltener anfallen.

Modellsensitivitat

In einer Ceteris-Paribus-Analyse wurde ge-
priift, wie empfindlich die Hohe des maximalen Ein-
kommens auf die Variation des Kalkulationszinses,
des erntekostenfreien Erloses und der Abweichung
von der «Idealverteilung» reagiert. Abbildung 4 ver-
deutlicht den enormen Einfluss des kalkulierten
Zinssatzes. Im Vergleich dazu weisen die beiden an-
deren Parameter eine eher geringe Auswirkung auf.
Es sind jedoch Faktoren, die der Wirtschafter tat-
sachlich manipulieren kann. Bei konstantem Zins
und erntekostenfreiem Erlos ist dabei die Abkehr
vom Vergleichsmodell iiber einen breiten Prozent-
bereich variierbar. Dies geschieht iiber eine Anpas-
sung der Stammzahlverteilung des verbleibenden
Bestandes und damit der Opportunitdtskosten res-
pektive des Einkommens. Der Erlés kann ohne eine
gekoppelte Vergrosserung der Abweichung vom
«Ideal» gegeniiber dem Referenzpunkt nur wenig
gesteigert werden. Aus dem steileren Anstieg seiner
Kurve ist zu schliessen, dass der Erlos einen bedeu-
tenderen Einflussfaktor auf das maximale Einkom-
men darstellt. Da er zudem wesentlich einfacher zu
ermitteln ist, sollte das Augenmerk bei einer erziel-
ten Einkommensverbesserung vorrangig auf diesen
Parameter gerichtet werden.

Abbildung 4 zeigt aber auch, dass eine Steige-
rung des periodischen Erloses oder der Abkehr vom
«Ideal» wegen des zusdtzlichen Einflusses der Kos-
ten fiir den verbleibenden Bestand nicht gleichbe-
deutend mit einer Einkommenssteigerung ist.

PERSPECTIVES




40000 A Opportunitatskosten in die Entscheidung

einbeziehen

Es sei an das intertemporale Problem der Ein-
schlagsentscheidung erinnert: Ein Baum, der nicht
geerntet wird, obwohl sein Wertzuwachs dies finan-
ziell nicht rechtfertigt, verursacht in zweierlei Hin-
sicht Opportunitdtskosten. Er besetzt den Standraum
eines potenziell wiichsigeren Individuums. Sein Er-
16s konnte ausserdem in eine rentablere Alternative
investiert oder stattdessen konsumiert werden. Uber-
tragen auf den gesamten Bestand bedeutet dies eine
Gegeniiberstellung der Zielerfiillung und der Kosten
vorhandener Alternativen: Rechtfertigt das finan-
ziell optimale Wirtschaftsregime Zugestdndnisse
an andere Interessen? Inwiefern begriinden weitere
Absichten den Verzicht auf ein hoheres Einkommen?
Ist eine Variante gefunden, welche die definierten
Ziele besser erfiillt als die aktuelle, ist abzuwégen,
ob diese Vorteilhaftigkeit unter eventuell hohen Um-
wandlungskosten bestehen bleibt.

Auch wenn das reale Systemoptimum nicht
ermittelt werden kann, ist es doch moglich, sich die-
sem anzundhern. Die Erkenntnisse aus der Modell-
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Abb 4 Ceteris-Paribus-Analyse zur Modellsensitivitdt. Referenzpunkt: Kalkulationszins z =
2.5%; Abweichung an der Grenze zwischen «nicht kritisch» und «kritisch»; erntekostenfreier
Erlés CHF 1247.—/ha.

Schlussfolgerungen

Schon anhand eines simplen Modellkonzeptes
und stark vereinfachender Annahmen wird deut-
lich, dass ein Systemoptimum nur eine Moment-
aufnahme der aktuellen Konstellation der Modell-
beziehungen und der Zielsetzung ist. Es wird klar,
wie schwer es dem realen Entscheidungstrager fal-
len diirfte, das fiir ihn optimale Wirtschaftsregime
gutachtlich zu finden und zu erreichen, bevor es be-
reits wieder veraltet ist. Welche Folgerungen kénnen
aber fiir die praktische Plenterwald-Bewirtschaftung
abgeleitet werden?

Umdenken und eine zielorientierte

Situationsanalyse sind gefordert

Nicht die Plenterstruktur bestimmt tiber die
Moglichkeiten des Wirtschafters, sondern der Wirt-
schafter legt die Soll-Struktur anhand seines Ziel-
systems fest! Dieses muss zundchst analysiert und
formuliert werden. In welcher Beziehung stehen die
verschiedenen Ziele zueinander? Welche Gewich-
tung wird ihnen beigemessen? Welche Leistungen
sind unbedingt zu erbringen, welche Restriktionen
liegen vor, und wo sind Zugestindnisse moglich?
Welche Kosten werden nicht-monetédren Zielen ein-
gerdumt? Welche Alternativen existieren unter den
gegebenen Rahmenbedingungen? Wie hoch ist die
Gegenwartsvorliebe des Entscheidungstragers? Wel-
ches sind die Entscheidungsvariablen, mit denen das
System Plenterwald manipuliert wird?
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analyse anzuwenden, heisst nicht nur, von einer
eher intuitiven zu einer zielkongruenten Handlungs-
weise zu gelangen. Mit einer formellen Beschreibung
des Zielsystems und der Handlungsalternativen
werden auch die Argumente, die eine getroffene Ent-
scheidung begriinden, unmittelbar mitgeliefert. Die
hergebrachten «Idealstrukturen» in Form simpler
Stammzahlabnahmekurven haben als Leitbild, hin-
ter dem eine fehlende Kenntnis der verfiigbaren Op-
timierungsmaoglichkeiten versteckt werden konnte,
ausgedient.
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Das ideale Plentergleichgewicht —
Leitbild oder Luxus? (Essay)

In der Plenterwald-Bewirtschaftung dienen tradierte Gleich-
gewichts-ldealmodelle in Form von Stammzahlabnahme-
kurven als Leitbild zur Erfiillung vielfaltiger Wirtschaftsziele.
Im Beitrag wird untersucht, ob diese den heutigen wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen angepasst sind und inwiefern
insbesondere finanzielle Interessen besser erfiillt werden kon-
nen, ohne wesentliche Strukturziele zu geféhrden.

Ein lineares Fliessgleichgewichtsmodell, das die Bestandesent-
wicklung zwischen zwei diskreten Zeitpunkten abbildet, wurde
mit Daten einer Schweizer Plenterversuchsflache kalibriert und
mit einem linearen Optimierungsmodell verkniipft. In nume-
rischen Experimenten wurden unter anderem finanzielle Ziel-
funktionen in Gegenwart verschieden strenger Strukturrestrik-
tionen optimiert. Die Modellierungsergebnisse werden einem
exemplarischen, konservativen Idealmodell gegeniibergestellt.
Es wird gezeigt, dass nicht nur Systemgleichgewichte weit jen-
seits dieser Referenz existieren, sondern einige von ihnen ein
deutlich héheres Einkommen hervorbringen. Dabei wird aber
deutlich, dass die grosste Steigerungsrate dieser Zielgrosse
ohne einen kritischen Abweichungswert vom Vergleichsmo-
dell erreicht wird. Die Realisierung erfolgt durch die Anhebung
des Bestandesvorrates bei einer Senkung des maximalen Brust-
héhendurchmessers. Defizitare Eingriffe in schwachen Dimen-
sionen werden reduziert, und das Ernteregime nimmt den Cha-
rakter einer Zielstarkennutzung an. Die Wirtschafter werden
aufgefordert, ihr Zielsystem wie auch ihre Restriktionen hin-
reichend zu analysieren, um zielkongruent zu handeln. Damit
gelangen sie gleichzeitig an konkrete Argumente, die ihre Ent-
scheidungen begriinden.
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Le modeéle idéal stationnaire en forét
jardinée — vision ou luxe? (essai)

La gestion des foréts jardinées repose sur l'utilisation de mo-
déles idéalisés en situation d’équilibre, représentés par une
courbe décroissante de la densité du nombre de tiges, et ce
afin d’atteindre simultanément plusieurs objectifs économi-
ques. Le présent travail étudie I'adéquation de ces modeéles
aux conditions économiques actuelles et, particulierement,
la question de savoir si les objectifs financiers peuvent étre
atteints sans mettre en péril les objectifs structurels.

Un modele de transition stationnaire linéaire discret décri-
vant |’évolution temporelle entre deux instants a été validé
avec des données provenant d’une placette d’essai en forét
jardinée, puis combiné avec un modele linéaire d’optimisa-
tion. Les fonctions d’objectifs financiers sous diverses con-
traintes structurelles sont étudiées par des expériences nu-
mériques. Les résultats de ces modélisations sont ensuite
comparés avec ceux obtenus dans le cadre de la gestion idéale
classique. On constate alors qu’il existe des positions d’équi-
libre assez éloignées du modeéle classique et permettant de
surcroit un revenu substantiellement plus élevé. Il savere aussi
que le taux d’accroissement du revenu est le plus grand tant
que |’écart par rapport au modeéle classique idéal est en des-
sous d’un seuil critique. Cet objectif est atteint en augmen-
tant le volume sur pied tout en réduisant le diamétre a hau-
teur de poitrine maximal. Les interventions déficitaires dans
les petites catégories de diametre sont réduites au profit des
interventions dans les bois forts. Le gestionnaire est encou-
ragé a évaluer analytiquement ses objectifs en fonction des
contraintes, ce qui lui permet de justifier d’un point de vue
rationnel ses décisions.
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