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Moglichkeiten und Grenzen der Analyse von
Holzmarkten
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Chances and limits of the analysis of wood markets

Recent approaches of behavioural economics and agent-based modeling can enhance knowledge about mar-
ket processes and results and widen the focus for the assessment of future market developments by emphasis-
ing the individual behaviour of market participants and scenario techniques. In this article we resume possible
contributions of the particular approaches to better describe, explain and forecast real market developments.
The exposition is based on state-of-the-art knowledge and reflects insights gained during the 8th Forest Eco-
nomic Seminar in autumn 2011, where researchers and practitioners presented their findings.
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er Forstsektor hat ein grosses Potenzial zur

Bereitstellung nachwachsender Rohstoffe

und kann damit wesentlich zur nachhalti-
gen Entwicklung in der Schweiz beitragen. Tatséch-
lich ist die Biomasseproduktion insgesamt aber be-
grenzt, und unterschiedliche Akteure konkurrieren
um die Verwendung des nachwachsenden Holzes.
Dabei ist zu beachten, dass die physisch vorhan-
denen Holzvorrdte in Schweizer Wildern nicht
gleichzusetzen sind mit der tatsdchlich auf Markten
verfiigbaren Holzmenge. Es gilt daher, realistische
Informationen tber das zukiinftig zu erwartende
Holzautkommen zu gewinnen. In diesem Zusam-
menhang sind verschiedene Marktbesonderheiten
festzustellen. Eine kiirzlich erschienene Studie hat
gezeigt, dass viele Schweizer Waldeigentiimer nur in
geringem Ausmass auf Preisinderungen reagieren
(Pauli et al 2010). Ein Grund dafir kann in dem
sogenannten «Geringfligigkeitsproblem» gesehen
werden. Viele Waldeigenttimer verfiigen nur tber
relativ kleine Parzellen, was zu vergleichsweise ho-
hen Ernte- und Transaktionskosten fiihrt und den
Markteintritt erschwert. Zusitzlich haben natiirli-
che Risiken, zum Beispiel Sturmereignisse oder In-
sektenkalamitdten, Einfluss auf das Verhalten von
Waldbesitzern und die mit der Bewirtschaftung be-
trauten Forster, was dazu fiihren kann, dass diese
eher kurzfristige Vertrdge abschliessen, statt sich
langfristig zu binden. Schliesslich haben auch die
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Eigentiimerstruktur und gesetzliche Regelungen,
etwa bei der Schutzwaldbewirtschaftung, Auswir-
kungen auf das Marktangebot. All diese Aspekte kon-
nen dazu fiithren, dass tatsachlich weniger Holz fiir
die Volkswirtschaft verfiigbar ist als nachhaltig zu-
wachst. Um die Entwicklung des zukiinftigen Holz-
aufkommens besser abschdtzen zu konnen, ist es da-
her wichtig, zu erfahren, wie sich Holzanbieter und
-nachfrager unter bestimmten Bedingungen verhal-
ten und weshalb.

Zur Abschitzung von Mengen- und Preisent-
wicklungen auf Holzmairkten stehen verschiedene
Analysemethoden zur Verfiigung. Dabei werden so-
wohl 6konometrische Schiatzungen auf Basis von
Zeitreihenanalysen durchgefiihrt als auch Experten-
interviews genutzt, um Erkenntnisse tiber das Ange-
bots- und Nachfrageverhalten der Akteure auf Holz-
markten zu gewinnen (Bergen et al 2002, Michels
1991, Michels & Steinmeyer 1992, Moog 1992, Stein-
meyer 1992a, b, Thoroe et al 1998, Schwarzbauer &
Stern 2010; Abbildung 1).

Dartiiber hinaus kdnnen neuere Ansdtze der
Verhaltensokonomie und der agentenbasierten Mo-
dellierung (ABM) das Verstandnis des Marktgesche-
hens, etwa durch Fokussierung auf das individuelle
Verhalten der Akteure und Szenarioanalysen, erwei-
tern und damit einen Beitrag zur Beurteilung zu-
kiinftiger Entwicklungen leisten (Armstrong & Por-
ter 2007, Olschewski et al 2009). Im Folgenden wird
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Abb 1 Der Wertholzmarkt ist einer von verschiedenen Holzmdrkten. Hier ist die Submis-
sion das lbliche Verkaufsverfahren. Foto: Anton Biirgi (WSL)

untersucht, welchen Beitrag die beschriebenen An-
sitze leisten konnen, um die Realitdt der Markte zu
beschreiben, zu erkldren und vorherzusagen. Die
Ausfithrungen basieren auf dem aktuellen Stand des
Wissens und reflektieren die Erkenntnisse des
8. Waldokonomischen Seminars, das im Herbst 2011
stattfand. Dort wurden zum einen die Grundlagen
der 6konomischen und empirischen Holzmarktana-
lyse vorgestellt; zum anderen wurde eine Einfiih-
rung in die Verhaltens6konomie und in die agenten-
basierte Modellierung gegeben. Schliesslich wurden
Akteure auf der Angebots- und Nachfrageseite von
Holzmairkten gebeten, ihre praktischen Einsichten
in die Funktionsweise von Médrkten zu prasentieren
und zur Diskussion zu stellen.

Grundlagen der 6konomischen Holz-
marktanalyse

Die Marktanalyse dient dem Ziel, beobachtete
Marktergebnisse zu erklaren. Um den Rahmen fiir die
Analyse zu bestimmen, ist eine Marktabgrenzung in
sachlicher, raumlicher und zeitlicher Hinsicht vorzu-
nehmen (Bergen et al 2002). Im Folgeschritt wird die
Marktform bestimmt. Abhdngig von der Anzahl der
Teilnehmer auf beiden Marktseiten liegt entweder ein
Konkurrenzmarkt (Polypol), ein Oligopol, ein Mono-
pol oder eine monopolistische Konkurrenz vor (Man-
kiw & Taylor 2008). Dabei ist weiterhin zwischen ei-
nem vollkommenen und einem unvollkommenen
Markt zu unterscheiden, je nachdem, ob das gehan-
delte Gut immer die gleichen Eigenschaften aufweist
(Homogenitét) oder verschiedenartig ist (Heteroge-
nitat). Aus Sicht der Nachfrager und Anbieter besteht
gegebenenfalls die Moglichkeit, Substitute mit in die
Kauf- beziehungsweise Verkaufsentscheidung einzu-
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beziehen. In diesem Fall ist ein md&glicher Einfluss
auf das Marktergebnis mit zu berticksichtigen.

Bei der Betrachtung von Holzmdrkten sind zu-
satzlich forstspezifische Besonderheiten zu beachten,
die das Verhalten der Marktteilnehmer insbesondere
auf der Angebotsseite beeinflussen. Dazu gehoéren
unter anderem 1) die Koppelproduktion verschiede-
ner Sortimente, 2) Pflegeeingriffe, die unabhédngig
vom Marktgeschehen anfallen, 3) die Beachtung der
nachhaltigen Holzproduktion, 4) die Festlegung des
Erntezeitpunkts innerhalb des Jahres abhdngig von
okologischen und 6konomischen Faktoren und 95)
die Unsicherheiten beziiglich der Auswirkungen des
Klimawandels auf den Wald.

Dariiber hinaus konnen unterschiedliche Ver-
haltenshypothesen beziiglich der Ziele der Markt-
teilnehmer aufgestellt werden. Generell kénnen als
Ziele die Maximierung des Gewinns, die Deckung
der Kosten sowie die Produktion einer bestimmten
(konstanten) Erntemenge pro Jahr angestrebt wer-
den (Bergen et al 2002). Fiir die jeweilige Zielerrei-
chung ist es wichtig, das zukiinftige Handeln auf
Basis von Erwartungen zu planen. Diese Erwartungs-
bildung kann beispielsweise extrapolativ erfolgen,
d.h. durch Fortschreibung der Vergangenheitsinfor-
mationen, ohne dass ein Lernen zugelassen wird.
Eine adaptive Erwartungsbildung ist ebenfalls auf
die Vergangenheit bezogen, die Akteure sind aber in
der Lage, aus Fehlern zu lernen. Die rationale Erwar-
tungsbildung unterstellt einen Lernprozess unter
Verwendung von Vergangenheits- und Gegenwarts-
informationen (Miller 2003).

In dem von Volker Bergen entwickelten Roh-
holzmarktmodell wird unterstellt, dass die Markt-
akteure rationale Erwartungen haben. Er kommt in
seinem Beitrag zu dem Schluss, dass sich der Roh-
holzmarkt als ein Markt mit normal verlaufenden
Angebots- und Nachfragekurven beschreiben lasst
(Bergen 2012, dieses Heft). Die empirische Markt-
analyse liefert dabei brauchbare Prognosen aller-
dings nur auf kurze Sicht.

Verhaltensokonomische Grundlagen
der Marktanalyse

Okonometrische Modelle wie das zuvor be-
schriebene Holzmarktmodell basieren hdufig auf der
Annahme rational handelnder Akteure. Diese bildet
quasi einen Extrempunkt einer grossen Spannbreite
beobachtbaren Verhaltens, welche vom nutzenma-
ximierenden homo oeconomicus mit konstanten Pra-
ferenzen bis hin zu einem total auf Zufall basieren-
den Verhalten reichen kann (Shogren et al 2010). Die
einzige grossere Abweichung von der Rationalitats-
annahme war fir lange Zeit die Berticksichtigung
von Risikoscheu. Kahneman & Tversky (1979) ver-
wendeten dabei kognitive psychologische Techni-
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ken, um verschiedene Abweichungen vom «verniinf-
tigen Verhalten» beiwirtschaftlichen Entscheidungen
zu erkldren.

Inzwischen wurden dariiber hinaus vielfal-
tige psychologische, genetisch- und kulturell-evolu-
torische Aspekte auf ihren Erkldrungsgehalt fiir
menschliches Verhalten tiberpriift (Fehr & Fischba-
cher 2003). Es zeigte sich, dass Menschen in vielen
Situationen soziale Praferenzen zeigen, d.h., sie han-
deln nicht allein aus Selbstinteresse, sondern bezie-
hen das Wohlergehen beziehungsweise den Schaden
anderer Akteure bei ihren Entscheidungen mit ein.
Fehr & Fischbacher (2002) gehen davon aus, dass
ohne die Beriicksichtigung dieser sozialen Prédferen-
zen ein addquates Verstandnis grundlegender 6ko-
nomischer Zusammenhdnge unmaoglich ist. Dazu
gehoren unter anderem der Effekt von Wettbewerb
auf das Marktergebnis, Regeln, die Kooperation und
kollektives Handeln steuern sowie die Frage, welche
Arrangements fiir Vertrage und Eigentumsrechte op-
timal sind.

Die Theorien der Verhaltensékonomie werden
hédufig durch experimentelle Beobachtungen und
Antworten auf Befragungen entwickelt beziehungs-
weise tiberpriift. Wissenschaftlich basierte Experi-
mente, die Marktsituationen wie Borsenhandel und
Auktionen simulieren, werden als besonders niitzlich
angesehen, um das beobachtete Marktverhalten auf
verschiedene Weise zu erkldren und die Zahl nach-
vollziehbarer Erklirungen einzugrenzen. Gleichzei-
tig kommen aber auch, beispielsweise im Rahmen
der Neurookonomik, Erkenntnisse der Gehirnfor-
schung zur Anwendung.

Fiur die Analyse forstlicher Mirkte in der
Schweiz erscheint besonders das Verhalten auf der
Anbieterseite interessant und erkldarungsbediirftig.
Ausgehend vom Geringfiigigkeitsproblem der klei-
nen privaten Waldeigentiimer (Pudack 2006) und
vom hohen Anteil kommunaler Forstbetriebe und
deren unterschiedlicher Rahmenbedingungen stellt
sich die Frage, ob die Verhaltensdkonomie hilfreiche
Ansitze fiir die Erkldrung und potenzielle Anderung
des Anbieterverhaltens liefern kann. Insbesondere
kénnten Voraussetzungen, Moglichkeiten und Gren-
zen von Kooperationen zur gemeinsamen Holzver-
marktung analysiert werden (vgl. Fischbacher &
Gaéchter 2010).

Urs Fischbacher geht in seinem Beitrag davon
aus, dass sich die Waldwirtschaft durch drei fun-
damentale Eigenschaften auszeichnet: 1) die Lang-
fristigkeit forstlicher Produktionsentscheidungen,
2) die Produktion vielfdltiger 6ffentlicher Giiter des
Waldes! und 3) die ausgepragte staatliche Regulie-
rung (Fischbacher 2012, dieses Heft). Vor diesem
Hintergrund ist zu priifen, ob und wie sich die Holz-
marktakteure von Akteuren anderer Wirtschafts-
zweige unterscheiden, beispielsweise in Bezug auf
zeitliche oder soziale Priaferenzen oder auf das Risi-
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koverhalten. Hier konnen experimentelle Befragun-
gen wichtige Erkenntnisse und Erklarungen fiir ein
bestimmtes Marktverhalten liefern.

Grundlagen der agentenbasierten
Marktmodellierung und ihrer
Anwendung

Die agentenbasierte Modellierung ist eine Me-
thode zur Simulation von eigenstandig handelnden
und interagierenden Agenten mit dem Ziel, die Aus-
wirkungen dieser Handlungen und Interaktionen
auf einer tibergeordneten Ebene, beispielsweise ei-
nem Markt, zu untersuchen. ABM gehort daher zu
den Methoden der Mikrosimulation und folgt einem
Bottom-up-Ansatz. Ergeben sich dabei auf hoherer
Ebene Auswirkungen, die nicht direkt aus dem Ver-
halten der Agenten auf Mikroebene ableitbar sind,
so spricht man von emergentem Systemverhalten.

Eine Teildisziplin der agentenbasierten Model-
lierung, die sich speziell mit der 6konomischen Mo-
dellierung beschiftigt, wird als Agent-based Com-
putational Economics (ACE) bezeichnet (Axelrod &
Tesfatsion 2006, Tesfatsion 2006). Die zentrale Frage
dieser Forschungsrichtung ist, wie die Interaktionen
von Individuen zu bestimmten ékonomischen Pha-
nomenen fithren. Dabei konnen auch die Erkla-
rungsansiatze okonometrischer Modelle und Er-
kenntnisse der experimentellen Okonomik genutzt
werden. Aufgrund der Moglichkeiten, die dieser An-
satz bietet — die Simulation der Interaktion von Agen-
ten mit heterogenem Verhalten in einem rdumlichen
Kontext und einer fast beliebig gestaltbaren Um-
welt —, scheint ACE ideal geeignet zu sein, um Er-
kenntnisfortschritte in 6konomischen Fragestellun-
gen zu erzielen, die durch klassische 6konometrische
Modelle nur eingeschrinkt analysierbar scheinen.

Die Agenten kdnnen sowohl Personen repra-
sentieren als auch soziale Gruppierungen und In-
stitutionen. Sie konnen beispielsweise aber auch
biologische Einheiten wie Wilder und physische
Einheiten wie geografische Regionen darstellen.
Moglich ist auch eine hierarchische Struktur, bei der
Agenten aus verschiedenen anderen Agenten beste-
hen. Das Spektrum reicht von passiven Objekten
ohne kognitive Funktion bis hin zu aktiven Entschei-
dungstragern mit Lernkapazitdten. Die Agenten wei-
sen Eigenschaften auf und agieren aufgrund dieser
Eigenschaften auf unterschiedliche Weise miteinan-
der. Bei den Eigenschaften kann es sich zum Beispiel
um Typenattribute wie Holzanbieter und -nachfra-
ger oder um Strukturattribute wie Hiebsédtze und
Holzerntekosten handeln. Bei den Interaktionen der

1 Siehe dazu die Schwerpunktnummer «Externalitdten von
Wald und Waldwirtschaft» (Ausgabe 11/2011) der Schweizeri-
schen Zeitschrift fiir Forstwesen.
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Agenten kénnen sowohl «harte» Faktoren, wie ratio-
nales wirtschaftliches Verhalten, als auch «weiche»,
wie menschliches Verhalten in Form von Fairness
und Loyalitat, berticksichtigt werden. Obwohl einige
Autoren agentenbasierte Modelle als sehr wichtig
und vielversprechend betrachten, um die 6konomi-
sche Realitdt abzubilden und verstehen zu kénnen
(Farmer & Foley 2009), kam die Methode in der
Forstwirtschaft bisher nur vereinzelt zur Anwen-
dung. Erste Ansdtze in der Schweiz dienten dazu, re-
gionale Stofffliisse von Holz zu untersuchen (Binder
et al 2003). Beziiglich der Analyse forstlicher Markte
in der Schweiz interessiert vor allem, ob und wie im
Rahmen des Bottom-up-Ansatzes vom individuellen
Verhalten der Waldeigentiimer beziehungsweise der
Forster auf ein Systemverhalten auf hoherer Ebene
geschlossen und beispielsweise ein bestimmtes An-
gebotsverhalten oder Marktergebnis erklart werden
kann. Man erhofft sich insbesondere Aufschluss tiber
die tatsdchliche Verfiigbarkeit und Allokation des
Waldholzes.

Klaus G. Troitzsch schldgt in seinem Beitrag
vor, bestimmte Klassen von Holzmarktakteuren zu
definieren und diese dann auf Basis von empirisch
ermittelten Verhaltensweisen mit entsprechenden
Merkmalen auszustatten. Durch eine sogenannte
«deklarative Modellierung» konnen dann mégliche
zukiinftige Marktzustdnde und Konflikte aufgezeigt
werden (Troitzsch 2012, dieses Heft).

Fabian Kostadinov und Kollegen stellen bei-
spielhaft ein erstes agentenbasiertes Modell fiir einen
Schweizerischen Energieholzmarkt vor. Sie schildern
dabei die einzelnen Phasen der Entwicklung und
verdeutlichen, welche Annahmen getroffen werden
und welche Informationsliicken gefiillt werden miis-

Abb 2 Der Energieholzmarkt ist ein weiterer Holzmarkt. In diesem sind langfristige Ver-
trége tiblich. foto: Barbara Allgaier Leuch
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sen, um das Modell zu verbessern und realitdtsna-
her zu gestalten (Kostadinov et al 2012, dieses Heft).

Die Funktionsweise von Holzmarkten
aus der Sicht der Praxis

Die theoretischen Betrachtungen zu den Holz-
marktanalysen und ihren Ergebnissen wurden wah-
rend des 8. Waldokonomischen Seminars durch Er-
fahrungsberichte aus der Praxis erganzt. Es kamen
Akteure zu Wort, die die Holzmarkte durch langjah-
rige Tatigkeit als Verkdufer oder Kaufer kennen (Ab-
bildung 2). Auf der Angebotsseite waren Holzver-
marktungszentralen des kleinteiligen 6ffentlichen
und privaten Waldbesitzes und auf der Nachfra-
geseite grossere Holzabnehmer der stofflichen und
energetischen Verwertung vertreten. Die Praxisbe-
richte zeigten eindriicklich, wie vielschichtig die
Grundlagen fiir Kauf- und Verkaufsentscheidungen
in der Praxis sein kdnnen und dass von Fall zu Fall
ganz unterschiedliche Rahmenbedingungen zu be-
achten sind.

Schlussfolgerungen

Das 8. Waldokonomische Seminar bot ein Fo-
rum, um neueste Erkenntnisse auf den Gebieten der
empirischen, verhaltensokonomischen Marktanalyse
sowie der agentenbasierten Modellierung zu priasen-
tieren und zu diskutieren. Durch den Austausch zwi-
schen Wissenschaft und Praxis konnten wertvolle
Hinweise gewonnen werden, wie die verschiedenen
Ansatze zur Beschreibung und Erklarung des Markt-
geschehens in Zukunft weiterentwickelt werden kon-
nen. In der Schweiz liefert das Nationale Forschungs-
programm NFP 66 «Ressource Holz» einen idealen
Rahmen dafiir. Konkret wurde ein Forschungspro-
jekt in Auftrag gegeben, in dem die oben angespro-
chenen Ansdtze verkniipft werden. So soll gepriift
werden, wie das Marktverhalten umfassend erklart
werden kann und welche Auswirkungen forstokono-
mische und forstpolitische Instrumente auf die Holz-
verfligbarkeit in der Schweiz haben kénnen.

Eingereicht: 22. August 2012, akzeptiert (ohne Review): 24. August 2012

Literatur

ARMSTRONG M, PORTER R (2007) Handbook of industrial organi-
zation Ill. Amsterdam: Elsevier. 879 p.

AXELROD R, TESFATSION L (2006) A guide for newcomers to
agent-based modeling in the social sciences. In: Tesfatsion L,
Judd KL, editors. Handbook of computational economics,
vol Il: Agent-based computational economics. Amsterdam: El-
sevier. pp. 1647-1659.

BERGEN V (2012) Grundlagen der empirischen Marktanalyse, dar-
gestellt am Beispiel eines Rohholzmarktes. Schweiz Z Forst-
wes 163: 401-407. doi:10.3188/5zf.2012.0401

PERSPECTIVES




BERGEN V, LOWENSTEIN W, OLSCHEWSKI R (2002) Forstékono-
mie — Volkswirtschaftliche Grundlagen. Miinchen: Vahlen.
469 p.

BINDER CR, HOFER C, WIEK A, SCHOLZ RW (2003) Transition
process towards improved regional wood flow by integrating
material flux analysis and agent analysis: the case of Appen-
zell Ausserrhoden, Switzerland. Zirich: ETH Zirich, Umwelt-
natur- und Umweltsozialwissenschaften. doi: 10.3929/ethz-
a-004570841

FARMER )D, FOLEY D (2009) The economy needs agent-based
modelling. Nature 460: 685-686.

FEHR E, FISCHBACHER U (2002) Why social preferences matter —
the impact of non-selfish motives on competition, coopera-
tion and incentives. Econ | 112: C1-C33.

FEHR E, FISCHBACHER U (2003) The nature of human altruism.
Nature 425: 785-791.

FISCHBACHER U (2012) Experimente und forstokonomische Fra-
gen. Schweiz Z Forstwes 163: 417-421. doi: 10.3188/
szf.2012.0417

FISCHBACHER U, GACHTER S (2010) Social preferences, beliefs,
and the dynamics of free riding in public good experiments.
Am Econ Rev 100: 541-556.

KAHNEMAN D, TVERSKY A (1979) Prospect theory: An analysis of
decisions under risk. Econometrica 47: 313-327.

KOSTADINOV F, STEUBING B, HOLM S (2012) Vorgehen zur
agentenbasierten Modellierung eines schweizerischen Wald-
energieholzmarktes. Schweiz Z Forstwes 163: 422-431. doi:
10.3188/52f.2012.0422

MANKIW NG, TAYLOR MP (2008) Grundziige der Volkswirt-
schaftslehre. Stuttgart: Schaffer-Poeschel, 4 ed. 988 p.

MICHELS L (1991) Zum Angebotsverhalten privater Forstbetriebe.
Forst Holz 46: 473-476.

MICHELS L, STEINMEYER U (1992) Zum Angebotsverhalten der
Niedersachsischen Landesforstverwaltung auf dem Nadel-
stammbholzmarkt von 1976 bis 1989. Forst Holz 47: 748-751.

MILLER AC (2003) Erwartungsbildung 6konomischer Akteure.
Wiesbaden: Deutscher Universitatsverlag. 360 p.

MOOG M (1992) Zum Angebotsverhalten von Forstbetrieben: eine
okonometrische Studie. Frankfurt a.M.: Sauerldander. 298 p.

Maéglichkeiten und Grenzen der Analyse
von Holzmarkten
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Marktgeschehens und die Beurteilung zukiinftiger Entwick-
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Possibilités et limites de I'analyse des
marchés du bois

Les nouvelles approches de I'économie comportementale et
de la simulation a base d’agents peuvent améliorer la com-
préhension des processus du marché et I’évaluation des dé-
veloppements futurs en mettant I'accent sur le comportement
individuel des acteurs du marché et sur I'analyse des scéna-
rios. Dans cet article, nous résumons les possibilités de cette
approche en termes de description, de compréhension et pro-
nostic des développements réels du marché. L'exposé se base
sur |'état des connaissances actuel et reflete les conclusions
du 8¢ séminaire d’économie forestiére qui a permis, en au-
tomne 2011, aux scientifiques et aux praticiens de présenter
leurs résultats.
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