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Die Berücksichtigung von Risiken durch 
den Verlust von Mischbau111arten 
Ein neuer Aspekt in der Wildschadensbewertung 

Christian Clasen, Reinhard Mosandl, Thomas Knoke 

Mischwälder erfüllen eine Vielzahl von 
Ansprüchen an den Wald. Sie besitzen 
den Vorteil der erhöhten biologischen 
Diversität und zeichnen sich häufig 
durch eine höhere Resistenz gegenüber 
abiotischen und biotischen Gefahren 
aus (Neuner et al. 2015). Waldbesitzer 
von Mischbeständen profitieren auch 
von der Resilienz ihrer Wälder - also 
von der Fähigkeit, nach einer Störung 
wieder in den ursprünglichen Zustand 
zurückzukehren. Ein weiterer Vorteil 
liegt im breiteren Holzartenspektrum, 
was dem Waldbesitzer Möglichkeiten 
bietet, besser auf Veränderungen am 
Holzmarkt zu reagieren. Viele dieser Vor­
teile sind bereits im Erfahrungswissen 
der Waldbesitzer verankert, was sich in 
deren waldbauliehen Zielen ausdrückt. 
Die Entscheidung eines Waldbesitzers 
zugunsten einer bestimmten Baumar­
tenmischung in seinem Wald beinhaltet 
ein klares strategisches Ziel, das oft mit 
erheblichen Investitionen verbunden 
ist und dessen Umsetzung durch eine 
überhöhte Schalenwilddichte gefährdet 
oder gar verhindert werden kann. 

Grundsätzlich gibt es zur Wirkung von 
Wildverbiss auf die Zusammensetzung 
der Baumarten in gemischten Waldbe-

ständen einen weitgehend einheitlichen 
Kenntnisstand: Verbiss an jungpflanzen 
kann tatsächlich zu einem Baumarten­
verlust in ehemals gemischten Wald­
beständen und Forstkulturen führen 
und damit erheblichen ökologischen 
und ökonomischen Schaden verursa­
chen (siehe hierzu auch die Beiträge 
in den Ausgaben 1, 3 und 4 2016 der 
ÖKOJAGD und Tab. 1 ). Dieser in vielen 
Einzelstudien nachgewiesene grund­
sätzliche Einfluss von Schalenwild auf 
die Waldverjüngung verursacht Kos­
ten für den Forstbetrieb, die sich aller­
dings kaum exakt quantifizieren lassen. 
Zum einen ist der Verbiss von Bäumen 
ein überaus komplexes Phänomen, 
das von einer Vielzahl von Faktoren 
abhängt und zum anderen können 
zwischen dem Zeitpunkt des Verbisses 
und dem Eintritt eines Schadens, z. B. 
durch eine Kalamität in einem Reinbe­
stand, dem durch überhöhten Verbiss 
die Mischungskomponente genommen 
wurde, über 100 Jahre vergehen. Hinzu 
kommt, dass die Wahrscheinlichkeit, 
verbissen zu werden für jeden Trieb un­
terschiedlich ausfällt und dass mit einem 
Verbissereignis auch nicht zwangsläufig 
ein Schaden verbunden ist. Zu allem 
Überfluss gibt es auch kein einheitli-

Die Entscheidung eines Waldbesitzers 
zugunsten einer bestimmten Baumar­

tenmischung in seinem Wald - hier 
Buchenvoranbau in einem Altfichten­
bestand - beinhaltet ein klares strate-

gisches Ziel, das oft mit erheblichen 
Investitionen verbunden ist und dessen 
Umsetzung durch eine überhöhte Scha­
lenwilddichte gefährdet oder gar verhin-
dert werden kann. (Foto© G. Brehm) 
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ches, allgemein akzeptiertes Verfahren 
zur finanziellen Beurteilung von Verbiss­
schäden. Allen existierenden Verfahren 
gemein ist, dass es ihnen an einer fun­
dierten Methode zur Bewertung von 
Baumartenverlusten mangelt. 

An diesem Punkt setzte ein For­
schungsprojekt der Technischen Uni­
versität München (TUM) an (s. Clasen 
2015 - https:/ /mediatum.ub.tum.de/ 
doc/12361 04/12361 04.pdf). Der vor­
liegende Kurzbeitrag für die ÖKOJAGD 
skizziert anhand der in diesem Projekt 
erzielten Ergebnisse das Vorgehen für 
eine Ertrags-Risiko-Analyse bei verschie­
denen Baumartenanteilen. Darüber hi­
naus stellt der Beitrag die wichtigsten 
grundsätzlichen Erkenntnisse mit Blick 
auf mögliche Kompensationszahlungen 
bei Homogenisierung der Baumartenzu­
sammensetzung dar. 

Status Quo der Verbissbewertung 

Die Bewertung eines Wildschadens bei 
Verbiss wäre wenig kompliziert, wenn 
hierfür immer Naturalersatz möglich 
wäre - also bspw. die Neuanpflanzung 
einer ausgefallenen Kultur in der glei­
chen Vegetationsperiode. Die dafür not­
wendigen Voraussetzungen sind aber 
selten gegeben, weil es zum einen nur 
selten zum Totalausfall kommt und weil 
zum anderen der geschädigte Bestand 
bereits älter ist als die ersatzweise be­
gründete Kultur. Daher sind weiterfüh­
rende Verfahren anzuwenden, welche 
die durch Verbiss verursachte zeitliche 
Verzögerung berücksichtigen. An dieser 
Problematik der Berücksichtigung zeitli­
cher Aspekte hat sich seit Aufkommen 
der ersten Wildschadensberechnungen 
kaum etwas geändert. 

Bei der Bewertung von Verbiss nach der Ertragswertmethode ist zu begutachten, 
ob mit dem durch Verbiss bedingten Zuwachsverlust auch zukünftige Einkommens­

einbußen verbunden sind. (Foto © S. Höllerl) 

der Vergleich dieser Größen von jeweils 
unbeschädigten und beschädigten Be­
ständen. Ergibt sich bspw. ein Zuwachs­
verlust der geschädigten Kultur, so kann 
man sich an der Differenz der Kosten­
werte der unbeschädigten und der be­
schädigten Kultur (mit entsprechend 
niedrigerem wirtschaftlichen Alter) ori­
entieren, um einen finanziellen Entschä­
digungsbetrag zu berechnen (vgl. hier­
zu auch Moog 2008). 

Schon Pilz beschreibt 1905 die zwei 
bekannten Hauptmethoden zur Bewer­
tung von Wildschäden: die Kalkulation 
von Kosten- oder Ertragswerten und 

Mit der Ertragswertmethode wird 
dagegen in die Zukunft geschaut und 
begutachtet, ob mit dem durch Verbiss 
bedingten Zuwachsverlust auch zukünf­
tige Einkommenseinbußen verbunden 
sind. Alle prognostizierten Zukunftszah­
lungen werden daher auf den heutigen 
Zeitpunkt abgezinst. Die Differenz zwi-

1 Tab. 1 Mögliche indirekte Auswirkungen von Wildverbiss (Ciasen, 2015) 

Waldbaulich Verhinderung des Verjüngungs- und Produktionszieles 

Minderung der Biodiversität von Flora und Fauna 

Verzögerungen geplanter Erntemaßnahmen 

Minderung der Bodenfruchtbarkeit 

Betriebs- Außerordentliche Aufwendungen bei abgestorbener Verjüngung 
wirtschaftlich 

Kosten für Nachbesserungen und Pflege 

Kosten für notwendige Schutzmaßnahmen 

Steigende Verwaltungs- und Beratungskosten 

Gesell- Minderung der Schutzfunktion 
schaftlieh 

Minderung der Erholungsfunktion 

Minderung von C02-Speicherfähigkeit 

Minderung sonstiger Wohlfahrtleistungen 

sehen den Ertragswerten eines beschä­
digten und eines unbeschädigten Be­
standes ergibt die Schadenshöhe. Der 
Schaden kommt dabei entweder da­
durch zustande, dass nach Verbiss in der 
gleichen Betrachtungszeit weniger Holz 
produziert werden kann (es wird z. B. 
ein geringerer Holzvorrat/ Abtriebswert 
erreicht) oder aber durch die Verlänge­
rung der Produktionszeit 

Die Anzahl der in der Praxis verwende­
ten Verfahren ist recht überschaubar. Sie 
unterscheiden sich neben der beschrie­
benen grundsätzlichen Methodik (Kos­
ten- bzw. Ertragsbewertung) auch in der 
Verwendung verschiedener Annahmen. 
So werden auch Verfahren genutzt, 
die ohne Zinsrechnung auskommen. 
Hierunter fällt bspw. der Ansatz nach 
Suchant und Burghardt (2003) bei dem 
finanzielle Schäden mit Hilfe von Soll­
und Ist-Pflanzenanzahl auf der Basis von 
durchschnittlichen Deckungsbeiträgen 
berechnet werden. Das auf den Kosten 
basierende Verfahren nach Schmitz et 
al. (2006), bei dem Zuwachsdifferenzen 
über Katalogpreise für Baumschulpflan­
zen bewertet werden, hat Eingang in 
eine umfassende Konvention zur Bewer­
tung von Wildschäden gefunden (Duhr 
2015). Als ein weiteres Beispiel mit Favori­
sierung des Ertragswertverfahrens kann 
die Broschüre des Landesjagdverban­
des Bayern (2014) angeführt werden, 
welche bereits sehr kontrovers diskutiert 
wurde (vgl. z. B. Oesten 2015). Im Grun­
de geht dieses Werk davon aus, dass eine 
finanzielle Bewertung von Verbissschä­
den unmöglich ist (S. 26): "Da die Be-
standesstruktur ... auch durch forstliche 
Maßnahmen ( ... ) beeinflusst wird, ist es 
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kaum möglich, sichere Anhaltspunkte 
für die Wirkung von Verbiss zu finden, 
an die sich eine finanzielle Bewertung 
knüpfen ließe." Mit Blick auf eventuell 
doch mögliche Entschädigungsbeträge 
wird später gefolgert (S. 28): "Die Werte 
... verdeutlichen, dass die durch Verbiss 
möglichen finanziellen Folgen für den 
Waldbesitzer nur begrenzte Bedeutung 
besitzen können." Und schließlich heißt 
es auf S. 29, " ... dass das Produktions­
risiko beim Wildschadenersatz grund­
sätzlich zulasten des Nutzungsberech­
tigten geht." Dies kann jedoch kaum für 
durch Verbiss bedingte Erhöhungen des 
Produktionsrisikos gelten. Auch weitere 
Aussagen in dieser Broschüre deuten auf 
eine sehr spezielle Sichtweise der Wild­
schadensproblematik hin. 

Zusammenfassend kann man festhal­
ten, dass keines der gängigen Verfahren 

einen formalen Ansatz zur Bewertung 
der Verschiebung von Risikoprofilen 
durch Baumartenverlust aufgrund von 
überhöhtem Wildverbiss verfolgt. Ein 
Verlust von bspw. Buche in einem Fich­
tenwald wäre allein nach Ertragsaspek­
ten nicht zu entschädigen, da die Fichte 
ja finanziell meist attraktiver erscheint. 
Aufgrund dieser Probleme verwenden 
einzelne Verfahren pauschale Zuschlags­
sätze, um den mit einer Entmischung 
verbundenen Risikoanstieg oder die öko­
logische Abwertung zu kompensieren. 

Wie kann aber ein Risikoanstieg 
durch Baumartenverlust finanziell 
bewertet werden? 

Die ertragsstarke Fichte ist in erhöhtem 
Maße Kalamitäten ausgesetzt (Wind­
wurf, Dürre, Schneebruch, Borkenkäfer-

Die ertragsstarke Fichte ist in erhöhtem Maße Kalamitäten ausgesetzt, z.B. durch 
Windwurf ... (Foto© G. Brehm) 

... was auch zu höheren Aufarbeitungskosten und Verlusten durch Bruch des 
Holzes führt. (Foto© C. Clasen) 

befall), so dass viele Bestände zwangs­
weise vor dem Ende ihrer geplanten 
Bewirtschaftungszeit genutzt werden 
müssen. Im Kalamitätstall lassen sich 
oft nur niedrigere Holzpreise erzielen 
und die Aufarbeitung ist in aller Regel 
deutlich teurer. Verluste durch teilwei­
sen Bruch des Holzes und Rissbildung 
kommen hinzu. Durch Berücksichti­
gung solcher Risiken in einer Rentabi­
litätsrechnung, z. B. durch Simulation 
von Sturmkatastrophen bzw. Holzpreis­
schwankungen, können Mischbestän­
de einen höheren ökonomischen Wert 
gewinnen. ln der Finanzmathematik 
spricht man vom so genannten Diver­
sifikationseffekt, wenn durch Mischung 
verschiedener Investitionen eine Sen­
kung des Gesamtrisikos oder eine Erhö­
hung der Rendite bei gleichem Risiko 
möglich wird (Spremann 2006). Diese 
Effekte treten auch im Wald auf. Die 
Ursache liegt zum einen darin, dass die 
naturalen Risiken der Baumarten ver­
schieden sind. So befällt der wirtsspezi­
fische Borkenkäfer nur die Fichten, aber 
nicht die Buchen. Zum anderen unter­
scheiden sich die Baumarten in ihren 
Holzpreisen, die sich im Laufe der Zeit 
nicht immer gleich entwickeln. ln Zeiten 
schwacher Preise für Fichtenstammholz 
kann bspw. der Preis einer Laubbaumart 
steigen und umgekehrt. 

Simulation verschiedener Umweltbe­
dingungen 
Um im Rahmen des Forschungsprojek­
tes die finanziellen Erträge und Risiken 
der Hauptbaumarten Fichte und Buche 
beispielhaft möglichst realitätsnah zu 
bestimmen, wurden sowohl Wuchsleis­
tungen auf verschiedenen Standorten, 
als auch der Einfluss des Holzpreises und 
der baumartenspezifischen Risiken in 
einem umfassenden Simulationsmodell 
abgebildet. Mit Hilfe des Waldwachs­
tumssimulators SILVA (Pretzsch et al. 
2002) wurde dazu das Wachstum von 
repräsentativen Fichten- und Buchen­
beständen vom Spessart bis zum Al­
penvorland simuliert, um die altersklas­
senspezifischen Vorratsdaten im darauf 
aufbauenden Risikomodell verwenden 
zu können. Die Produktionszeit wurde 
auf 1 00 Jahre für die Fichte und 1 20 Jah­
re für die Buche festgelegt. 

Das Integrieren umweltbedingter 
Risiken erfolgte mittels baumartenspe­
zifischer Funktionen zur Prognose der 
Überlebenswahrscheinlichkeit, aus de­
nen sich die Wahrscheinlichkeit für einen 
Ausfall in Abhängigkeit vom Alter ablei­
ten lässt (s. Abb. 1 ). Die Datengrundlage 
hierzu stammt aus verschiedenen Studi­
en, die Beinhafer (2009) zusammenge­
stellt hat. Fallende oder steigende Holz­
preise wurden auf Basis einer über drei 
Jahrzehnte umfassenden Holzpreisstatis­
tik simuliert, um so Entwicklungstenden-
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Abb. 1: Überlebenswahrscheinlichkeit von Fichte und Buche 
in Abhängigkeit vom Alter (Beinhofer, 2009) 

Abb. 2: Effizienzlinie und Ertrags-Risiko-Quotient verschiede- I 
ner Fichten- und Buchen-Mischbestände 

zen der Vergangenheit in die Zukunft zu 
projizieren . Unterstützend wurden Re­
gressionsanalysen durchgeführt, um die 
Korrelationen der Erträge zwischen den 
Baumarten zu berücksichtigen. 

Um nun eine realistische Aussage über 
das durchschnittliche Ertragspotential 
einer Baumart zu erhalten, wurde für 
jedes der 15 Wuchsgebiete in Bayern 
der Bewirtschaftungszyklus von Fich­
te und Buche unter Risiko 1 0.000-fach 
wiederholt. Wenn in einem Simulations­
ablauf keine Kalamität auftrat, war der 
Gesamtertrag nur abhängig vom pro­
gnostizierten Holzeinschlag und dem 
zufällig schwankenden Holzpreis, der in 
den Jahren der Durchforstung und bei 
der Endnutzung jeweils simuliert wurde 
(die Aufarbeitungskosten wurden hinge­
gen stets als fix angenommen). Kam es 
aber aufgrund eines simulierten Kalami­
tätsereignisses zu einem Ausfall, wurde 
nur die Hälfte des zu diesem Zeitpunkt 
unter Normalbedingungen möglichen 
Abtriebswertes aufgrund sinkender 
Holzpreise, Holzentwertung und erhöh­
ter Aufarbeitungskosten berücksichtigt. 
Im Anschluss an ein Kalamitätsereignis 
wurde eine Aufforstung simuliert und 

das Wachstum unter den gleichen Risi­
kobedingungen erneut prognostiziert. 

Das Bestimmen effizienter Mi­
schungsanteile 
Abb. 2 und Tab. 2 zeigen ein Beispiel 
einer Ertrags-Risiko-Analyse für den Bay­
erischen Wald. Als Ertrag ist hierbei die 
Summe aller abgezinsten Nettozahlun­
gen (Deckungsbeiträge) eines Bewirt­
schaftungszyklus zu verstehen, die in 
einen jährlich gleichhohen Betrag um­
gewandelt werden. Diese sogenannte 
Annuitätenberechnung kann auch als 
Kalkulation von Deckungsbeitragsäqui­
valenten (Holzerlös abzüglich Erntekos­
ten) verstanden werden. Als Zinssatz 
für die Berechnungen wurden 2 % ge­
wählt, was in etwa den Verhältnissen 
einer mitteleuropäischen Forstwirtschaft 
entspricht (vgl. Herbahn und Harrison 
2001 ). Das finanzielle Risiko ist als Stan­
dardabweichung der 1 0.000-fach simu­
lierten Erträge von deren Mittelwert zu 
verstehen. 

Im vorliegenden Beispiel ergab sich 
im Durchschnitt für die Fichte ein Er­
trag in Höhe von knapp 1 31 Euro/ha/J. 
Aufgrund der Schwankungen durch 

1 Tab. 2: Ertrags- und Risikoverhältnis von Fichten- und Buchen-Mischbeständen 

Mischung I Finanzieller Ertrag I Risiko (Standardabwei-1 Sharpe-
Fichte/Buche (Annuität in Euro/ha) chung in Euro/ha) Quotient (SQ) 

1 00/0 1 30.83 31 .06 3.57 

90/10 124.91 28.01 3.75 

80/20 118.98 25.02 3.96 

70/30 113.06 22.11 4.21 

60/40 107.14 19.31 4.51 

50/50 1 01.21 16.68 4.87 

40/60 95.29 14.32 5.26 

30/70 89.36 12.36 5.61 

20/80 83.44 11.04 5.74 

10/90 77.52 10.60 5.42 

0/100 71.59 11.14 4.63 

fluktuierende Holzpreise und wegen 
der gelegentlichen Ausfälle der betrach­
teten Bestände durch eine Kalamität, 
kam es zu einer durchschnittlichen Ab­
weichung der Ergebnisse der 10.000 
Einzelsimulationen vom Mittelwert in 
Höhe von ±31 Euro. Die Buche hinge­
gen kommt nur auf einen durchschnitt­
lichen Ertrag von weniger als 72 Euro/ 
ha und damit gerade einmal auf 55% 
des durchschnittlichen Fichtenertrages. 
Allerdings ist hier die Schwankung mit 
einer Standardabweichung von ca. ± 11 
Euro wesentlich niedriger. Auf der so­
genannten Effizienzlinie sind nun ver­
schiedene Mischungen aus Fichte und 
Buche abgebildet, welche den maximal 
erzielbaren finanziellen Durchschnitts­
ertrag bei gegebenem Risiko anzeigen. 
Anhand seiner eigenen Risikopräferenz 
kann ein Waldbesitzer die Anteile seines 
Mischwaldes nun festlegen, abhängig 
davon, welches Risiko er vor dem Hinter­
grund des damit verbundenen Ertrages 
bereit ist zu akzeptieren. Nicht effizient 
wäre hier die Wahl eines reinen Buchen­
bestandes, weil durch die Beimischung 
von 1 0 % oder 20 % Fichte ein höherer 
Gesamtertrag bei geringerem Gesamtri­
siko möglich wird. 

Der Ertrags-Risiko-Quotient zum Ab­
leiten einer Kompensation 
Eine neue Perspektive zur Bewertung 
von Verschiebungen der Baumartenzu­
sammensetzung eröffnet sich nun, wenn 
der Mischbestand mit einem Aktienport­
folio bzw. einem Aktienfonds verglichen 
wird. Ein Baumartenfonds lässt sich in 
der Finanzweit mit dem sehr gebräuch­
lichen Ertrag-zu-Risiko-Verhältnis bewer­
ten, welches Sharpe (1966) eingeführt 
hat. Sharpe schlug vor, die Rendite eines 
Aktienfonds abzüglich der Rendite einer 
absolut sicheren Anlage durch das Risi­
ko des Aktienfonds zu teilen und so eine 
Belohnung pro Einheit eingegangenes 
Risiko zu errechnen. Dabei wird das Risi­
ko wie in der vorliegenden Analyse mit 
Hilfe der Standardabweichung quanti­
fiziert. Wichtig ist es festzuhalten, dass 
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Sharpe (1966, 1994) aber auch Dowd 
(2000) den Quotienten (Sharpe Quo­
tient, SQ) ausdrücklich zum Vergleich 
von sich gegenseitig ausschließenden 
Fonds empfehlen. Der Vergleich setzt 
somit keine vollständige Diversifikation 
des bereits vorhandenen Vermögens der 
unterstellten Investoren voraus. 

Sharpes Idee folgend können somit 
die finanziellen Konsequenzen der Ent­
scheidung für bestimmte Mischungs­
anteile mit Hilfe eines Ertrags-Risi­
ko-Quotienten bewertet werden. Der 
höchstmögliche Quotient aus den ver­
schiedenen Ertrags-Risiko-Kombinati­
onen aus Fichte und Buche aus Abb. 1 
stellt dann die Steigung einer Geraden 
dar, die die Effizienzlinie am oberen 
Ende berührt. Diese Gerade markiert alle 
Kombinationen aus Ertrag und Risiko, 
welche zum maximalen Sharpe Quoti­
enten führen, also zur maximalen Beloh­
nung pro Einheit in Kauf genommenes 

risikofreie Investition dieses Betrages in 
bspw. die bis 2012 noch ausgegebenen 
Bundesschatzbriefe erzielen könnte. Als 
risikofreier Ertrag wurde in dieser Bei­
spielkalkulation mit 20 Euro/ha/J ein 
geringer Wert gewählt, welcher sich 
aus einer angenommenen risikolosen 
Realverzinsung in Höhe von 0,5% und 
einem angenommenen Bodenwert von 
4000 Euro/ha ergibt. Natürlich hat die 
Wahl des risikolosen Ertrages Einfluss auf 
die optimale Mischung. Je höher dieser 
Ertrag gewählt wird, umso stärker ver­
schiebt sich das Wald-Portfolio in Rich­
tung der riskanten Fichte. 

Mit dem Sharpe-Quotienten lässt sich 
nun die risikooptimierte Baumartenmi­
schung aus Abb. 1 mit einem Anteil von 
80 % Buche und 20 % Fichte sowohl 
einfach berechnen als auch grafisch 
darstellen. Aber auch für alle anderen 
Mischungskombinationen kann der Er­
trags-Risiko-Quotient bzw. die daraus 

Bei einem Verschieben der Baumartenzusammensetzung ändert sich auch das 
Ertrags-Risiko-Verhältnis. Bei nahezu fehlender Verjüngung und Vergrasung wie 
in diesem Beispiel rückt eine erwünschter, risikominimierender Laubholzanteil in 
weite Ferne. (Foto© C. Clasen) 

Risiko. Der SQ ergibt sich im Beispiel aus 
dem Mittelwert des Ertrages abzüglich 
eines inflationsbereinigten Zinsertrages 
für eine risikofreie Anlagealternative und 
der Standardabweichung des Waldport­
folios: 

SQ = (Ertrag - risikoloser Ertrag) 
Risiko 

Der risikolose Ertrag ist eine Komponen­
te des SQ, da die unsichere Überschuss­
rendite durch das Risiko geteilt werden 
soll. ln diesem Kalkül könnte man den 
als sicher unterstellten Ertrag als den 
Zinsertrag betrachten, den der Waldbe­
sitzer theoretisch durch Verkauf seines 
Waldbodens oder Teilen davon durch 

resultierende Gerade bestimmt werden. 
Die Steigung der Geraden entspricht 
dann jeweils dem Quotienten aus Tabel­
le 2. Für jede Baumartenmischung zeigt 
die individuelle Gerade ein identisches 
Ertrags-Risiko-Verhältnis. Bezogen auf 
den Wildverbiss bedeutet das, dass sich 
bei einem Verschieben der Baumarten­
zusammensetzung auch dieses Verhält­
nis ändert. Wird jedoch das gewünschte 
Mischungsverhältnis nicht mehr erreicht 
und dem Waldbesitzer mehr Risiko, z. B. 
durch die dann mit höherem Anteil be­
teiligte Fichte, aufgezwungen, erreicht 
er nur dann das langfristig angestrebte 
Verhältnis von Ertrag und Risiko, wenn 
er für das erhöhte Risiko einen finanzi-

ellen Ausgleich erhält. Eine Kompensa­
tion für erhöhtes Risiko anzusetzen, ist 
offensichtlich, denn jeder dem Risiko 
abgeneigte Entscheidungsträger wird 
für ein erhöhtes in Kauf zu nehmendes 
Risiko eine entsprechende Kompensati­
on verlangen. Der SQ wird daher auch 
der Preis für Risiko genannt. 

Folgendes Beispiel soll das Ableiten 
einer möglichen Kompensationszahlung 
verdeutlichen, wobei die Zahlen hier in 
erster Linie dazu dienen sollen, den kon­
zeptionellen Ansatz zu illustrieren: Wenn 
sich der Waldbesitzer für die Mischung 
aus 80% Buche und 20% Fichte entschei­
det, aber langanhaltender selektiver Ver­
biss zu einem Absinken des Laubbaum­
artenanteils auf 50% führt, ist zukünf­
tig von einem jährlichen Ertrag von 1 01 
Euro/ha bei einem Risiko von ± 1 7 Euro/ 
ha auszugehen-anstatt eines geplanten 
Ertrages von 83 Euro/ha bei einem ge­
ringen Risiko von± 11 Euro/ha/J. Um das 
um 55% gestiegene Risiko zu kompen­
sieren, wäre eine jährliche Zahlung in 
Höhe von 16 Euro/ha notwendig. Dieser 
Kompensationsbetrag lässt sich grafisch 
ableiten aus dem Unterschied zwischen 
dem Ertrag auf der Effizienzlinie bei 50% 
Fichtenanteil und dem zur Kompensati­
on dieses Risikos notwendigen Ertrag, 
der sich auf der Geraden des Ertrags-Ri­
siko-Quotienten ablesen lässt. Diese Ge­
rade beschreibt ja, wie schon erwähnt, 
alle Kombinationen aus Ertrag und Risi­
ko, die das vom Waldbesitzer ursprüng­
lich angestrebte Ertrags-Risiko-Verhältnis 
aufweisen. Rein rechnerisch erhält man 
den angemessenen Ertrag, indem der 
maximale Ertrags-Risiko-Quotient aus 
der geplanten Mischung in Höhe von 
5,74 (siehe Tab. 1) mit dem neuen Ri­
siko von ± 1 7 Euro/ha multipliziert und 
die 20 Euro/ha Ertrag aus der risikolosen 
Anlage hinzuaddiert werden. 

Für jede denkbare Ausgangsmischung 
auf verschiedenen Standorten wurden 
schließlich auf dieser Basis Kompensati­
onsbeträge bei unterschiedlichen Szena­
rien zur Verschiebung von Baumartenan­
teilen berechnet. Für das Wuchsgebiet 
Bayerischer Wald ergab sich bspw. für 
den geplanten Mischungsanteil von 
70 % Fichte und 30 % Buche bei einem 
Verlust des Laubbaumartenanteils eine 
jährlich notwendige Kompensation in 
Höhe von 20 Euro/ha. Bei einem homo­
gen gemischten Bestand (50 % Fichte 
und 50 % Buche) aus beiden Baumarten 
und einem Absinken des Buchenanteils 
auf 20 % wäre ein jährlicher Betrag in 
Höhe von 23 Euro/ha notwendig, um 
das mit dem gestiegenen Fichtenanteil 
verbundene Risiko auszugleichen. 

Diskussion 

Bei den vorgestellten Überlegungen 
handelt es sich zunächst einmal um ein 
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Konzept, welches erstmals überhaupt 
Risikoüberlegungen in die Bewertung 
von Wildschäden mit einbezieht. Gegen 
den Ansatz wurden bereits Argumen­
te ins Feld geführt, wobei aber immer 
zu fragen ist, ob nicht noch mehr Ar­
gumente gegen das völlige Ignorieren 
möglicher Risikoverschiebungen spre­
chen. Ein theoretisches Argument ge­
gen diesen Ansatz war bspw., dass der 
Waldbesitzer nur eine Kompensation 
für solche Risiken verlangen darf, wel­
che er nicht selbst durch entsprechende 
Diversifikation abpuffern kann. Den per­
fekt diversifizierten Waldbesitzer wird 
es aber selten (wenn überhaupt) geben 
und wenn doch, müssten dann zumin­
dest die Transaktionskosten betrachtet 
werden, welche eine solche perfekte 
Diversifikation hervorruft. Es kommt 
hinzu, dass der Ansatz genau demjeni­
gen entspricht, der alltäglich zur Bewer­
tung von Aktienfonds eingesetzt wird 
und welcher keinerlei Voraussetzungen 
hinsichtlich der aktuellen Diversifikation 
der betrachteten Investoren macht (z. 
B. Sharpe 1994). Damit relativiert sich 
dieser theoretische Kritikpunkt 

Im selben Zusammenhang kann be­
hauptet werden, dass die Verschiebun­
gen des Risikos durch Wildverbiss im 
Falle größeren Waldbesitzes und bei 
Betrachten nur eines Bestandes so klein 
sind, dass diese vernachlässigbar seien. 
Dieses Argument verkennt jedoch, dass 
fortwährender überhöhter Verbiss im 
Lauf der Zeit zu einer Risikoverschie­
bung in vielen und schließlich sogar in 
allen Beständen führt, wenn man nur 
lange genug wartet. Damit erscheint 
auch dieses Argument nicht geeignet, 
den Ansatz grundsätzlich abzulehnen. 

Auch könnte man die Frage stellen, 
ob es zu der naturalen Diversifikation in 
Form von Baumartenmischungen nicht 
auch brauchbare Alternativen gibt. Si­
cherlich könnte man mit der Möglich­
keit einer Versicherung argumentieren. 
Dann müssten jedoch die erhöhten Prä­
mien für den durch Verbiss risikoreicher 
gewordenen Waldbestand betrachtet 
werden. Dies wäre ohne Zweifel ein in­
teressanter Forschungsansatz. Auch ein 
Versicherungsansatz würde damit nicht 
erwarten lassen, dass Risikoerhöhungen 
ohne Kosten bleiben. 

Eine kritische Betrachtung des Ansatzes 
schließt die Beobachtung ein, dass die 
Wahl des risikolosen Ertrages deutlichen 
Einfluss auf die Höhe der resultierenden 
Kompensation hat. Aufgrund der Schwie­
rigkeiten der Bestimmung eines solchen 
risikolosen Ertrages (über eine entspre­
chend lange Zeit hinweg) setzen jedoch 
viele existierende Studien diese Größe mit 
Null an (z. B. Koellner und Schmitz 2006, 
Moore et al. 2010, Halpern et al. 2011, 
Griffith et al. 2014). Unter Annahme eines 
risikofreien Ertrages von Null würden die 

notwendigen Kompensationen steigen. 
Ergeben sich jedoch Möglichkeiten 
für höhere risikolose Erträge, sinken 
notwendige Kompensationen zum Aus­
gleich für erhöhtes Risiko. 

Bei aller Kritik an dem neuen Vorschlag 
bleibt zu bedenken, dass mit den eta­
blierten Verfahren aus der Wildverbiss­
bewertung ein Berechnen eines finan­
ziellen Ausgleichs des angestiegenen 
Risikos bei Baumartenverlust überhaupt 
nicht möglich ist. Im Gegensatz zu 
dem hier vorgestellten Ansatz gleichen 
diese Verfahren nur einen erwarteten 
finanziellen Verlust, nicht jedoch eine 
steigende Variabilität der möglichen 
Ergebnisse aus. Es steht aus Sicht der 
Autoren daher außer Frage, dass gestie­
gene Risiken durch eine Entmischung in 
dem ausgesprochen langfristigen Pro-

duktionsprozess der Waldwirtschaft im 
Zuge der Bewertung von Wildverbiss zu 
berücksichtigen sind. Die Ergebnisse des 
Forschungsprojektes bekräftigen damit 
die Berechtigung der bisher in Ansatz 
gebrachten pauschalen Risikozuschläge 
bei Entmischung. 

Am Beispiel des Wuchsgebietes Bay­
erischer Wald wurde gezeigt, dass ein 
Rückgang der Buche um 30 Prozent­
punkte je nach Ausgangsmischung jähr­
lich zwischen 16 und 23 Euro/ha an 
Kompensationsbetrag erfordert, um das 
ursprüngliche Ertrags-Risiko-Verhältnis 
wieder anzugleichen. Auch wenn die 
Betrachtung sicherlich noch einer viel­
fältigen Erweiterung bedarf (z. B. um die 
wichtige Baumart Tanne und um bedeut­
same Interaktionen zwischen den ge­
mischten Baumarten zu berücksichtigen), 
zeigt die ungefähre Größenordnung 

Ein Rückgang der Buche um 30 Prozentpunkte würde eine Kompensation zwischen 
16 und 23 Euro/ha/Jahr erfordern, das übersteigt die durchschnittlichen Pachtprei­

se für Niederwildreviere bei weitem. (Foto© G. Brehm) 

Zaunkosten führen zu einer Belastung von über 70 Euro/ha/Jahr, bei ausbleibender 
Verjüngung im Bergwald stellen sie ohnehin keine Lösung dar. (Foto© C. Clasen) 
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doch sehr deutlich, dass die durchschnitt­
lichen Pachtpreise für Niederwildreviere 
in Deutschland zwischen 1 und 20 Euro/ 
ha/J (Renneke 2005) einen möglichen Ri­
sikoanstieg kaum kompensieren können. 
Dabei ist zu bedenken, dass hier nur der 
Risikoanstieg, nicht jedoch andere ab­
trägliche Wirkungen eines überhöhten 
Wildverbisses wie z. B. Qualitäts- und Zu­
wachsverluste betrachtet wurden. 

Die Höhe des Risikokompensations­
betrages ist von vielen Parametern 
abhängig. So wurde im Rahmen des 
Projektes auch deutlich: Je höher der 
finanzielle Wert einer verloren gegan­
genen Baumart und je höher das Risiko 
des zukünftigen Bestandes, desto höher 
muss der finanzielle Ausgleich sein, da­
mit der Waldbesitzer keinen finanziellen 
Nachteil erfährt. Damit sind die Kom­
pensationsbeträge maßgeblich vom 
Standort abhängig (Ciasen und Knoke 
2013), aber auch von den individuel­
len Überlebenswahrscheinlichkeiten der 
Baumarten. Die im Projekt verwendeten 
Überlebensfunktionen sind als Durch­
schnitt für Mitteleuropa aufzufassen, 
jedoch müssten diese regional diffe­
renziert werden. Auch gelten die Funk­
tionen für gegenwärtige Umweltbe­
dingungen. Wenn sich aber bspw. das 
Risiko der Fichte durch den Klimawandel 
deutlicher erhöht als das der Buche (vgl. 
Kölling et al. 2009), müssen demzufolge 
die Kompensationsbeträge steigen. 

Die Höhe der Kompensationsbeträge 
wird außerdem durch die Nettoerlösbe­
rechnung beeinflusst. Hier wurden nur 
direkte Holzernte-, Pflege- und Wieder­
begründungsausgaben angerechnet. 
Ein Berücksichtigen von Verwaltungs­
ausgaben würden die Erträge Und da­
mit die Kompensation wiederum etwas 
senken. Es ist aber davon auszugehen, 
dass bspw. bei kleinerem Waldbesitz 
der Anteil an Verwaltungsausgaben ver­
nachlässigt werden kann. 

Im Rahmen der Wildschadensfor­
schung ist es auch erforderlich, Ent­
wicklungstendenzen bei verschiedenen 
Verbissintensitäten besser aufzuzeigen. 
Damit kann erreicht werden, dass das 
finanzielle Risiko einer Entmischung 
schon frühzeitig offensichtlich wird 
und dementsprechend gegengesteuert 
werden kann. Andererseits könnte im 
Nachhinein nur ein unwiederbringlich 
verloren gegangenes Mischungsziel be­
wertet werden. Ansätze solcher Wahr­
scheinlichkeitsrechnungen werden u. 
a. in Kennel (1999) und Clasen et al. 
(2015) aufgezeigt. 

Die vorgestellte neue Methode der 
Wildschadensbewertung zeigt, dass es 
durch die Einbeziehung von Risikoüber­
legungen grundsätzlich möglich ist, den 
Verlust von Mischbaumarten frühzei­
tig zu bewerten. Die hier exemplarisch 

aufgezeigten Kompensationsbeträge für 
den Verlust einer Buchenbeimischung 
in Fichtenbeständen sind durchaus 
belangvoll für einen Forstbetrieb und 
zeigen zum einen die Notwendigkeit 
der Herstellung waldverträglicher Wild­
bestände auf und zum anderen geben 
sie Hinweise auf die Größenordnung 
der Rationalisierungspotentiale, die sich 
durch angepasste Wildbestände eröff­
nen. Noch höhere Rationalisierungs­
potentiale bzw. noch höhere Kompen­
sationszahlungen ergeben sich, wenn 
ein Forstbetrieb versucht mit Hilfe von 
Zaunschutz die Mischbaumarten zu si­
chern. Dieser durchaus wirksame Schutz 
der Mischbaumarten ist mit erheblichen 
Kosten verbunden: Bei bspw. Zaunkos­
ten von 3.000 Euro/ha kommt bei ei­
ner Annuitätenberechnung - bei einem 
Zinssatz von 2 % und einer Umtriebszeit 
von 90 Jahren- eine jährliche Belastung 
in Höhe von über 70 Euro/ha auf einen 
Forstbetrieb zu. Diesen Betrag, der in 
einigen Regionen Deutschlands sogar 
den Ertrag aus der Waldwirtschaft über­
steigt, kann man als maximalen Kom­
pensationsbetrag für den Verlust von 
Mischbaumarten infolge von Verbiss 
bzw. als maximales Rationalisierungspo­
tential durch angepasste Jagd ansehen. 
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