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Vereinfachte
Wert- und Wertzuwachsberechnungen'

Von P. Bachmann, Zollikon
Oxf. 653

Aus dem Institut fiir Waldbau der ETH

1. Einleitung

Im Forstbetrieb ist die Produktion, auch unter Voraussetzung der
dauernden Erhaltung aller Schutz- und Erholungsfunktionen, auf den nach-
haltig hochstmoglichen Gewinn ausgerichtet, was sowohl fiir den Waldbesit-
zer wie auch fiir die gesamte Volkswirtschaft von groBer Bedeutung ist. Seit
langer Zeit hat man sich deshalb immer wieder mit dem Wert und dem
Wertzuwachs des Waldes befaB3t. Viele Wertuntersuchungen erfolgten im
Zusammenhang mit dem Verkauf, Tausch oder der Zusammenlegung von
Wald, und Vertreter der Boden- und Waldreinertragslehre beniitzten sie
auch fiir die Bestimmung der Umtriebszeit. Erst spidter kam vermehrt ein
Bediirfnis zur wertmiBigen Kontrolle der waldbaulichen Arbeit auf. So sei
beispielsweise auf dasvon Arnswaldtsche Wertkontrollverfahren (von Arns-
waldt [1], Kirchner [8]), auf die allgemeine Arbeit von Speidel (18)
und auf die Promotionsarbeit von Westernacker (20) hingewiesen. Wert-
volle Beitrdge zur wissenschaftlichen Untermauerung der Durchforstungs-
lehre Schidelins lieferten sodann die Arbeiten Mikulkas (14) und
Eiberles (5). Zunehmend steigt die Bedeutung von Wert- und Wertzu-
wachsuntersuchungen fiir die Planung, worauf vor allem Leibundgut
(10, 11, 12) immer wieder hingewiesen hat. Besonders wichtig sind sie bei
der Baumartenwahl (Leibundgut [12, 13], Bachmann [2]), bei der Um-
wandlungsplanung (Leibundgut [9, 12]) und bei der Bestimmung des Ver-
jungungszeitpunktes (Leibundgut [12], Bernadzki [4]).

Da in letzter Zeit vermehrt modernste Rechenautomaten fiir die Bearbei-
tung forstlicher Probleme verwendet werden, bieten sich fiir die arbeits-
intensiven Wertberechnungen neue Moglichkeiten (vergleiche zum Beispiel
Schopfer [15]). Im Zusammenhang mit genauen Wert- und Wertzuwachs-
untersuchungen fiir eine Promotionsarbeit war es mdglich, ohne groBen
Mehraufwand Werttabellen zu berechnen, die ihrer Einfachheit wegen auch
in der Praxis gut verwendet werden kénnen. Aus Platz- und Kostengriinden

1 Gedruckt mit einem Beitrag des Jubiliumsfonds ETH 1930.

b61



ist es leider nicht mdoglich, hier das gesamte Zahlenmaterial zu verdffent-
lichen2.

2. Die Berechnung der Werttabellen

2.1 Preise und Kosten

Fiir die Wertberechnung wird auf den erntekostenfreien Erlos abgestellt.
Als Preisbasis wurden die Richtpreise des Holzproduzentenverbandes des
Kantons Ziirich vom Dezember 1965 gewihlt (7). Beim Nadelholz wurden
folgende Anderungen vorgenommen: Die Preise fiir Tanne sind 5 Prozent
tiefer als fur Fichte; um bei diesen zwei Baumarten auch qualitative Unter-
schiede beriicksichtigen zu konnen, wurden fiir die Qualitdt a ein Zuschlag
von 15 Prozent zum oberen, fiir die Qualitit f ein Abzug von 10 Prozent vom
unteren Preisrahmen vorgenommen. Simtliche Preise sind in Tabelle 1 nach
Grundpreisprozenten (16) zusammengestellt.

Tabelle 1
Nutzholzpreise in Grundpreisprozenten

o Nadellangholz Nadel- Schicht-
Qualicat  Baumurt Laiabruncgiholz/ Mittellangholz holz
I I nr iv v I Ir Ir Iv JSH BH
a Fichte 316 316 315 309 277 282 293 292 291
Tanne 300 300 299 294 263 268 278 277 276
Fohre 235 246 249 214 213 235 246 249 214
Lirche 267 254 236 189 189 267 254 236 189
Buche 219 219 215 216 144
Esche 187 185 .183 185 133
Bergahorn 271 269 271 275 276
n Fichte 268 269 268 257 237 250 251 250 251
Tanne 255 256 255 244 225 238 238 238 238
Fohre 188 195 204 214 213 188 195 204 214
Lirche 207 200 200 189 189 207 200 200 189
Buche 158 157 154 153 144
Esche 137 137 137 135 133
Bergahorn 206 205 200 200 204
f Fichte 234 236 235 223 206 222 220 222 220
Tanne 222 224 223 212 198 211 209 211 209
Fohre 118 131 144 171 100 118 131 144 171
Lirche 140 138 136 144 140 138 136 144
Buche 106 107 108 100
Esche 9 93 92 90
Bergahorn 185 128 129 125 122

2 Eine vervielfiltigte, ausfiihrliche Zusammenstellung fiir die Studenten der Abteilung
fiir Forstwirtschaft der ETH kann weiteren Interessenten gegen einen Unkostenbeitrag von -
Fr. 2.— abgegeben werden. Bestellungen sind durch Voreinzahlung (weiBer Mandatschein)
an das Institut fiir Waldbau der ETH, UniversititstraBe 2, 8006 Zirich, zu richten.

562



Die Kosten wurden fiir einfache Verhiltnisse im Mittelland berechnet:
Keine besonderen topographischen Schwierigkeiten, Riickdistanzen zum
Lkw-fahrbaren Weg 30—60 m, Vorgabezeiten gemdll Angaben von Stein-
lin im Schweizerischen Forstkalender (19). Den Rechnungen lagen weiter
die folgenden Annahmen zugrunde:

Stundenlohn inklusive aller Sozialleistungen Fr. 8.—
Betriebskosten der Motorsidge pro Stunde Fr.8.—
Transportkosten fiir Schichtholz von der WaldstraB3e zum Verlade-

bahnhof inklusive Arbeit (pro Raummeter) Fr. 8.50

Riickzuschldge fiir Nutzholz pro m3:

Klasse: Nadelholz: Laubholz:

I Fr. 6.— Fr.6.—

1I/111 Fr.5.— Fr.5.—

v Fr. 6.— Fr. 6.—

\Y4 Fr.7.— Fr. 8.—

Berechnungsbeispiel (fiir Fichte, Langholz II. Klasse, Qualitit a):

Verkaufspreis Fr. 124.— + 159/y (auf Franken abgerundet) Fr. 142.—
Holzereikosten 65 Arbeiterminuten Fr. 8.65
Motorsigenkosten 10 Motorsigenminuten Fr. 135
Riicken Fr. 5.—
Erntekosten total Fr. 15— Fr. 15—
Erntekostenfreier Erlos Er. 127~

Die erntekostenfreien Erldse sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Die Preise und Kosten sind bekanntlich kurzfristigen Schwankungen
unterworfen und zudem nicht in allen Landesgegenden gleich. Abweichun-
gen von den hier getroffenen Annahmen koénnen prozentual korrigiert wer-
den, wenn die Verhiltnisse zwischen den Werten der einzelnen Sortimente
ungefiahr gleich bleiben. In allen anderen Fillen miiten die Berechnungen
wiederholt werden, was mit dem vorhandenen ALGOL-Programm jederzeit
und ohne weiteres moglich ist. Fiir waldbauliche Untersuchungen sind aber
in der Regel die kurzfristigen Schwankungen nicht so wichtig, und fiir die
durchschnittlichen Verhiltnisse der letzten Jahre scheint der Winter 1965/
1966 recht gut geeignet zu sein.

2.2 Die einzelstammuweise Sortimentierung

Eine notwendige Grundlage fiir die Sortimentsbildung am stehenden
-Stamm ist die Kenntnis seiner Form. Am einfachsten schien hier die Verwen-
dung der unechten Ausbauchungsreihen von Mitscherlich und Zim-
merle (aus Grundner-Schwappach [6]). Diese Tabellenwerte wurden
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Tabelle 2
Erntekostenfreie Erlose in Franken pro m3

i Nadellangholz Nadel- Schicht-
Qualitat Baumart Laubrungholz/ Mittellangholz holz
I I or mw v I I iur 1 JSH BH
a Fichte 142 127 107 86 68 124 116 98 78
Tanne 135 120 101 81 64 117 110 93 73
Fohre 186 147 98 57 43 186 147 98 57
Lirche 186 152 116 67 45 186 152 116 67
Buche 171 150 126 104 50
Esche 265 236 206 170 58
Bergahorn 215 196 176 150 113
n Fichte 118 106 88 68 54 108 97 81 64 23 16
Tanne 112 100 83 64 50 102 92 76 60 23 16
Fohre 146 114 78 57 43 146 114 78 57 20 16
Lirche 141 117 96 67 45 141 117 96 67 13 12
Buche 119 104 86 69 50 13 13
Esche 190 171 151 120 58 11 11
Bergahorn 160 146 126 105 78 11 11
£ Fichte 101 91 75 56 43 94 83 70 53
Tanne 96 86 71 53 40 8 79 66 50
Fohre 86 72 51 42 16 8 72 51 42
Lirche 91 77 61 47 12 91 77 61 47
Buche 75 66 56 40 13
Esche 120 111 96 75 -33
Bergahorn 100 8 76 60 38

durch graphische Interpolation und zum Teil unter Verwendung echter
Ausbauchungszahlen im notwendigen Umfange erweitert und ergédnzt. Da
fiir die Sortimentierung und fiir die Volumenberechnung Durchmesser ohne
Rinde gebraucht werden, wurden die doppelten Rindenstirken nach An-
gaben von Badoux (3) abgezogen. Die notwendigen Zahlen waren vorhan-
den fiir Fichte, Tanne, Fohre, Lirche und Buche. Den iibrigen Laubbiu-
men wurde die Form der Buche zugrunde gelegt. Die Volumenberechnung
erfolgte sektionsweise (mit und ohne Rinde) ohne Zumall und mit mathe-
matisch korrekt gerundeten Durchmesserwerten. Ernteverluste wurden
durch Abziige am Stock und am Zopf beriicksichtigt.

Fiir das zu beschreibende vereinfachte Wertberechnungsverfahren wur-
den fiinf Qualititstypen ausgeschieden, welche bei Nadelbdumen die unte-
ren zwel Drittel, bei Laubbiaumen die untere Hilfte des Schaftes beruck-
sichtigen. Ausgegangen wurde von den Qualititsvorschriften in den Schwei-
zerischen Holzhandelsgebrduchen (17); dabei wurde auf die duBerlich er-
kennbaren Qualitdtsmerkmale abgestellt und angenommen, diese seien
reprisentativ.
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Qualitdtstyp Nadelbdume Laubbdume

1 unterstes Drittel Qualitit a, unterstes Viertel Qualitiit a,
mittleres Drittel Qualitidt n zweites Viertel Qualitidtn

2 untere zwei Drittel Qualititn  untere Hilfte Qualitit n

3 unterstes Drittel Qualitdt n, unterstes Viertel Qualitdtn,
mittleres Drittel Qualitit f zweites Viertel Qualitit £

4 untere zwei Drittel Qualititf  untere Hilfte Qualitit f

5 nur Schichtholz nur Schichtholz

Bei der theoretischen Sortimentierung wurde so abgeldngt, daf3 die Kom-
bination von Dimensions- (Nadelbdume: meist Langholz-, teils Mittellang-
holzsortierung; Laubbdume: Rundholzsortierung) und Qualititssortierung
den hochstmoglichen Erlos gab. Diese Aufgabe war mit dem verwendeten,
sehr leistungsfahigen Rechenautomaten CDC 1604A des Rechenzentrums
der ETH relativ leicht zu losen. Wo nichts anderes erwahnt wird, sind alle
Werte als erntekostenfreie Erlose in Franken pro Baum oder pro m?® Schaft-
holz mit Rinde, alle Volumen in m? Schaftholz mit Rinde angegeben.

2.3 Geltungsbereich und Genauigkeit der Werttabellen

Die Tabellen wurden fiir die Baumarten Fichte, Tanne, Féhre, Lirche,
Buche, Bergahorn und Esche gerechnet. Die verwendeten Baumhohen rei-
chen von 15 bis 45 m (3-m-Stufen), die Brusth6hendurchmesser von 16 bis
94 cm (4-cm-Stufen 1 bis 20).

Die berechneten Werte gelten genaugenommen nur fiir Biume, deren
Form durch die verwendeten Ausbauchungsreihen gut erfal3t wird. Die ein-
zelnen Bidume weichen aber verschieden stark von dieser Form ab. Ver-
gleichsrechnungen haben jedoch gezeigt, daf3 sich der Fehler vor allem bei
der Masse und fast gar nicht beim m3-Erlos bemerkbar macht. Die bisherigen
Berechnungen mit genauen Baumvolumen und Verwendung der m?-Erlsse
(nicht der Werte pro Baum) auf Probeflichen von 25 Aren ergaben selten
Fehler von mehr als drei Prozent. Gro3ere Fehler entstehen, wenn die zu
beurteilenden Bdume schlecht in die willkiirlich gebildeten Qualitdtstypen
hineinpassen (zum Beispiel Laubbdume mit Qualitit a im untersten Viertel
und Schichtholz in den restlichen Vierteln). Aber auch in diesen Fillen
konnten nie Fehler von mehr als zehn Prozent festgestellt werden. Bei der
Zuwachsberechnung kénnen sich diese Fehler zum Teil aufheben oder sich
im schlimsten Fall verdoppeln, weshalb dort gréBere Vorsicht angebracht
1st.

Einen Uberblick iiber die Genauigkeit der vereinfachten Wertberech-
nung liefert Tabelle 3. In vier Probeflichen von je 0,25 ha wurden fiir die
vereinfachte Wertberechnung fiir jeden Baum die gleichen Schaftvolumen
verwendet wie fiir die genaue Wertberechnung mit individueller Sortimen-
tierung unter Beriicksichtigung der effektiven Schaftform. Die Fehler be-
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ruhen also ausschlieBlich auf der Vereinfachung durch die Verwendung der
Werttabellen (m3-Erlose).

Probefliche A: 105jdhriger Fichten-Tannen-Fohren-Mischbestand im Wald
der Korporation Landforst ZH.

Probefliche B: 136jdhriger Lirchen-Buchen-Mischbestand in der Rehalp
bei Ziirich (Korporation Zollikon).

Probefliche C: 138jdhriger Buchenbestand in der Rehalp bei Ziirich (Kor-
poration Zollikon).

Probefliche D: 105jdhriger Buchenbestand in der Wellenen, Gemeinde
Grinichen AG. Diese Buchen haben oft nur 8—10 m Nutz-

holz, passen also schlecht in die gewédhlten Qualititstypen
hinein.

) 3. Die Anwendung der Werttabe_llen
3.1 Die Wertberechnung

Fiir die Wertberechnung sind bei der Aufnahme fiir jeden Baum verein-
facht die Form und die Qualitit zu erfassen. Letzteres geschieht durch die
Zuordnung jedes Baumes zu einem der fiinf Qualititstypen. In einigen
Fillen kann es angebracht sein, neue Qualitédtstypen zu definieren und be-
helfsmiBig die entsprechenden Werte in den Tabellen zu interpolieren. Die
Baumform wird definiert durch den gemessenen Brusthéhendurchmesser
(4-cm-Stufen) und durch die geschitzte Hohenstufe (3-m-Stufen). Die Erfah-
rung hat gezeigt, dal3 mit etwas Ubung diese Schitzungen geniigend genau
sind. Notigenfalls ist vorgdngig mit einigen genauen Hohenmessungen die
okulare Schitzung zu iiben.

Bei den Aufnahmen schiitzt der Protokollfiihrer die Héhenstufe und be-
stimmt unter Mitwirkung des Kluppenfiihrers den Qualitdtstyp. Der Zeit-
aufwand betrigt in Baum- und Althélzern je nach Stammzahl, Gelinde-
und Sichtschwierigkeiten drei bis acht Stunden pro ha.

Fir die Protokollierung gibt es grundsitzlich zwei Moglichkeiten: die
Abpunktierung in nach Baumarten, Hohenstufen, Durchmesserstufen und
Qualititstypen aufgegliederten Tabellen oder die fortlaufende Notierung
simtlicher Daten (Baumart, evtl. Baumnummer, Durchmesser- und Hohen-
stufe, Qualitdtstyp; Platz freilassen fiir die Massen- und Wertberechnung).
Die erste Art kann fiir die Arbeit im Biiro Vorteile haben (einfacheres Auf-
suchen der Werte in den Tabellen, Vermeidung von Wiederholungen), doch
muB fiir die eigentliche Berechnung eine weitere Tabelle vorbereitet wer-
den. Die zweite Art der Protokollierung ist in der Regel vorzuziehen, beson-
ders bei komplizierten Bestandesverhiltnissen. Die Wertberechnung im
Biiro ist einfach, wenn die tabellierten Werte pro Baum eingesetzt werden
konnen (Zeitaufwand etwa 20 bis 30 Minuten fiir hundert Baume). Miissen
ein Lokaltarif und die m3-Werte verwendet werden, so wird der Zeitaufwand
ungefihr verdoppelt.
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Tabelle 3

Vergleich von genauer und vereinfachter Wert- und Wertzuwachsberechnung

Bestand  Baumart

Heutiger Wert

A Fichte
Tanne
Fohre
Ubrige
Total

B Lirche
Buche
Total

C Buche

Buche

Wert vor zehn Jahren

A Fichte
Tanne
Fohre
Ubrige
Total

B Lirche
Buche
Total

C Buche

Buche

Wertzuwachs in zehn Jahren

A Fichte
Tanne

Fohre
Ubrige
Total
B Lirche
Buche
Total
G Buche
Buche

Wert nach

Wirklicher Wert vereinfachter feh der

i im0/

Berechnung

9567.— 9514.— — 9,65
1643.— 1580.— — 3,85
2113.— 2101.— — 0,57
856.— 861.— + 0,58
14179.— 14056.— — 0,87
9985.— 10071.— + 0,85
3754.— 3715.— — 1,04
13739.— 13 786.— + 0,34
8369.— 8151.— — 2,60
4135.— 3873.— — 6,34
7 368.— 7309.— — 0,80
1480.— 1352.— — 545
1715.— 1624.— — 5,31
628.— 616.— — 1,91
11141.— 10901.— — 2,15
8416.— 8464.— + 0,57
2761.— 2601.— — 5,80
11177.— 11065.— — 1,00
6222.— 5870.— — 5,66
3189.— 2871.— — 9,97
2199.— 2205.— + 0,27
213.— 228.— + 7,04
398.— 477.— +19,85
228.— 245.— + 7,46
3038.— 3155.— + 3,85
1569.— 1521.— — 3,06
993.— 1153.— +16,11
2562.— 2674.— + 4,37
2147.— 2281.— + 6,24
946.— 1002.— + 5,92

Die Wertangaben bedeuten erntekostenfreien Erlés in Franken pro Probefliche von 0,25 ha.



Tabelle 4
Schaftholz-Massentafel fiir Buche und andere Laubbdume (in m3 mit Rinde)

Baumhdohen
O -Stufe I5m 18m 2Im 2¢dm 27m 30m 33m 36m 39m 42m 45 m

1 0,19 022 02 029 033 036

2 028 033 039 044 049 053 0,57

3 040 047 055 061 068 074 080 087

4 053 062 073 081 090 099 1,07 1,16

5 068 080 093 1,04 1,06 127 137 149 1,58

6 08 1,00 1,16 1,30 145 159 1,71 186 1,97

7 1,04 1,22 142 159 1,77 194 209 227 240

8 124 146 1,71 191 212 233 251 272 288 3,10

9 1,72 2,02 225 251 275 296 321 341 3,66

10 201 235 262 293 320 346 3,75 397 4,27

11 232 2,71 303 338 370 399 432 459 493

12 3,10 346 386 4,22 456 494 524 563 6,00
13 351 392 437 479 517 560 594 6,38 6,80
14 395 441 492 538 581 630 668 7,18 7,65
15 493 550 6,02 649 704 746 8,02 855

3.2 Die Wertzuwachsberechnung

In vielen Fillen ist die Kenntnis des Wertzuwachses erwiinscht. Er wird
mit Vorteil in Probeflichen im Sinne der Kontrollmethode erfal3t (oder ein-
malige Aufnahmen mit Zuwachsbohrungen). Grundsitzlich werden dabei
zwel Zustandserfassungen (gemal3 Abschnitt 3.1) einander gegeniibergestellt.
Dabei ist vor allem zu beachten:

— Fiir beide Wertberechnungen mul3 die gleiche Preis- und Kostenbasis
verwendet werden;

— alle Nutzungen der Zwischenzeit sind analog zu erfassen;

— es diirfen nur effektive Qualititsverainderungen als solche in der Rech-
nung erscheinen.

Zum letzten Punkt sind einige Erliuterungen notwendig: Die Zuordnung
eines Baumes zu einem willkiirlich festgelegten Qualititstyp unterliegt ver-
schiedenen subjektiven Einfliissen. Um grobe Fehler auszuschalten, miissen
deshalb bei einer zweiten Aufnahme die Qualititsbeurteilungen der voran-
gegangenen Aufnahme bekannt sein. Es ist dies moglich bei der Numerie-
rung aller Biume und dem Mitfiihren der alten Protokolle (auch glinstig
wegen der Kontrolle der Hohenschidtzung) oder durch eine dauerhafte Mar-
kierung der Qualititstypen an den Baumen.

4. Das Volumen in unteren Stammteilen

In vielen Fillen, besonders bei der Kenntnis duBerer oder innerer
Schiden, miissen die Wertangaben korrigiert werden. Dazu wurde Tabelle 9
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Tabelle 5
Erntekostenfreie Erlose pro Baum fiir Buche (vereinfachte Tabelle)

Erlos fiir Qualitdtstyp 5 (kein Nutzholz): Fr. 11.— bis 13.— pro m3

Hdohe
15m

18 m

2l m

24 m

27 m

30 m

33 m

36 m

39 m

42 m

45 m

TN OO0 OO OOt OGO Lo L0 L R

O O O & 0000

4

21
21
15

22
22
16

25
25
21

26
26
22

27
27
24
11
28
28
28
12
29
29
29
13
31
31
31
14

5

43
32
28
19
48
37
30
21
59
44
36
23

67
51
40
27

73
57
43
29

82
62
47
31
84
64
49
32
86
66
55
34
88
68
56
35

6

59
46
38
27
67
53
41
30

77
57
49
32
83
64
50
34

91
71
53
37
105
30
63
42
108
82
65
44
122
92
75
50
128
97
76

51

78
63
54
40
89
72
58
44

107
84
75
55

118
92
78
58

128

101
82
61

145

112
93
67

148

115
96
70

166
126
108

76

175
135
113

82

¢ -Stufen
8 9 10 1l 12 13 14

103
81
69
52

120 146 192 934
97 119 156 192
81 99 183 160
64 79 103 126

144 173 225 278 335 396 467
112 134 176 219 264 313 369
100 121 159 197 237 282 331
76 92 119 148 178 211 248

158 187 247 802 366 436 510
125 148 197 242 294 351 411
108 128 174 211 257 305 358
83 99 133 162 197 234 274

169 200 268 329 398 489 558
136 161 217 268 325 400 458
113 134 186 229 277 340 388
89 105 145 179 217 265 - 303

188 226 296 371 446 544 630
145 176 232 294 354 434 502
124 151 203 259 312 380 439
93 113 153 195 235 287 331

191 235 302 383 463 565 657
149 185 239 306 371 454 529
127 159 209 270 327 399 464
96 121 158 206 251 306 356

212 264 337 415 504 620 719
162 204 261 324 393 488 568
141 179 232 290 355 438 509
103 134 173 215 263 327 381

223 277 356 438 529 644 750
173 216 280 346 418 512 598
148 187 245 304 371 452 527
110 141 185 230 279 341 399

240 294 379 463 559 671 796
190 233 303 371 447 538 643
159 196 260 321 390 467 556
121 151 200 246 298 356 428

15

576
465
405
312
631
519
440
346

708
565
494
374

733
591
517
397
826
653
584
438

861
688
606
459
921
747
643
496

610 729 860 1004

479 574 683
431, 513 607
322 383 458

799
708
534
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Tabelle 6
Erntekostenfreier Erlos pro m3 Schaftholz m. R. fiir Buche (vereinfachte Tabelle)

Erlés fiir Qualititstyp 5 (kein Nutzholz): Fr. 11.— bis 13.— pro m3

Hdhe
15m

18 m

2l m

24 m

27 m

30 m

33 m

36 m

39 m

42 m

Qual.

1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2

3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4

1

11
11
11
11

11
11
11
11

12
12
12
12

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

2

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

3

21
21
21
12
19
19
19
12
18
18
18
12
18
18
18
12

7

17
17
17
12
17
17
17
12
17
17
17
12
16
16
16
12

4

40
40
28
12
36
36
26
12
34
34
29
12
32
32
28
12
30
30
26
12
29
29
29
12
28
28
28
12
26
26
26
12

3

63
47
42
29
61
47
38
26
64
47
38
25
64
49
39
26
63
49
37
25
65
49
37
24
61
46
35
23
58
44
37
22
56
43
35
22

6

70
54
45
32
67
53
41
30
66
49
42
28
64
49
39
26
63
49
36
25
66
50
40
26
63
48
38
25
66
49
40
26
65
49
39
26

7

75
61
52
38
73
59
47
36

75
59
52
38
74
58
49
36

72
57
46
34

75
57

48
34

71
55
46
33

73
55
47
33
73
56
47
34

-Stufen
8 9
83
65
56
42
82 84
66 69
55 57
43 45
84 85
65 66
58 60
44 45
83 83
65 65
56 56
44 44
79 79
64 64
53. 53
41 41
80 82
62 64
53 bb
40 41
76 79
59 62
50 53
38 41
78 82
59 63
52 56
38 41
77 81
60 63
51 54
38 41
77 80
61 63
51 53
39 41

10

95
77
66
51
95
74
67
50

94
75
66
51
91
74
63
49

92
72
63
47
87
69
60
45
89
69
62
46
89
70
61
46
88
70
60
46

11

100
83
69
54

102
80
72
54
99
79
69
53
97
79
67
53

100
79
70
52
96
76
67
bl

96
74
67
49
95
75
66
50
94
75
65
50

12

108
85
76
57

105
85
74
57

103
84
71
56

105
83
73
55

101
81
71
bh

102
79
71
53

101
79
70
53
99
79
69
52

101
79
71
53

13

112
89
80
60

111
89
77
59

111
91
77
60

113
90
79
59

109
88
71
59

110
87
78
58

108
86
76
57

105
84
73
55

107
84
75
56

14

118
93
83
62

115
93
81
62

113
93
78
61

117
93
81
61

113
91
79
61

114
90
80
60

112
89
78
59

110
89
Ti
59

112
89
79
59

15

116
94
82
63

114
94
80
62

117
93
82
62

113
91
79
61

117
92
83
62

115
92
81
61

114
93
80
61

117
93
82
62
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Tabelle 7 .
Erntekostenfreier Erlés pro m3 Schaftholz m. R. flir Fichte, Tanne und Foéhre

(stark vereinfacht)

Erlés fiir Qualitdtstyp 5 (kein Nutzholz):
Fr. 15.— bis 23.— fiir Fichte und Tanne,

Fr. 14.— bis 20.— fiir Fohre

Fichte O -Stufen

Héhe Qual. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

249m 1 41 44 66 67 85 8, 85 8 8 102 102 103 103 103 114
2 35 38 57 538 75 775 750 77 91 91 92 92 92 102
3 34 35 53 54 71 71 71 71 73 87 87 88 88 88 97
4 29 30 47 48 65 65 65 65 66 79 79 8 80 80 88

30m 1 41 64 66 83 85 99 101 103 103 114 114 115 115 115 115
2 35 b4 56 73 75 88 90 92 92 101 102 102 103 103 103
3 34 51 53 69 71 83 8 87 87 96 9% 97 97 97 97
4 29 45 47 62 64 76 78 80 80 88 38 88 89 83 89

36m 1 81 84 85 100 102 102 113 114 115 115 115 115 115
2 71 74 75 89 91 91 100 101 102 102 102 103 103
3 68 70 71 84 8 86 95 96 97 97 97 - 98 97
4 61 63 64 76 78 78 86 87 88 83 88 89 89

Tanne

24m 1 37 60 61 77 78 79 79 94 95 94 94 106
2 32 51 53 69 69 70 70 8 85 85 8 95
3 30 48 49 65 65 67 67 81 81 81 81 90
+ 26 43 44 59 60 61 61 74 74 74 74 83

30m 1 60 75 77 79 92 94 94 105 106 106 106 106 106 107
2 51 67 69 70 82 84 84 94 95 95 95 95 95 96
3 48 63 65 66 78 8 80 89 90 90 90 90 90 91
4 43 K7 59 60 71 73 73 81 82 82 82 83 83 83

36m 1 78 92 93 93 105 105 106 106 107 107 107
2 70 82 84 84 93 94 95 95 95 95 95
3 66 78 80 8 89 89 90 90 91 91 91
4 60 71 73 73 81 82 82 83 83 83 83

Fdéhre

24m 1 24 27 43 43 68 69 69 69 69 103 103 103 103 103 131
2 24 27 43 43 59 60 60 60 60 88 88 88 88 88 113
3 21 21 38 39 52 52 53 53 53 76 76 76 76 76 96
4 11 11 32 33 39 40 41 41 41 57 57 57 57 57 69

30m 1 41 43 67 68 68 100 102 102 128 129 129 129 129 129
2 41 43 58 59 60 8 87 87 111 111 112 112 112 112
3 37 38 50 51 52 74 75 75 93 94 94 94 95 94
4 30 32 38 39 40 55 K7 BT 67 68 68 68 68 68

36m 1 65 68 68 101 101 102 129 129 130 130 130 131 131
2 56 59 60 87 87 88 111 112 113 113 113 113 113
3 49 51 51 74 74 75 9% 94 95 95 95 95 95
4 37 39 40 56 56 57 67 67 68 68 69 69 69
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Tabelle 8

Erntekostenfreier Erloés pro m3 Schaftholz m. R. fiir Lirche, Esche und Bergahorn

(stark vereinfacht)
Erlos fiir Qualititstyp 5 (kein Nutzholz):
Fr. 7.— bis 13.— fiir Lirche,
Fr. 10.— fiir Esche und Bergahorn

Liirche O -Stufen
Hoéhe Qual. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
24m 1 10 27 49 51 51 82 82 83 83 106 106 106 106 106 129
2 10 27 49 51 51 72 73 74 74 90 90 90 90 90 108
3 10 20 44 45 45 63 63 64 64 79 79 79 79. 79 9
4 8 8 35 36 36 47 47 48 48 61 61 61 61 61 72
30m 1 27 49 80 81 81 104 104 106 106 128 128 129 129 129
2 27 49 71 72 72 8 8 90 90 107 107 108 108 108
3 21 44 61 63 63 77 77 79 79 94 94 9 95 95
4 8 35 45 47 47 59 59 60 60 71 71 72 12 72
36m 1 78 81 103 105 105 106 128 129 129 130 130 130
2 69 71 87 8 89 90 107 108 108 108 108 109
3 60 62 76 78 78 79 93 94 94 95 95 96
4 44 45 57 59 59 60 70 7171 7171 72
Esche
24m 1 10 10 17 34 88 96 108 124 131 145 153 159 166 171 174
2 10 10 17 34 67 75 87 102 108 119 126 131 136 140 143
3 10 10 17 31 60 66 76 89 94 104 110 114 119 122 125
4 10 10 13 21 42 48 56 66 72 80 8 88 92 94 96
30m 1 10 10 16 30 79 92 112 127 128 143 154 155 166 175 175
2 10 10 16 30 62 70 89 103 104 117 125 127 135 143 143
3 10 10 16 30 56 63 78 90 91 102 109 111 119 125 125
4 10 10 13 19 38 44 57 66 67 77 83 8 90 9 9
36m 1 15 27 70 92 110 120 126 138 148 149 163 171 172
2 15 27 55 70 87 96 101 111 120 120 131 138 138
3 15 27 52 64 77 8 90 100 107 108 118 124 124
4 12 18 35 44 55 62 66 T4 80 81 89 93 93
Bergahorn
24m 1 10 10 26 62 93 96 109’ 118 118 130 135 141 146 150 152
2 10 10 21 46 74 77 88 96 96 108 113 118 123 126 128
3 10 10 21 42 61 64 75 82 82 93 97 101 105 108 110
4 10 10 14 25 42 45 54 61 61 68 71 75 79 82 84
30m 1 10 10 23 57 94 98 109 117 119 128 136 141 149 152 153
2 10 10 19 41 73 77 8 94 96 105 1135 117 125 127 128
3 10 10 19 41 61 64 74 80 82 91 98 101 107 109 109
4 10 10 14 22 41 44 52 57 59 65 70 74 79 81 82
36m 1 21 50 86 96 107 114 118 126 132 137 145 149 152
2 18 36 66 75 8 91 94 102 108 113 120 123 126
3 18 36 58 64 73 79 83 90 95 100 106 108 111
4 13 21 37 43 51 56 59 64 68 72 78 80 82
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errechnet, welche die prozentualen Volumenanteile in den unteren 15 m des
Schaftes angibt.

Anwendungsbeispiel: Die untersten 3 m einer 36 m hohen Fichte des
Qualititstyps 2 und der Durchmesserstufe 12 seien rotfaul und duBerlich so
stark beschiddigt, daB das Holz nur noch als Brennholz zum Preis der Riist-
kosten verkauft werden kann. Wie groB3 ist der absolute und der prozentuale
Wertverlust? '

Wert der gesunden Fichte (4,74 m?) Fr. 483.—
Volumen in den untersten 3 m (189/y von 4,74 m3) 0,85 m?
Wertverlust: Erlos Fichte I. Klasse n Fr.118.—
Erlos Brennholz 11I. Klasse Fr. —
. Wertverlust pro m3 Fr.118.—
Wertverlust in den untersten 3 m (0,85 m3 x Fr. 118.—) Fr. 100.—
Wertverlust in Prozent des Wertes des gesunden Baumes 20,79/,
Tabelle 9

Volumen in unteren Stammteilen (in 9/ des Schaftholzvolumens mit Rinde)

Baumart Baumhohe Volumenanteil in den untersten
Im 2m 3m 4m 6m 8m 10m 15m
Fichte 15 m 13 26 37 48 67 82 93 100
24 m 9 17 2h 32 45 K7 68 89
33 m 7 13 19 25 35 44 53 72
42m 6 11 16 20 29 36 44 61
Tanne 15m 13 25 36 47 65 80 91 100
24 m 8 17 24 31 44 55 65 86
33 m 7 13 19 24 34 43 51 69
42 m 6 12 17 21 29 37 44 59
Fohre 15m 15 28 40 49 67 81 92 100
24 m 10 19 27 35 48 59 69 88
33 m 7 14 19 25 35 14 53 72
42 m 6 11 16 20 28 36 43 60
Lirche 15 m 14 27 39 50 68 82 92 100
24 m 10 19 27 34 47 58 68 88
33 m 8 15 21 27 37 46 55 73
42 m 7 13 18 23 31 39 47 63
Laubbiume 15m 14 27 39 50 68 82 92 100
24 m 9 18 26 33 47 59 70 90
33 m 7 13 19 25 36 46 55 74
42 m 5 11 16 20 29 37 45 62

5. SchluBbemerkungen

Die beschriebenen Tabellen sind das Ergebnis eines Versuches, unter
Verwendung modernster Rechenautomaten der Praxis bessere Grundlagen
fiir die waldbauliche Planung und die Losung anderer forstlicher Aufgaben
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zu liefern. Das Verfahren wurde bisher nur in wenigen Fillen vom Institut
fiir Waldbau angewandt. Obschon es sich dabei gut bewahrt hat, ist es wahr-
scheinlich, daf3 noch Verbesserungen notwendig werden. Vorschlige dazu
miissen aber von der Anwendung in der Praxis ausgehen. Vereinfachungen
sind sicher noch moglich, doch miissen die dabei neu entstehenden Fehler
genauer untersucht werden. Ebenfalls steht einer Verfeinerung des Verfah-
rens, insbesondere durch die Bildung zusdtzlicher Qualitdtstypen, nichts im
Wege. Das scheint aber nur sinnvoll, wenn die Berechnungen automatisiert
werden konnen.

Wichtig ist, daB3 diese Tabellen vor allem bei der Grundlagenbeschaf-
fung fiir die Planung eingesetzt werden. Es ist damit oft moglich, durch
einen bescheidenen zeitlichen Mehraufwand groBere finanzielle Gewinne
zu erzielen oder unnotige Verluste zu vermeiden und damit dort zu rationali-
sieren, wo es sich am besten lohnt — bei der Produktion!

Résumé

I1 est souvent nécessaire dans une exploitation foresti¢re d’avoir des bases pré-
cises concernant la valeur ou l'accroissement en valeur des peuplements. Ces
données sont indispensables, que ce soit pour la planification, le contréle ou pour
d’autres travaux.

De tels calculs ne peuvent se faire qu’a partir d'une analyse détaillée des assor-
timents de chaque arbre. A I'aide de la calculatrice électronique de I'EPF, I'auteur
a pu établir des tabelles de valeur pour sept essences et pour chacune d’entre elles
cinq types de qualité. Par leur simplicité, ces tabelles présentent un intérét certain,
surtout pour la pratique. La méthode de calcul de la valeur est brievement décrite,
puis complétée par un certain nombre d’exemples. ' Trad. J. Laurent
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