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Band 30 1988

Waldschadenerhebungen an der Rigi-Siidseite

RETO BAUMANN

Zusammenfassung

Im Herbst 1983 gaben der Bund und die Kantone
das «SANASILVA»-Programm in Auftrag. Im
Kanton Luzern wurden bis 1988 von 7500 ha oder
von 20% der Waldfldche mit Hilfe von Infrarot-
Luftbildern Waldschadenkartierungen gemacht.
An der Rigi wurden 871 ha Wald untersucht. Fir
dieses Gebiet betrégt die mittlere Schadeninten-
sitit fiir alle Baumarten S=1,1; d. h. nur 50% der
Bédume sind gesund, 40% schwach und 10% stark
geschadigt. Je dlter der Bestand, desto stirker ist
der Schaden; bei Nadelbdumen ist er grosser als
bei Laubbaumen. Die Schadenschwerpunkte lie-
gen bei Gebieten mit Windwurf oder extremem
Standort. Die Kontrolle und Pflege der Wilder
beschénigen die Untersuchungsresultate. Es wer-
den Technik und Methode der Kartierung er-
klart. Uber den Schadenverlauf kénnen noch
keine Angaben gemacht werden. Die vorliegen-
de Arbeit ist eine Zustandserfassung vom Som-
mer 1986.

Résumé

En automne 1983 la confédération et les cantons
ont commandé le programme «SANASILVA».
Dans le canton de Lucerne 7500 ha, soit 20% de
Pextension des foréts furent cartographiés a ’aide
de photographies aériennes infrarouges. 871ha
de foréts de la région du Rigi furent cartographiés.

Dans cette région I'intensité moyenne des dégits
est pour toutes les especes d’arbres S=1,1; c’est-a-
dire que seulement 50% des arbres sont sains,
40% sont faiblement et 10% gravement atteints.
Le degré des dégats est en rapport direct avec
I’age des arbres. Les arbres les plus vieux sont les
plus atteints. Les dégats constatés aux coniféres
sont plus graves que ceux aux arbres a feuilles
caduques. Les dégéts les plus graves furent dé-
couvertes dans les régions exposées au vent. Le
controle et I'entretien des foréts pallient les résul-
tats des recherches. La technique et la méthode
de la cartographie sont expliquées. On ne peut
pas encore donner des déclarations sur I’évolu-
tion des dégats. Le présent travail est un recense-
ment de I’état de I’été 1986.

Abstract

In autumn 1983, Confederation and Cantons
issued instructions for the «SANASILVA» pro-
gramme. In Canton Lucerne, up to 1988, the
forest damage evident in 7500 ha., or 20% of
woodland, has been charted by means of infra-
red aerial photography. Of that, 871 ha. of wood-
land is on the Rigi. Damage intensity for all types
of trees in this region has reached medium level
(S=1.1). This means that only 50% of trees
remain healthy; 40% are lightly and 10% heavily
affected. The older the forest stand, the
more serious the damage. Conifers are more
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vulnerable than deciduous trees. More intensive
damage is to be found in areas with blowdowns or
of extreme positioning. Forestry care and plan-
ning tend to palliate the results of research. The

1. Einleitung

Regelmaéssig tauchen Meldungen tiber den
schlechten Gesundheitszustand unserer
Wailder in den Schlagzeilen der Presse auf.
In der Forstwirtschaft ist dieses Problem
schon seit einiger Zeit zu einem zentralen
Thema geworden. Bereits im Herbst 1983
starteten der Bund und die Kantone ein
umfangreiches Programm mit dem Ziel, den
Gesundheitszustand unserer Wélder sowie
die Ausbreitung und Entwicklung der Scha-
den festzustellen. Dieses Programm erhielt
den klingenden Namen SANASILVA.
Grundsétzlich stehen fiir dieses Vorhaben
verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung.

technical aspects and methods of charting are
explained. Details concerning the course of dam-
age cannot yet be elucidated. The present article
shows the state of coverage in Summer 1986.

Zur Hauptsache kamen bis heute zwei Me-
thoden zur Anwendung: terrestrische Stich-
probenerhebung und flichenhafte Wald-
schadenkartierung mit Infrarot-Luftbildern.
Bei der Stichprobenerhebung werden an
bestimmten Stellen im Wald die Baume vom
Boden aus beziiglich ihres Gesundheitszu-
standes beurteilt. Je nach Dichte des Stich-
probennetzes konnen Aussagen iiber die
Waldschdden von Grossregionen (z. B. Mit-
telland, Jura usw.) oder von einzelnen Kan-
tonen gemacht werden. Zur Erfassung von
lokalen und regionalen Schadensituationen
wurde die zweite Methode, also die Wald-
schadenkartierung mit Hilfe von Infrarot-
Luftbildern, angewendet. Diese Methode
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Abb.1:Spektrale (wellenldngenabhingige) Riick-
strahlung verschiedener Baumarten (BACKSTROM
und WELANDER, 1953).
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Abb. 2: Spektrale Riickstrahlung gesunder und
geschidigter Fichten (KriTikos, 1983).
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stiitzt sich auf in- und ausldndische Untersu-
chungsergebnisse, (Oesteret al. 1981, SCHER-
RER et al. 1981) ab.

Im Kanton Luzern wurden seit 1984 bis
zum Sommer 1988 ca. 7500 ha Wald, d.h.
ungefdhr 20% der gesamten Waldfliche,
untersucht. Weitere 2500 ha sind noch in
Bearbeitung. An der Rigi wurden 871ha
Wald analysiert.

2. Ziel der Untersuchung

Die vorliegende Studie hat folgende Ziele:

— Bereitstellen eines jederzeit verfiigbaren
Dokumentes (Infrarot-Luftbild)

— Erfassung und Kartierung des Waldzu-
standes an der Rigi-Stdseite

— Lieferung fundierter Grundlagen fiir die
forstlichen Planungen und die Offentlich-
keitsarbeit

— Schaffung der Voraussetzung zur Bestim-
mung der Schadenentwicklung

3. Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt an der Rigi-
Siidseite, in den Gemeinden Vitznau, Weg-
gis und Greppen. Es beschriinkt sich also auf
den Luzerner Kantonsteil. In den Jahren
1984 und 1987 wurden auch auf der Schwyzer
Seite Luftbilder geflogen, sodass nun die

gesamte Rigi erfasst ist. Diese Bilder wur-
den bis heute teilweise ausgewertet, sind
aber in dieser Untersuchung nicht beriick-
sichtigt.

4. Verwendete Grundlagen

4.1 Infrarot-Luftbilder

Fir die Aufnahme der Luftbilder benotigt es
speziell ausgeriistete Flugzeuge. Die Eidge-
nossische Vermessungsdirektion V+D, das
Bundesamt fiir Landestopographie, das Mi-
litdr und die privaten Flugdienste der Swiss-
air und der Firma Wild besitzen solche Ver-
messungsflugzeuge. Sie befliegen das zu
untersuchende Gebiet streifenweise, wobei
in kurzer Abfolge Fotos erstellt werden, die
sich in Ldngs- und Querrichtung tiberdek-
ken. Die eidgendssische Anstalt fiir das

forstliche Versuchswesen (EAFV) nimmt

jedes Jahr die Flugbegehren der kantonalen
Forstdienste und der Forschungsinstitute
entgegen, fiihrt die Flugplanung durch und
tibergibt das jahrliche Flugprogramm der
Vermessungsdirektion, welche fir die
Durchftihrung verantwortlich ist. Die
EAFV uberpriift dann die Qualitit der Bil-
der und archiviert sie. Sie bleiben ihr Eigen-
tum, konnen aber ausgelichen werden. Ver-
wendet wird jewells ein spezieller Film vom
Typ «Aerochrome Infrared Nummer 2443
der Firma Kodak (vgl.auch Kap.5.1), Tab.1.

Fluglinie 663 664 665
Bildnummer 467-475 481-505 509-531
Aufnahmedatum 25.7.1986

Aufnahmezeit 12.30 12.40 12.58
Flughohe ii.M. 2870m 3240m 2740m
Bildmassstab ca. 1:9000

Kamera WILD RC10

Objektiv NAgII 7102 P.D.

Brennweite 213.56mm

Flugdienst V+D

Tab. 1: Verwendetes Luftbildmaterial
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Abb.3: Normale Farbaufnahme eines Waldrandes bei der Seeburg, Luzern (Foto: PETER HAHN,

Luzern).

4.2 Pline

Das Vermessungsamt des Kantons Luzern
stellte freundlicherweise Ubersichtspline
1:5000 zur Verfiigung, welche auch einen
Teil des angrenzenden Kantons Schwyz dar-
stellen. Dies ist notwendig, damit die Luft-
bilder im Autographen genau orientiert wer-
den konnen (vgl. auch Kap. 5.3).

4.3 Gerite und Software
Die bei der Arbeit eingesetzten Geriite sind
in der Tabelle 2 aufgefiihrt.

5. Untersuchungsmethoden

5.1 Grundlagen

Die Waldzustandserfassung mit Hilfe von
[R-Luftbildern benétigt eine spezielle Me-
thode. Diese wurde von der EAFV entwik-
kelt. Sie ist im Bericht Nr.285 der EAFV

(ScHwARZENBACH et al. 1986) umfassend be-
schrieben. Fiirs bessere Verstiandnis der vor-
liegenden Studie sind die wichtigsten Aspek-
te hier aufgefiihrt.

Grosse Bedeutung kommt der Verwen-
dung des Infrarotfarbbildes zu. Dieser Film
zeichnet nicht — wie falschlicherweise oft
angenommen wird — die Wirmestrahlung
(thermisches Infrarot) auf, sondern er halt
die Sonnenlichtreflexion im sichtbaren
Spektralbereich (400—700 nm) und im un-
sichtbaren Bereich des nahen Infrarotes
(700—880nm) fest. Die verschiedenen
Baumarten reflektieren das Sonnenlicht im
nahen Infrarot-Bereich viel ausgepragter als
bei normalen Farbbildern (vgl. Abb. 1-4).
Geschadigte Baume reflektieren in diesem
Wellenbereich deutlich weniger stark als
intakte, vitale Biume (Abb.2). Somit kon-
nen die einzelnen Biume und ihre Schéden
besser unterschieden und beurteilt werden.



RETO BAUMANN

Waldschadenerhebungen an der Rigi-Stidseite

295

Abb. 4: Infrarotaufnahme desselben Waldrandes (Foto: PETER HAHN, Luzern).

Ein wichtiges Hilfsmittel dazu ist das Stereo-
skop (Abb. 5). Werden zwei Bilder aus dem-
selben Gebiet mit diesem speziellen opti-
schen Gerit betrachtet, so entsteht ein
rdaumlicher Eindruck, d.h. Gebdude, Béu-
me, Berge usw. nehmen dreidimensionale
Formen an. Auf diese Weise kann man
zahlreiche Details erkennen.

Die in den folgenden Kapiteln beschriebe-
nen Arbeitsschritte sind in ihrer logischen
Abfolge in der Tabelle 2 zusammengefasst.

5.2 Interpretationsschliissel

Der Interpretationsschliissel ist das Binde-
glied zwischen der Natur und deren Abbil-
dung auf dem Foto. Er beschreibt die not-
wendigen Merkmale, um die Baume und
ihre Zustinde zu erkennen. Dieser Schlissel
entsteht durch einen intensiven Vergleich
einzelner Biume im Geldande und im IR-
Bild. Er muss fiir jedes Projekt den besonde-

ren Verhiltnissen angepasst werden, denn
sowohl das Bildmaterial als auch die lokalen
Verhiltnisse konnen dndern. Diese Unter-
schiede werden verursacht durch Dunst,
Lichteinfall, Staub, Streulicht, Infrarotemp-
findlichkeit des Films, Topographie, Expo-
sition, Pflanzen (Misteln, Flechten, Waldre-
be) und Wuchsformen der Baume.

5.3 Bestandesausscheidung

Grossere Waldkomplexe sind meist nicht
homogen. Einzelne Waldteile unterschei-
den sich von ihrer Umgebung, z.B. in der
Baumartenzusammensetzung, der Entwick-
lungsstufe (Alter), dem Kronenschluss, der
Schidigung usw. Solche in sich mehr oder
weniger einheitlichen Waldteile werden Be-
stinde genannt. Sie sind auch im Luftbild
zu erkennen und konnen dort abgegrenzt
werden. Die so erhaltenen Bestandes- und
Waldgrenzen missen vom  verzerrten
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Tatigkeit verwendetes
Gerit
Vorbereitung 1. Erstellen eines Interpretations- StereoskopWILD
schliissels AVIOPRETAPT 1
Datenerfassung 2. Bestandesausscheidung auf dem Stereoskop
IR-Luftbild )
3. Photogrammetrische Ubertragung | Autograph
der Bestandesgrenzen von den Luft- | WILD A-8
bildern auf Ubersichtsplidne 1:5000
4. Schadenbeurteilung im Stereoskop
IR-Luftbild
5. Fldchenbestimmung Planimeter HAFF
der Bestdnde Digital
Kontrollen 6. Verifikation der erhobenen Daten
im Geldnde
Datenauswertung 7. Berechnung der Schaden- Computer: Victor
intensitédt und statistische Aus- VPCII
wertungen Programm: IR-88

Tab. 2: Arbeitsablauf

Nadelholz Anteil der Nadelbdume mindestens 80%
Mischbestand Anteil der Nadelbdume zwischen 21% und 79%
Laubholz Anteil der Laubbdume mindestens 80%

Tab. 3: Mischungsgrade

Abb. 5: Das Stereoskop ist bei der Interpretation
ein wichtiges Hilfsmittel.

Luftbild (Zentralprojektion) lagegerecht
und flichentreu auf Ubersichtspléine (Zylin-
derprojektion) iibertragen werden. Um eine
gentigende Genauigkeit zu erhalten, wird
ein Stereokartiergerit, ein sogenannter Au-
tograph, eingesetzt (vgl. Abb. 6).

Sind die Bestdnde auf die Pline tibertra-
gen, so werden sie zur eindeutigen Identifi-
kation gemeindeweise numeriert.

5.4 Luftbildinterpretation
Nun folgt ein entscheidender Arbeitsschritt.
Die ausgeschiedenen Bestinde werden jetzt
genau untersucht. Beurteilt werden die vier
Merkmale Mischungsgrad, Entwicklungs-
stufe, Kronenschluss und Schéden.

Der Mischungsgrad ergibt sich aus dem
Verhiltnis Nadel-/Laubholz. Die Flachen-
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anteile der Nadel- und Laubbdume werden
auf10% genau festgehalten (Tab. 3).

Bei der Bestimmung der Entwicklungsstufe
wird der Hauptbestand beurteilt, also derje-
nige Teil der Bestockung, welcher dem Be-
stand den Charakter gibt. Folgende Stufen
werden unterschieden (Tab. 4):

Entwicklungsstufe daom *
Jungwuchs/Dickung 0— 7cm
Stangenholz 8-19cm
schwaches Baumholz 20-34cm
mittleres Baumholz 35-49cm
starkes Baumholz tiber 49cm
stufige Bestinde variabel
Pionierbestinde Gebiisch etc.

Tab. 4: Entwicklungsstufen

* dgom = durchschnittlicher Brusthohendurchmes-
ser (BHD) der hundert dicksten Bdume pro
Hektar. Der Brusthohendurchmesser ist der
Stammdurchmesser auf 1,3 m tiber dem Boden.

Der Kronenschluss gibt Auskunft tiber die
Dichte der Bestinde. In der Tabelle 5 sind
die sog. Schlussgrade definiert.

Schlussgrad | Umschreibung

gedringt Eingeklemmte, deformierte
Kronen

geschlossen | Normal entwickelte Kronen

locker Geringe gegenseitige Beein-
flussung der Kronen; kleine
Zwischenrdume

liickig Keine gegenseitige Beein-
flussung der Kronen; grosse
Zwischenrdume

| aufgelost Ganze Baumgruppen fehlen

Tab. 5: Schlussgrade

Die Schidigung der Baume wird anhand des
Nadel- bzw. Blattverlustes ermittelt. Gesun-
de Biume besitzen noch alle ihre Blatter

(Nadeln). Sind die Baume krank, verlieren
sie die Blitter (Nadeln). Je mehr fehlen,
umso grosser ist der Schaden. So kénnen die
Bidume verschiedenen Schadenkategorien
zugeordnet werden (vgl. Tab. 6 u. Abb. 7.8).

Schaden-
kategorie

0 Gesund, keine im Luftbild
sichtbaren Schiden

1 Verfiarbungen, jedoch ohne
Nadel-/Blattverlust

2 Leichter Nadel-/ Blattverlust
3 Starker Nadel-/Blattverlust
4 Abgestorben

Umschreibung

Tab. 6: Schadenkategorien

Die Fliachenanteile der Schadenkategorien
werden fiir jeden Bestand in 10%-Stufen
angegeben. Daraus lasst sich die Schadenin-
tensitiat berechnen. Die Zahlenwerte von ()
bis 4 geben die Schéadigung des Bestandes als
Ganzes an. Starke Schidden werden dabei
stirker gewichtet als schwache Schiaden.

Abb. 6: Fiir das Ubertragen der Bestandesgren-
zen ab dem Luftbild auf die Pline wurde der
Autograph WILD A-8 eingesetzt.
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Formel zur Berechnung der Schadenin-
tensitit S:
S=ko'P0+k1‘P1+kf(‘)}82+k3'P3+k4‘P4

i =Schadenkategorie
k;=Faktor der Schadenkategorie 1:

gesunde Bdume Faktor 0
verfirbte Biume Faktor1
schwacher Nadel-/Blattverlust Faktor?2
starker Nadel-/Blattverlust Faktor3
abgestorbene Baume Faktor 4

p;=Prozentualer Flichenanteil der Badume in den
betroffenen Schadenkategorien 1.

Die so ermittelten Schadenintensititswerte
varileren zwischen 0, gesunder Bestand
(vgl. Abb.9), und 4, abgestorbener Bestand
(vgl. Abb.10).

Fiir die Darstellung in den Schadenintensi-
tatskarten werden die Werte in 8 Stufen
unterteilt (Tab. 7).

Schadenstufe Schaden-

intensitét
0 gesunder Bestand 0.00-0.49
1A schwach geschédigter 0.50-0.99
1B  Bestand 1.00-1.49
2A mittelstark geschddigter | 1.50-1.99
2B Bestand 2.00-2.49
3A stark geschidigter 2.50-2.99
3B Bestand 3.00-3.49
4  absterbender/toter 3.50-4.00

Bestand

Tab. 7: Schadenstufen

In den Karten auf Seiten 298, 299, 302, 303
ist die durchschnittliche Schiadigung fiir je-
den Bestand zu sehen.

5.5 Terrestrische Uberpriifung
Im Verlaufe der Interpretation kénnen ge-
wisse Fragen und Unsicherheiten auftau-

Abb. 7: Gesunde Fichte — trotz ungiinstigen Umweltbedingungen, wie Kuppenlage, Wind, Blitz.
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Abb. 8: Fichte mit starkem
Nadelverlust

chen, die dann im Gelédnde tberpriift wer-
den miissen. Solche Verifikationen geben
dem Interpreten nicht nur Sicherheit, son-
dern sie dienen auch der Selbstkontrolle. Da
die vier Bestandesmerkmale nicht gemes-
sen, sondern nur geschitzt werden konnen,
besteht die Gefahr von subjektiven Abwei-
chungen. Diesem Umstand wird mit den
erwiahnten Verifikationen, einer soliden
Ausbildung der Fachleute und einem regel-
méssigen Treffen aller in der Schweiz téitigen
Interpreten begegnet.

5.6 Bestimmung der Bestandesfldche

Fir die Datenauswertung ist die Kenntnis
der Bestandesfldche wichtig. Diese wird mit
Hilfe eines prézisen Instruments, dem Plani-
meter, gemessen und auf 5 Aren gerundet.

5.7 Datenauswertung

Die grosse Datenmenge erfordert eine Aus-
wertung mit Hilfe der EDV. Basierend auf
der Tabellenkalkulation von Symphony er-
arbeitete Herr B. Pryrrer, Kantonsober-
forstamtLuzern,das Auswertungsprogramm
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IR-88. Es ermoglicht nebst einer raschen
und komfortablen Datenverarbeitung auch
die grafische Darstellung der Ergebnisse.

6. Resultate

Bereits 1984 wurden in den Gemeinden
Greppen und Weggis einige Wailder, total
126 ha, untersucht. Auf Wunsch des Kan-
tonsoberforstamtes Luzern sind jene Ergeb-
nisse in die vorliegende Arbeit integriert

worden. Nun betrdgt die untersuchte Wald-
flache 871ha. Da bei der 84iger Erhebung
nur zwischen jungen, mittelalten, alten und
stufigen Bestdnden unterschieden wurde,
musste bei der Auswertung der neuen Daten
die im Kapitel 5.4 beschriebenen Entwick-
lungsstufen diesem groberen Raster ange-
passt werden.

6.1 Aufbau und Struktur der Wilder
An der Rigi sind viele verschiedene Baumar-
ten anzutreffen. Am héufigsten kommen

Laubholz % Nadelholz %
Jungbestéinde 45 55
Mittelalte Bestinde 32 68
Altbestinde 37 63
Stufige Besténde 56 44
Total 40 60

Tab. 8: Mischungsverhaltnisse

Abb. 9: Gesunder Bestand im Entlebuch, entspricht der Schadenstufe 0.
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Buchen, Fichten und Tannen vor. Das Ver-
héltnis Laubbdume zu Nadelbiume betrigt
genau 3 zu 2. Tabelle 8 zeigt die Mischungs-
verhéltnisse der einzelnen Entwicklungs-
stufen.

Die Hilfte der Waldfliche ist von alten
Bestinden bedeckt. Die Jungwaldflichen
machen nur 10% aus (vgl. Abb. 11).

6.2 Gesundheitszustand der Wélder
Die vorliegende Untersuchung ergab, dass
die Wilder an der Rigi nicht mehr gesund
sind! Die analysierte Waldfldche erreicht
eine mittlere Schadenintensitit S von 1.10.
Das bedeutet schwach geschddigt. Es sind
nur noch 50% der Bdume gesund. Der Rest
weist Schiaden auf, 40% schwache und 10%
sogar starke (vgl. Abb. 12).

Interessant ist natiirlich zu wissen, wie das
Gebiet im Vergleich zu anderen dasteht.
1986 wurde tliber die ganze Schweiz die terre-

K.IsLER, Liestal).

Abb.10: Abgestorbener Bestand im Erzgebirge (DDR), entspricht der Schadenstufe 4 (Foto:

strische Sanasilva-Inventur gemacht. Die
Resultate dieser Untersuchung ergaben fiir
die Grossregion Voralpen einen Anteil von
46% geschidigter Baume. Allerdings gibt es

Gebiet Rigi  100% = 871 HA

M.BST. (22.0%)

ADb. 11: Flichenanteile der Entwicklungsstufen.
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Tab. 9: Die wichtigsten Auswertungsergebnisse

Gebiet Rigi

4.00 T——

3.50 3.50

3.00

2.50 2.50
2.00 ~

1.50 1.50
110 105 29 111

» (426 HA|
(871 HA) (193HA) !

Schadenintensitat

L]
(183 HA)

1.00

0.50 — 0.50
(SQTHA) : : :
J.BST. M.BST. A.BST. S.BST.

3.50

Total

Abb. 12: Flachenanteile der Schadenkategorien.

871 HA Gebiet Rigi
100 =]

90
80 o
70
60
50 1
40
30 4
2017/

10 + S5
4 HA / VA 0HA

T f T f f T

Total 0 1 2 3 4
Nadelholz

435 HA

346 HA

Anteil in %

Laubholz

Abb.13: Schadenintensitidten des Gesamtgebie-
tes und der verschiedenen Entwicklungsstufen.

noch keine Methode, um die Ergebnisse der
beiden unterschiedlichen Erhebungen quan-
titativ zu vergleichen. Die Zahlen zeigen
aber, dass die Schidden in der gleichen Gros-
senordnung liegen.

Besonders auffillig ist die Abhéngigkeit
der Schiaden von der Entwicklungsstufe. Je
dlter die Bestinde, desto stirker sind sie
geschiidigt. Wihrend die jungen Besténde
noch gesund sind, haben die mittelalten
Bestinde die Schwelle zur schwachen Scha-
digung deutlich iiberschritten. Bereits an der
oberen Grenze dieser Stufe liegen die Altbe-
stinde (vgl. Abb.13). In diesen Besténden
sind mehr als die Halfte, namlich 58% der
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Béume erkrankt! 13% haben sogar starke
Schiden.

Der Vergleich zwischen Nadel- und Laub-
baumen zeigt, dass allgemein die Nadelbédu-
me (S=1.30) etwas stiarker von den Schiaden
betroffen sind, als die Laubbiaume
(S=0.96). Dieser Unterschied ist auch in-
nerhalb der einzelnen Entwicklungsstufen
festzustellen.

Alle diese Auswertungsergebnisse sind in
der Tabelle 9 zusammengefasst.

Die Schadenintensitatskarten zeigen eini-
ge Schadenschwerpunkte. So treten im
Junkholz (Gemeinden Greppen und Weg-
gis), im unteren Teil des Chilenwaldes (Ge-
meinde Weggis), im Stockwald (Gemeinde
Vitznau) und im Birglenwald (Gemeinde
Vitznau) gehduft mittelstark bis stark ge-
schadigte Bestidnde auf. Meistens sind diese
Gebiete durch andere Faktoren, wie Wind-
wurf, extremer Standort usw., zusitzlich
belastet.

Natiirlich sehen die Forster und Waldbe-
sitzer dem Waldsterben nicht tatenlos zu.
Sie entfernen nach Moglichkeit alle stark
erkrankten und absterbenden Bdume. An
deren Stelle setzen sie junge, gesunde Pflan-
zen. Darum hat die Pflege der Wilder einen
beschonigenden Einfluss auf die Untersu-
chungsresultate. Hinsichtlich der Ursachen-
bekampfung der Waldschaden sind die For-
ster machtlos. Die vorliegende Untersu-
chung ist eine reine Zustandserfassung fir
den Zeitpunkt Sommer 1986. Sie ist kein
Beweis dafiir, dass das Waldsterben fort-
schreitet und, wenn ja, wie schnell. Dazu ist
zu einem spiteren Zeitpunkt eine weitere
Befliegung notwendig. Erst dann koénnen
die beiden Untersuchungen verglichen und
die Entwicklung festgestellt werden. Ande-
re Untersuchungen haben aber eindeutig
gezeigt, dass die Schidden von Jahr zu Jahr
zunehmen.
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