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Luftverunreinigungen und Waldsterben

Von Theodor Keller, Birmensdorf

Die Abhingigkeit des Menschen von den verschiedensten Waldfunktionen wird immer deutli-
cher; somit wird es auch immer wichtiger, die Ursachen des Waldsterbens zu kennen, um ge-
eignete Gegenmassnahmen treffen zu konnen. Da die Erkenntnis zunehmend wissenschaft-
lich untermauert wird, dass die Luftverunreinigungen die entscheidende Rolle spielen, seien
zuerst die Ursachen genannt, welche fiir die hohe Empfindlichkeit des Waldes wesentlich
sind, und sodann einige Faktoren, die das Waldsterben bewirkt oder massgebend beeinflusst

haben sollen.

Mensch und Wald

Der Mensch hat ein besonderes Ver-
héltnis zum Wald. Die Zeiten sind
schon lange verflossen, in denen das
Roden von Wald als eine kulturelle Tat
galt. Als Folge der Waldverwiistungen
drohte bei uns am Ende des Mittelalters
die Holznot, und im letzten Jahrhun-
dert wiiteten verheerende Uber-
schwemmungen. Diese Ereignisse zei-
gen: Wer sich am Wald vergeht, der ségt
am Ast, auf dem er sitzt! Das heute im-
mer deutlicher werdende Waldsterben
(das treffender Baumsterben genannt
wiirde) bedroht simtliche Funktionen
des Waldes, ndmlich

- Produktion (nachhaltige Holzerzeu-
gung ist angesichts des Raubbaus in
den ausgedehnten Waldgebieten heu-
te besonders aktuell),

- Schutz (Lawinen, Erosion usw., aus-
geglichene Wasserfiithrung),

- Wohlfahrt (Erholung, Luftfilter,
Landschaftsgliederung usw.).

Das Waldsterben ist vermutlich aus die-
sen Griinden so publikumswirksam,
dass es auch die politischen Parteien
nicht mehr unbeachtet lassen kdnnen.
Wohl ist das Waldsterben - aber leider
noch nicht der Wald - zu einem Politi-
kum geworden, und der Blatterwald of-
fenbart die vielfdltigen Meinungen der
Bevolkerung. Daher sei hier auf einige
Zusammenhdnge hingewiesen.

Beim Waldsterben wird zu Recht eine
entscheidende Mitwirkung der Luftver-
unreinigungen vermutet. Dies nicht zu-
letzt deshalb, weil die Sanasilva-Umfra-
ge im grossen und ganzen eine gute
Ubereinstimmung zeigt zwischen der
Lage der Emittenten und dem Baum-
sterben [1]. Die Luftverunreinigungen
haben ja in den letzten Jahren ganz ge-

waltig zugenommen [2], wobei jeder
einzelne dazu beitrégt, sei es als Mieter,
Automobilist, Konsument usw.

Das Waldsterben ist aber ein dusserst
komplexes  Okologisches  Problem.
Nicht nur gibt es keine spezifischen
Symptome, die uns die Ursache bzw.
die Rolle der Luftverunreinigungen
eindeutig zeigen, sondern die Pflanzen
haben auch nur sehr wenige Aus-
drucksmoglichkeiten. Dazu kommt,
dass zwischen Luftverunreinigungen,
Erbanlagen, Néhrstoffversorgung,
Trockenheit, Frost, Anfélligkeit fiir In-
sekten, Pilze usw. sowie manch anderen
Faktoren vielfiltige Wechselwirkungen
bestehen. Es sei nur erinnert an die syn-
ergistische - mehr als additive - Wir-
kung geringer Konzentrationen ver-
schiedener Luftverunreinigungen oder
an den Umstand, dass gesunde Bdume
unmittelbar neben absterbenden Bau-
men stehen kénnen.

Die Empfindlichkeit des Waldes

Weil die Assimilationsorgane der Biu-
me mehrere Monate oder gar Jahre té-
tig sind, miissen sie klimatische Unbill
ertagen konnen. Daher stellt sich die
Frage, warum die Waldbdume so emp-
findlich auf Luftverunreinigungen rea-
gieren. Dabei diirften sechs Faktoren
eine wichtige Rolle spielen:

- Kronenvolumen: Die Baumkronen miis-
sen ein grosses Luftvolumen filtern, um
zum bendétigten CO, zu kommen. Damit
werden auch viele Luftverunreinigungen
ad- oder absorbiert, welche durch Entgif-
tung fiir die Pflanze unschidlich gemacht
werden sollten.

- Windgeschwindigkeit: Mit zunehmender
Hoéhe iiber Grund steigt die Windge-
schwindigkeit - und damit streichen mehr
Luftverunreinigungen an den Blittern
vorbei.

- Langlebigkeit: Gefahr hiufiger «Bega-
sungsepisoden» im Verlaufe der Jahre und
Jahrzehnte.

- Morphologie: Neben derben Lichtblittern
gibt es auch diinnwandige Schattenblitter
mit diinnen Zellwdnden und z. B. gerin-
gem Gehalt an reduzierender Ascorbin-
sdure, welche dem Ozon entgegenwirkt.

- Knappe Versorgung mit Wasser und Ndhr-
stoffen:Im Laufe der Jahrhunderte ist der
Wald auf Standorte mit eher geringer
Fruchtbarkeit und ungiinstigem Wasser-
haushalt zurtickgedriangt worden.

- Schadstoffaufnahme:erfolgt auch bei ver-
minderter physiologischer Aktivitét, bei
Immergriinen z. B. im Winter.

Luftverunreinigung als Ursache?

Auch wenn z. B. gerade in dieser Zeit-
schrift [3] eindricklich gezeigt worden
ist, dass die Luftverunreinigungen als
Primarursache des Waldsterbens anzu-
sehen sind, werden doch immer wieder
Stimmen laut, welche andere Ursachen
in den Vordergrund schieben wollen
und damit den 0&kologisch Nichtge-
schulten verunsichern. Dies wird durch
den Umstand der mangelnden Spezifi-
tdt von Ursache und Wirkung erleich-
tert. In der Folge wollen wir uns mit
einigen dieser Einwédnde befassen.

Falsche Baumartenwahl

Im allgemeinen gilt heute der Grund-
satz, dass jede Pflanze dort am wider-
standsfahigsten gegen widrige Umstén-
de der Umwelt sei, wo sie sich im dkolo-
gischen Optimum befinde. Es ist durch-
aus moglich, dass an einigen Standorten
vor Jahrzehnten einige Baume gesetzt
wurden, die nach heutiger Erkenntnis
dort nicht standorttauglich sind. Wir
kénnen aber gerade auch aus dieser
Tatsache unser heutiges Wissen der
Okologischen Standorttauglichkeit
schopfen, welche die schweizerische
Waldbaulehre charakterisiert. Unsere
Vorfahren haben nach bestem Wissen
und Gewissen etwas Tapferes und Niitz-
liches getan, aus dem wir heute lernen
konnen. Es wire allzu billig, wenn wir
jetzt einfach den Schwarzpeter auf sie
abschieben wollten, um so mehr als das
Waldsterben auch absolut standortge-
rechte Bestdnde erfasst hat.

Wenn weite Kreise heute eine «Verfich-
tung» unserer Wilder beklagen, so ist
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Bild 1. Erhohte Transpiration der Fichte durch

verlangsamten Spaltenschluss nach einer mehrwo-
chigen Ozonbegasung (O;)

Bild 2. Vereinfachte Darstellung des Einflusses
der Dosis der Luftverunreinigung auf die sichtbare
bzw. unsichtbare Schidigung von Krdutern und
Bdumen
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zu beriicksichtigen, dass unser Geld-
denken die Forstleute dazu gezwungen
hat, im Rahmen einer kurzsichtigen
Rationalisierung vermehrt Nadelbdu-
me zu pflanzen, welche schon in gerin-
gen Dimensionen verwertbar sind und
mithelfen, die «roten Zahlen» zu ver-
mindern. Ausserdem zwingen die iiber-
setzten und 6kologisch verfehlten Wild-
bestinde in weiten Gebieten den For-
ster, dort Fichten zu pflanzen, wo er
nicht jahrelang Zaune erstellen und un-
terhalten will, um eine Waldzerstorung
durch das Wild zu vermeiden.

Wenn heute die Forstleute mit dem
Hinweis auf eine falsche Baumarten-
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wahl angeprangert werden, so ist auf
die Tatsache hinzuweisen, dass durch
das Waldsterben viele Baumarten ge-
fahrdet sind, nimlich neben Fichten
und Tannen auch Fohre, Buche,
Ahorn, Esche und Eiche [4]!

Friihere Waldsterben

Es werden auch Stimmen laut, welche
betonen, es habe schon frither «Wald-
sterben» gegeben, man diirfe die heuti-
ge Erscheinung nicht tragisch nehmen.
Es wird etwa auf das Fichtensterben in
Ostpreussen oder auf das Kastanien-
sterben hingewiesen. Zweifellos haben
sich auch friher Unkenntnis oder
Nichtberiicksichtigung ~ 6kologischer
Zusammenhinge gerdcht. Aber auch
bei den fritheren «Waldsterben» war
der Mensch im Spiele, sei es, dass er die
Bedeutung von Standort oder von Erb-
faktoren nicht kannte, sei es, dass er
z. B. durch den Handel Krankheitserre-
ger verschleppte.

Das heutige Waldsterben kann mit kei-
ner Ursache fritherer Waldzerstérun-
gen erkliart werden. Vermutlich hat
auch das schleichende, schon seit linge-
rer Zeit beobachtete, in seinen Ursa-
chen aber nach wie vor geheimnisvolle
Weisstannensterben dazu beigetragen,
die Gefihrlichkeit und Sprunghaftig-
keit des heutigen Waldsterbens nicht
sogleich zu erfassen und es hdchstens
fritheren Waldsterben gleichzusetzen.

Falsche Bewirtschaftung

Da es sich beim Waldsterben um ein
komplexes Phdnomen handelt, kann
auch falsche oder mangelnde Pflege
oder Uberalterung [5] ein mitbeteiligter
Faktor, aber nicht die alleinige bestim-
mende Ursache sein. Denn das Wald-
sterben hat ja auch gut gepflegte Be-
stinde erfasst. Die Luftverunreinigun-
gen bedeuten eine wesentliche Bela-
stung aller Waldbdume und kénnen de-
ren Vitalitit beeintrdchtigen. Man
muss sich fragen, ob in unserer heuti-
gen Lebensweise nicht sogar eine Art
Riicksichtslosigkeit gegeniiber dem
Tun unserer Vorfahren zum Ausdruck
kommt, das noch nicht auf eine derarti-
ge Produktion von Abfillen aller Art
mit dem Beseitigungsmotto «Aus den
Augen - aus dem Sinn» ausgerichtet
war.

Wiihrend unsere Vorfahren im Wald
Werte schufen, wurde bei uns z. B. bis
in neueste Zeit die Rauchgasreinigung
weitgehend vernachlissigt, weil sie nur
als «konkurrenzbeeintrichtigende Ver-
teuerung des Produkts» galt. Noch in

den sechziger Jahren wurde z.B. be-
hauptet, das SO, sei gar nicht so schid-
lich fiir Pflanzen wie behauptet; im Ge-
genteil, das SO, der Luft stelle eine will-
kommene Schwefeldiingung dar!

Nihrstoffmangel

Bei der Vielschichtigkeit des Problems
ist es nicht verwunderlich, dass das
Waldsterben auch bei uns mit Nédhr-
stoffmangel in Verbindung gebracht
wird. Dabei ist aber zu beriicksichtigen,
dass unsere Waldboden dank der letz-
ten Eiszeit in der Regel jung und relativ
fruchtbar sind. Sie sind meist ziemlich
reich an Nihrstoffen und Basenbild-
nern, die einer Versduerung entgegen-
wirken.

Da im Schweizer Wald nicht gediingt
wird, glauben manche, die Waldbewirt-
schaftung in ihrer heutigen Form iibe
Raubbau am Néihrstoffkapital des
Waldbodens. Dabei wird aber folgendes
zu wenig beachtet:

0O Waldbdume durchwurzeln in der
Regel ein sehr grosses Bodenvolumen;
sie nutzen es wihrend Jahrzehnten und
kénnen von der Verwitterung der Ge-
steinsunterlage profitieren.

O Die Holzernte entzieht dem Boden
nicht die ganze oberflachliche und
nihrstoffreiche Biomasse wie z. B. die
Heuernte, denn das Holz ist nédhrstoff-
arm. So liess sich fiir den Raum Winter-
thur mit deutlichen Waldschdden
schitzen, dass Fichten héchster Wuchs-
leistung in 100 Jahren durch die Nut-
zung des Stammbholzes weniger als 5%
des in den obersten 10 cm des Bodens
enthaltenen Ca, K und Mg entziehen.

O Die Waldpflanzengesellschaften ge-
deihen im Gegensatz zu manchen
Hochleistungsrassen landwirtschaftli-
cher Gewichse auch auf relativ néhr-
stoffarmen Boden.

Selbst wenn lokal die Néhrstoffversor-
gung des Waldes nicht optimal sein soll-
te, so darf man doch sagen, der Ernéh-
rungszustand sei nicht der Ausloser des
Waldsterbens. Durch eine teure und
voriibergehend wirkende Diingung
kénnte moglicherweise an einigen noch
zu bestimmenden Orten die Wider-
standskraft der Biume erhoht werden,
ohne aber das Grundiibel zu beseitigen.
Gerade die neuesten Nadelanalysen
von Sanasilva haben namlich ergeben,
dass gesamtschweizerisch wohl eine
Korrelation besteht zwischen dem
Krankheitszustand des Waldes und den
Nadelgehalten an luftverunreinigenden
Stoffen (wie z. B. S), nicht aber den Na-
delgehalten an den untersuchten Néhr-
stoffen [6].
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Radioaktivitit 100
Es ist wohl unbestritten, dass sich man- NN Hlies—
che wunserer Waldstandorte durch Als Ursache des Waldsterbens sind \\ 1
Flachgriindigkeit oder starke Durchlds- auch schon Radiowellen, radioaktive 75+ Sy S 10 Q
sigkeit des Bodens auszeichnen. Gerade  Strahlung u.4. genannt worden, doch / -
in Trockenjahren sind diese Wilder be-  fehlen schliissige Beweise. Es ist durch-
sonders anféllig fiir zusdtzliche Bela- aus moglich, dass diese Faktoren zu
stungen. Es ist daher leicht verstind- einer vermehrten Belastung des Waldes aBE o ;
lich, dass sich an diesen Orten der letzt-  beitragen kdnnten, doch ist nicht anzu- 2190? f);fézgﬂ
jahrige Niederschlagsmangel drastisch  nehmen, dass sie die Primérursache des o P < B 0'5
ausgewirkt hat. Nur darf nicht verges- Waldsterbens darstellen. 25— P
sen werden, dass das Waldsterben O P<0.01
vielerorts vor der Trockenheit einsetzte e sichtbare Schadigung
und nicht nur an solchen Orten in Er-
scheinung trat oder dort sogar fehlte. «Plotzliches» Auftreten e ; i 5 z
Ausserdem muss daran erinnert wer- . ) o Wochen Begasung, 0,05 ppm SO,
den, dass manche Luftverunreinigun- Wahrend die Luftverunreinigungen (0,05 ppm = 130 ug SO,/m*)
vor allem mit dem technischen Auf-

gen den Wasserverbrauch der Pflanzen
steigern. Bild 1 zeigt die erhohte Trans-
piration der Fichte zufolge verlangsam-
ter Bewegungen der Spaltéffnungen
nach einer mehrwochigen Ozonbela-
stung.

Krankheitsbefall

Natiirlich ist auch schon die Vermu-
tung gedussert worden, das Waldster-
ben sei irgendwelchen Krankheiten,
wie Virosen, Bakteriosen usw., zuzu-
schreiben. Trotz intensiver Suche lies-
sen sich jedoch derartige Ursachen bis-
her nicht nachweisen; sie sind auch we-
nig wahrscheinlich, da zahlreiche ver-
schiedene Baumarten betroffen wur-
den, wogegen Krankheiten meist art-
spezifisch sind.

Ein besonders «dankbares» Bekdmp-
fungsobjekt ist natiirlich der Borken-
kdifer, dessen  Massenvermehrung
durch Wirme und Trockenheit gefor-
dert wird und dessen Treiben leicht er-
kennbare Spuren hinterldsst.

Der Borkenkiéfer ist aber ein Sekundar-
schiadling, der also erst auftritt, wenn
die Bdume bereits durch eine andere
Ursache geschwicht sind. Luftverun-
reinigungen konnen ganz allgemein die
Anfilligkeit der Baume fiir Insekten er-
hoéhen. Der unter Wassermangel lei-
dende Baum vermag weniger Harz zu
produzieren, das als Abwehrstoff wirkt,
in welchem die Kiferbrut zugrunde
geht.

So ist eine erhohte Disposition fiir Bor-
kenkiferbefall z.B. in Kalifornien
nicht nur als Folge klimatischer Trok-
kenheit, sondern auch als Folge des
«Smog» festgestellt worden. Eine Bor-
kenkiferbekdmpfung ist daher eine
Massnahme, die moglicherweise eine
Folge, aber sicher nicht die Ursache des
Waldsterbens bekampft.

schwung nach dem letzten Weltkrieg
kontinuierlich zunahmen, sind die
Waldschdden bei uns erst in neuester
Zeit aufgetreten. Ihr nichtsynchrones,
plotzliches Auftreten liess die Meinung
laut werden, Luftverunreinigungen
hitten nichts damit zu tun. Wir miissen
uns aber vor Augen halten, dass schon
1968 gewarnt wurde, die Anfangsent-
wicklung der Schidden durch Luftver-
unreinigungen verlaufe langsam, kon-
ne aber nach einer zusitzlichen Bela-
stung lawinenartig anschwellen [7]. Un-
gliicklich war zudem der Umstand, dass
die Welt so lange als «heil» erachtet
wurde, als die Baume griin blieben. Die
latenten, unsichtbaren Schidigungen
durch Stoffwechselstorungen, Vitali-
tatseinbussen usw. blieben unbeachtet
oder wurden negiert, und damit wartete
man ab, bis ein sichtbarer Schaden ein-
trat. Bild2 zeigt das unterschiedliche
Verhalten von Krdutern und Bdumen
gegeniiber einer menschlich bedingten
Dosis der Luftverunreinigung. Die
Bédume bleiben relativ lange im Bereich
der unsichtbaren latenten Schadigung.

Schlussendlich braucht es dann nur
noch den einen Tropfen, der das Fass
zum Uberlaufen bringt. Das schlei-
chende Siechtum tritt rasch in die zum
Tod fithrende sichtbare Schiddigung
tiber!

Nebeneinander von gesund
und krank

Zur Verwirrung kann beitragen, dass in
befallenen Gebieten gesunde unmittel-
bar neben kranken Bdumen stehen
kénnen. Ein jeder Waldbaum ist ein

einmaliges Individuum mit unter-
schiedlichen, die Widerstandskraft be-

stimmenden Erbanlagen. So zeigt Bild 3
die unterschiedliche Widerstandskraft
am Beispiel der verschiedenen Assimi-
lationsleistung dreier Rassen derselben

Bild 3. Relative Assimilationsleistung dreier, wah-
rend acht Wochen mit SO, schwach belasteter Fich-
tenrassen (in % der unbelasteten, gleicherbigen
Pflanzen)

Bild4. Der Tagesgang der Ozonkonzentration der
Luft in Birmensdorf im Juli (VII), September (I1X)
und Dezember (XII) 1983
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Tabelle 1. Von Fichtennadeln abwaschbare Blei-
und Bromgehalte an einigen Standorten im Raume
Winterthur (ppm; Durchschnitte aus mindestens 5
Wiederholungen)

Wald ldndliche und |  Autobahn-
Wohngebiete rand
Blei 2,85 5,96 32,84
Brom 0,14 0,59 5,04

Fichtenart widhrend einer 8wdochigen
schwachen SO,-Belastung, welche kei-
nerlei Nadelfall verursachte.

Schiden an Orten ohne
Emittenten

Die Beobachtung von Waldschédden in
Gebieten fern jeder Emissionsquelle
kann ebenfalls zur Annahme fiihren,
Luftverunreinigungen seien in diesen
Féllen unbeteiligt. Dies wire der Fall,
wenn nicht der Wind verunreinigte
Luftpakete tiber weite Distanzen ver-

853




Zeitfragen

Schweizer Ingenieur und Architekt 44/84

frachten wiirde. Weil dabei nicht im-
mer eine entsprechende Verdiinnung
der Verunreinigungen stattfindet, kon-
nen stichprobenartige Messungen iiber-
raschend hohe Konzentrationen offen-
baren. Dazu kommen zwei weitere
wichtige Umstédnde:

- die gleichzeitige Anwesenheit von
zwei oder mehr Verunreinigungen
kann sogar in geringen Konzentratio-
nen zu synergistischen Auswirkun-
gen fithren, d.h., auch wenn jede
Verunreinigung fiir sich allein in der
festgestellten Konzentration un-
schiadlich wire, konnte die Kombina-
tion eine Schiadigung hervorrufen;

- die sich in der Atmosphére abspie-
lenden Reaktionen, die wahrend des
Transports aus wenig giftigen Sub-
stanzen hochtoxische erzeugen kon-
nen. Dazu gehort z. B. die Bildung
von Ozon O; unter dem Einfluss der
UV-Strahlung des Sonnenlichtes aus
nitrosen Gasen (NO,), die bei jeder
Verbrennung entstehen. Dabei ist zu
bedenken, dass gerade emittentenfer-
ne Berggebiete recht strahlungsinten-
siv sein konnen.

Im Falle der nitrosen Gase wird geltend
gemacht, deren Ausstoss sei iiberwie-
gend auf die Tatigkeit der Bodenmikro-
organismen zuriickzufiihren, und die
anthropogenen Emissionen wiirden
nur 5-10% der Gesamtmenge ausma-
chen. Dieser Feststellung ist jedoch ent-
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gegenzuhalten, dass dies wohl global
zutreffen mag. Es kommt aber nicht so
sehr auf die emittierte Totalmenge an,
sondern auf die lokal wirkende Kon-
zentration. So kéonnen die vom Men-
schen verursachten nitrosen Gase auf
relativ eng begrenztem Raum bedenkli-
che Konzentrationen erreichen, wobei
zu beachten ist, dass die NO, Vorldufer
des giftig wirkenden Ozons sind.

Quellen der Luftverunreinigung

Nachdem feststeht, dass die Luftverun-
reinigungen bei uns den wohl wichtig-
sten Faktor des Waldsterbens darstel-
len, stellt sich die Frage nach den Ver-
ursachern der Luftverunreinigung, zu
welcher sowohl Industrie als auch Mo-
torfahrzeugverkehr und Haushalthei-
zungen mit verschiedenen Komponen-
ten beitragen. Seit den sechziger Jahren
bestehen in der Schweiz Richtlinien fiir
SO,, aber die SO,-Verunreinigung der
Luft ist bei uns trotz Ferntransport
(«Import») im Sommer in der Regel ge-
ring. Die hochsten Werte werden im
Winter in stidtischen Agglomerationen
gemessen (Olheizungen). Fiir das Wald-
sterben diirfte dagegen das aus den
Stickoxiden entstehende Ozon ent-
scheidender sein, allein oder zusam-
men mit Spuren anderer Luftverunrei-
nigungen. Dass dabei der Motorfahr-
zeugverkehr eine entscheidende Rolle
spielt, geht aus den folgenden Umstin-
den hervor:

O Die Zahl der Motorfahrzeuge und
der Treibstoffverbrauch haben in den
letzten Jahren gewaltig zugenommen.

O Die Konzentration an NO, und an
O, hat an den drei Messstellen des NA-
BEL von 1981 auf 1982 um 40 Prozent
zugenommen [2]. Ausserdem zeigen Ta-
bakblitter einer ozonempfindlichen
Sorte im Versuchsgarten Birmensdorf
deutliche Symptome, wiahrend Blétter
derselben Sorte 1968 beim Hauptbahn-
hof Ziirich noch symptomlos geblieben
waren.

[0 Der Motorfahrzeugverkehr emit-
tiert grosse Mengen von NO  gerade im
Sommer, wenn die Haushaltheizungen
abgestellt sind, die verstdrkte Sonnen-
strahlung aber eine erhdhte Ozonpro-
duktion verursacht. Bild 4 zeigt den Ta-
gesgang des Ozongehaltes der Luft wih-

rend einiger Monate in Birmensdorf.
Sie lasst deutlich erkennen, dass die
hochsten Ozongehalte zu den Zeiten
der stirksten Sonnenstrahlung vorhan-
den sind.

O Im Zusammenhang mit der Klopffe-
stigkeit werden dem Benzin Blei- und
Bromverbindungen zugegeben. Diese
Elemente gelangen mit den Auspuff-
gasen in die Atmosphdre. Kiirzlich
wurden an verschiedenen Orten Fich-
tennadeln entnommen und mit einem
Losungsmittel von allem oberflachlich
haftenden Schmutz und Wachs befreit.
Im Riickstand des Abgewaschenen er-
gaben sich die Werte von Tabelle 1, wel-
che deutlich zeigen, dass Blei und Brom
selbst mitten im Wald aus der Luft aus-
filtriert wurden, dass beide Elemente
aber mit zunehmendem Verkehr gewal-
tig zunahmen.

O Anschliessende Bodenuntersuchun-
gen ergaben eine Anreicherung von
Brom im Oberboden, wiahrend die Ge-
halte anderer Elemente wegen der Aus-
waschung dort deutlich vermindert
sind.

Ausblick

Die Hohe unseres heutigen Lebensstan-
dards war vermutlich nur auf Kosten
der Umwelt zu erreichen. Das erwa-
chende Umweltbewusstsein verlangt
dringend eine deutliche Senkung der
Luftverunreinigungen, da nur so der
dem Menschen dienende Wald erhalten
werden kann. Diese Senkung ldsst sich
jetzt wohl nur durch zahlreiche, relativ
kleine Schritte erreichen und fordert
von uns allen Opfer, welche wahr-
scheinlich nur durch behdrdliche Ver-
ordnungen erzwungen werden konnen.
Es wire unrealistisches Wunschden-
ken, auf den einen grossen Schritt oder
auf allgemeinen Altruismus zu hoffen.

Die Forschung wird weiterhin Metho-
den der Erfassung der Belastung des
Waldes durch Luftverunreinigungen
suchen miissen und sich auch deren
Auswirkungen widmen miissen.

Adresse des Verfassers: Dr. T. Keller, Sektionschef,
Eidg. Anstalt fiir das forstl. Versuchswesen EAFV,
8903 Birmensdorf.
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