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Wenn man diesen nicht messbaren Anteil
auch aus der Berechnung herausnimmt, was
bei Beriicksichtigung der Bauzustédnde in der
Rechnung nach der FEM méglich ist, stim-
men die Verformungsgrossen wieder gut
iiberein. Nach den Messergebnissen ist der
Spritzbeton der Aussenschale wesentlich ge-
ringer beansprucht als berechnet, wobei der
Anteil der Auskleidung am gesamten Trag-
system meist der weitaus geringere ist.

Im zweigleisigen Streckenabschnitt waren
die gemessenen Verformungen grosser als
die Rechenwerte (max. 36 mm gegeniiber
23 mm; Bild 7 und 8), jedoch ist im Rechen-
ergebnis der Einfluss der Grundwasserab-

Sanasilva-Programm

senkung nicht enthalten, wohl aber in den
Messungen. In der Firste (7) iiberschritt die
gemessene Radialverformung (35 mm) die
rechnerische Verformung (29 mm); zusétzli-
che Bodenaufschliisse und Laborversuche
fiihrten dann auch zu neuen, etwas abgemin-
derten Bodenkennwerten (Bild 9).

Man wird wohl auch in Zukunft beide -
Rechnung und Messung - parallel weiterver-
folgen miissen, um mit Hilfe von direkter
Beobachtung den Tunnelbau besser verste-
hen zu lernen und um die Rechenmodelle
schrittweise zu verbessern. Der Einsatz mo-
derner Berechnungsmethoden hat die Hoff-
nung erweckt, alles berechnen, standardisie-

Gesamtprogramm fiir die Jahre 1984-87

Das Programm Sanasilva soll den Gesundheitszustand unserer Wilder erfassen sowie die
Ausbreitung und Entwicklung der Schiden feststellen. Die forstpolitische Verantwortung
liegt beim Bundesamt fiir Forstwesen, die Verantwortung fiir die Durchfiihrung bei For-
schungsinstitutionen des Bundes, die eng mit den Forstdiensten der Kantone zusammenar-
beiten und Teilaufgaben an die Privatwirtschaft vergeben. Das Bundesamt fiir Forstwesen
BFF hat dem Bundesrat jihrlich Bericht zu erstatten.

Die Erhebungen erfassen die vielféltigen Be-
ziehungen im Okosystem Wald und sind in
elf Teilprogramme gegliedert. Die beiden
Teilprogramme «Gesundheitszustand» und
«Infrarot-Luftbilder» sind im Juli 1984 an-
gelaufen; die Ergebnisse dieser Untersu-
chungen sind auf Jahresende zu erwarten.
Die anderen Teilprogramme werden zur
Zeit mit Voruntersuchungen, Materialbe-
schaffung und Ausbildung neuer Mitarbei-
ter vorbereitet.

Die Untersuchungen der zwolf Teilprogram-
me (Tabelle 1) erfolgen in engem Kontakt
mit auslindischen Forstdiensten und For-
schungsstellen. Besonders gut spielt der Er-
fahrungsaustausch mit deutschen und oster-
reichischen Wissenschaftlern und den Forst-
leuten aus der Praxis.

Programmleitung

Die einzelnen Programme sind sachlich und
zeitlich eng aufeinander abgestimmt. Zu
einem guten Teil hdngt der Erfolg der Unter-
suchungen von der Zusammenarbeit mit
dem BFF, der ETH, der EMPA, der forstli-
chen Zentralstelle FZ und den kantonalen

Bild 1.

Sanasilva-Stichprobenpunkte, Erhebung 1984

Forstdiensten ab. Besonderes Gewicht hat
die Information von Bund, Parlamenten,
kantonalen Stellen und der Offentlichkeit.

Gesundheitszustand

Vom Juli bis Mitte September fiithrten zehn
speziell ausgebildete Zweiergruppen landes-
weite Erhebungen durch. Rund 2000 Einzel-
stichproben wurden in Achterpaketen an
250 Orten der ganzen Schweiz erhoben (Bild
1). Diese Untersuchung folgt der Aufnahme
vom letzten Herbst, die in den iiber 1400
Forstrevieren der Schweiz durchgefiihrt
wurde, und das Resultat ergab, dass 14 Pro-
zent der Bdume des Schweizer Waldes nicht
mehr gesund sind.

Von jedem Baum der Stichprobenfliche
wird die Holzart bestimmt, die Stammdicke
gemessen, die soziale Stellung gegeniiber
den Nachbarbdumen notiert, Beastung und
Kronenform eingestuft. Ein wichtiges Mass
zur Beurteilung des Gesundheitszustandes
bildet die Schitzung des Nadel- oder Blatt-
verlustes. Ebenso werden Schédden am Baum
und deren Ursache notiert (Blitz, Stein-
schlag, Sturm usw.). Einigen Biaumen jeder

Bild 2.
0 Aufnahmen M 1:3000

ren und gleichsam automatisch ablaufen las-
sen zu konnen, so dass Theoretiker und
Praktiker einander nicht mehr so richtig ver-
stehen. Mit dem Versuch riickzurechnen, wo-
bei wenige Parameter, im Gegensatz zur
Erstberechnung, variiert werden konnen
und die Eingabewerte auch vom gewéhlten
Rechenmodell abhédngig sind, besteht Hoff-
nung, diese Kluft wieder zu schliessen und
weniger hiaufig auf Unverstdndnis zu stos-
sen, wenn Mess- und Rechenergebnis nicht
ibereinstimmen.

Adresse der Verfasserin: G. Brux, Dipl.-Ing.,
Schreyerstr. 13, D-6000 Frankfurt 70.

Stichprobe wird ein knapp bleistiftdicker
Bohrspan entnommen. Das Bohrloch wird
steril verschlossen, damit die Wunde abhei-
len kann. An diesem Bohrspan werden die
Jahrringbreiten gemessen, um das Wachs-
tum der Baume wihrend der letzten Jahr-
zehnte festzustellen.

Ende Jahr wird ein Bericht tiber die Ergeb-
nisse vorliegen, der Aufschluss tiber den Ge-
sundheitszustand des Schweizer Waldes gibt
mit der landesweiten Ubersicht und der
Schadensituation in den verschiedenen Lan-
desteilen; fiir die Erfassung der Waldscha-
denverteilung auf kantonaler oder regiona-
ler Stufe geniigt das nationale Stichproben-
netz nicht.

Die Erhebungen iiber den Gesundheitszu-
stand werden in den kommenden Sommern
nach dem gleichen Verfahren und an den
gleichen Orten wiederholt, um einen Uber-
blick liber die Schadenentwicklung zu ge-
winnen.

Infrarot-Luftbilder

Seit bald zehn Jahren laufen in der Schweiz
methodische Untersuchungen iiber die An-
wendung farbiger Infrarot-Luftbilder zur
Beurteilung des Gesundheitszustandes von
Waldbdumen. Der heutige Stand der For-
schung erlaubt, diese Technik in die forstli-
che Praxis einzufiihren. Biume mit geringe-
rer Nadel- oder Blattmasse erscheinen auf
diesen Falschfarbenfotos in anderen Farbto-
nen. Es lassen sich sogar Erkrankungsstufen
ablesen. Die Auswertung ermoglicht es,
Schadenskarten zu zeichnen, die flichen-
missig ausgemessen werden konnen. Infra-

Infrarot-Flugaufnahmen, Programm 1984/85
= Aufnahmen M 1 :9000
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Tabelle 1. Sanasilva - Teilprogramme (Stand Oktober 1984)
Nr. Teilprogramm Leiter Institution
1. Programmleitung Dr. P. Greminger EAFV
2. Gesundheitszustand Dr. P. Schmid-Haas EAFV
3. Luftbilder Dr. F.H. Schwarzenbach  EAFV
4. Inventurmethoden Prof. Dr. R. Schlédpfer ETH
5. Krankheiten Dr.J. Bucher EAFV
Dr. K. Maksymov
6. Waldstandorte Dr. G. Eichenberger EAFV
7. Holzerntetechnik Dr. F. Pfister EAFV
8. Fallstudien Schutzwilder Dr. F. Pfister EAFV
9. Holzschutz U. Meierhofer BFF/EMPA
10. Waldbau und Betriebstechnik Prof. Dr. J.-Ph. Schiitz ETH
11. Luftverschmutzung Dr. H. Turner EAFV
12.  Auswirkungen auf den Forstbetrieb  Prof. Dr. F. Schmidhiisen ETH/FZ

rot-Luftaufnahmen zeigen Schidden beson-
ders in der Kronenpartie der Baume und er-
moglichen Einblicke, die vom Waldboden
aus erschwert sind.

Das Flugprogramm 1984/85 konzentriert
sich auf die 1983 festgestellten Hauptscha-
densgebiete der Schweiz (Bild 2). Neben den
Kantonen AG, BS und BL wird das Rheintal
vom Bodensee bis zum Oberalp samt einiger
Seitentiler beflogen. Weitere Aufnahmege-
biete liegen in der oberen Leventina, im
Wallis und in den Voralpengebieten der Ost-
und Zentralschweiz. Rund ein Achtel der
Schweizerischen Waldfliche wird auf Infra-
rotfilm aufgenommen.

Inventurmethoden

Die Methoden zur Ermittlung von Wald-
schidden sind noch neu und miissen daher
kritisch gepriift und weiter verbessert wer-
den. Das Teilprogramm «Inventurmetho-
den» hat zum Ziel, das Verfahren zur Scha-
densermittlung zu optimieren und zu ratio-
nalisieren. Selbstverstdndlich spielt dabei
die Anwendung der elektronischen Daten-
verarbeitung eine entscheidende Rolle.

Krankheiten

Gegenwartig wird ein Beobachtungs- und
Meldedienst aufgebaut, der den Befall durch
Insekten und Schadpilze in den Wildern
iberwacht. Die Ergebnisse werden an der
Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswe-
sen EAFV ausgewertet. Ferner stehen zwei
Instruktoren in Ausbildung, die Kurse fir
Forstpraktiker {iber Krankheiten und Para-
siten betreuen. Dieser Ausbildungsdienst
hat bereits im vergangenen Spitwinter im
Zusammenhang mit der Borkenkéfer-Be-
kampfungsaktion seine Feuertaufe bestan-
den.

Waldstandorte

Der Aufbau eines Zentrallabors zur chemi-
schen Untersuchung von Bodenproben, Na-
deln oder Blittern ist schon weit fortge-
schritten. Ein Hochleistungsgerit wird er-
lauben, gleichzeitig 21 chemische Elemente
nach Art und Menge zu bestimmen. Im
Herbst dieses Jahres beginnt die Untersu-
chung der Bodenproben, welche die Feld-
equipen des Landesforstinventars laufend
erheben. Bis Ende 1985 werden rund 12 000

Waldbodenproben aus allen Landesgegen--

den vorliegen.

876

Holzerntetechnik

Die ungeniigende Erschliessung steiler Berg-
wilder mit Transportwegen verunmoglicht
oft eine geordnete Holzernte und Waldpfle-
ge. Es gilt aber dringend, auch diese Wilder
zu bewirtschaften und zu pflegen.

Ein modernes Gerit zum Holztransport in
schlecht erschlossenen Wildern ist der Mo-
bil-Seilkran, eine Holztransport-Seilbahn
von bis zu 500 Metern Lénge. Der Seilkran
ist auf einem Einachs-Lastwagenanhdnger
montiert;er kann in wenigen Stunden aufge-
baut und wieder abgebrochen und verlegt
werden. Erste Vorfiihrungen wurden von
der Praxis stark beachtet. Ein verbessertes
Modell, speziell fiir schweizerische Verhélt-
nisse konstruiert, wird bald verfiigbar. Auf-
gabe dieses Teilprogrammes ist es, den Forst-
leuten technische und betriebliche Erfah-
rungen zu vermitteln und Maschinisten und
Waldarbeiter an diesem Gerét auszubilden.

Schutzwilder, Fallstudien

Sorge bereitet vor allem, dass das Waldster-
ben bereits auf weite Teile unserer Bergwil-
der mit Schdden bis an die obere Waldgrenze
Ubergegriffen hat. Ein auch nur teilweise
aufgelockerter Schutzwald verliert bereits
einen Teil seiner Fihigkeit, Lawinenanrisse
zu verhindern. Bei Starkregen und Schnee-
schmelze hédlt er nicht mehr geniigende
Mengen Wasser zurlick. Die meist nicht sehr
michtige Bodenschicht iber dem Fels kann
leicht abgeschwemmt werden. Neue Wild-
bachgerinne, Lawinenziige und Rutschun-
gen werden bei weiterer Auflockerung des
Waldes entstehen. So wird es immer schwie-
riger und schliesslich unmoglich, einen
neuen Wald zu begriinden.

Vorlaufig wird der Zustand zweier besonders
wichtiger Schutzwilder im Kanton Uri
genau erfasst. Luftaufnahmen der Eidg.
Landestopographie erlaubten bereits, die
Entwicklung der letzten 25 Jahre grob zu er-
fassen. Weitere Erhebungen sollen die Ge-
fihrdung von Siedlungen, Verkehrswegen
und elektrischen Ubertragungsleitungen
abschiitzen. Ziel sind Massnahmen gegen
eine weitere Zustandsverschlechterung und
zur Wiederherstellung eines vollwertigen
Schutzwaldes.

(Der Ersatz eines Quadratkilometers Wald
durch Lawinenverbauungen aus Stahl und
Beton erfordert rund 100 Millionen Fran-
ken!) Ein weiteres Ziel bildet die Entwick-

lung arbeitssparender Untersuchungsmetho-
den fiir die rasche und sachgerechte Beurtei-
lung gefahrdeter Schutzwilder.

Holzschutz

Obgleich ein Baum, der wegen der Luftver-
schmutzung abstirbt und geféllt wird, noch
durchaus gesundes Holz aufweist, bereitet
die Verwendung der zusitzlich anfallenden
Holzmengen Schwierigkeiten. So werden S&-
gereien und holzverarbeitende Betriebe bald
einmal das gelieferte Holz nicht mehr lagern
konnen, d.h., Holzlager miissen vor Insek-
ten- und Faulnispilzbefall geschiitzt werden.
In diesem Zusammenhang hat man bereits
an die Lagerung unter Wasser gedacht - blei-
ben doch ohne Luftzutritt Holzer jahr-
hundertelang erhalten.

Waldbau und Betriebstechnik

Jungwuchspflege, Durchforstung von mittel-
alten und alternden Bestdnden sind die we-
sentlichen waldbaulichen Tatigkeiten. Mit
dem Auflichten von Altholzbestinden ge-
langt gentigend Licht auf den Boden, so dass
sich die Naturverjiingung oder die einge-
pflanzten Baumchen entwickeln konnen;
der Kreislauf «Baumleben» ist geschlossen.
Dabei mehrere Grundsitze nach Moglich-
keit einhalten:

- Naturnaher Waldbau,

- Standortgerechte Baumarten,

- Riumliche Ordnung; geféllte Stimme sol-
len nicht durch Jungwaldflichen zum
niachsten Weg geschleppt werden miissen,

- Nachhaltigkeit. Der Wald soll seine
Schutzfunktion dauernd und stets wir-
kungsvoll erfiillen. Die Nachhaltigkeit ist
am ehesten gewdhrleistet, wenn die Wil-
der in verschiedenaltrigen Bestinden mo-
saikartig und kleinfldchig aufgebaut sind.

Die Vergiftung der Wilder durch Luftschad-
stoffe im heutigen Ausmass ist neu. Pflan-
zengifte toten auf die Dauer auch wider-
standsfihige Baume. Darum heisst es, bis
zur wirksamen Verminderung der Luft-
schadstoffe die Wilder in einem Zustand zu
halten, der spiteres Wiederaufforsten er-
moglicht. Wie unter den erschwerten Bedin-
gungen des Waldsterbens Nachhaltigkeit,
naturnaher Waldbau, rdumliche ‘Ordnung
und das volle Sortiment standortsgerechter
Arten erhalten werden konnen, ist Inhalt
dieses Teilprogrammes. Die Vielfaltigkeit
der schweizerischen Wiilder erlaubt kein Pa-
tentrezept, das im Sottoceneri, im Emmental
und im Engadin Giiltigkeit hat.

Luftverschmutzung

Dieses Teilprogramm untersucht die Wir-
kung von Luftschadstoffen auf den Stoff-
wechsel der Pflanzen. Es wird versucht, den
Gaswechsel (Austausch von Kohlendioxid
und Sauerstoff) und den Wasserhaushalt zu
erfassen. In diesem Jahr finden vorbereiten-
de Arbeiten statt. Auch werden Apparate
und Datenerfassungsgerite getestet und an-
geschafft.

Auswirkungen auf den Forstbetrieb

Dieses neue Teilprogramm, das von der
Forstlichen Zentralstelle FZ betreut wird,
fiigt sich in das Gesamtprogramm ein und
triigt den zu erwartenden Auswirkungen auf
den Forstbetrieb Rechnung. (EAFV)
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