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Waldsterben:

Aussagekraft iiblicher Schadenangaben

Eine kritische Beleuchtung der
Waldsterbeentwicklung 1984-1985 anhand
statistischer Gesetzmaéssigkeiten

Von René Weiersmiiller, Schlieren

Die bisher veroffentlichten, alarmierenden, grossflichig erhobenen Waldschadenzahlen kon-
nen aufgrund nachfolgender Uberlegungen ebensogut als erklirbare, statistische Abwei-
chungen von einem optimalen Referenzbaum angesehen werden - dies zeigt eine statistische
Untersuchung der Sanasilva-Zahlen von 1984 und 1985. Aufgrund dieser Betrachtungen
kann sogar geschlossen werden, dass sich der Zustand des Waldes zwischen den beiden Erhe-
bungen leicht verbessert hat. Es scheint daher sehr fraglich, ob der Luftverschmutzung eine
so (allein) massgebende Rolle zukommt, wie heute allgemein angenommen wird. Damit soll
allerdings in keiner Weise die zum Beispiel vom Motorfahrzeugverkehr verursachte Luftver-

schmutzung bagatellisiert werden.

Die Rolle des Referenzbaumes
bei der Beurteilung von
Waldschiaden

Vereinfachend werden nachstehend die
einzelnen Baumarten nur nach Nadel-
und Laubhdlzern getrennt betrachtet.
Soweit dies der Stichprobenumfang zu-
lassen wiirde, miissten in einem weite-
ren Schritt u. a. die einzelnen Baumar-
ten fiir sich allein untersucht werden.

Zum Zeitpunkt der Erhebung kann
noch niemand genau sagen, welchen
Nadel- oder Blattverlust der Referenz-
baum als angewendete Beurteilungsba-
sis, bezogen auf den am dichtesten be-
nadelten bzw. belaubten Baum der
Stichprobe, tatsichlich aufweist. Die
Einordnung des Referenzbaumes kann
jedoch nachtréglich auf statistischem
Weg vollzogen werden (siehe Kasten).
Dabei zeigt sich auch, dass die Datener-
hebungen - soweit lberpriifbar - sehr
zuverlidssig erfolgt sein miissen, wozu

Tabelle 1.
erschlossenen Wald der Jahre 1984-85

den Erhebungsorganen angesichts ver-
schiedenster Problemkreise alle Ach-
tung zu zollen ist.

Wie im folgenden ebenfalls ersichtlich
wird, stellen die fiir den Nachweis von
Schiden einmal ausgesuchten und seit-
her unverdndert beibehaltenen Refe-
renzbdume einen ausserordentlich
strengen Massstab dar - um nicht zu sa-
gen, einen politisch motivierten Mass-
stab: Insbesondere flir Nadelbdume
entspricht der Referenzbaum fiir das
Jahr 1984 fast dem «schdnsten Baum
im Lande». Fiir die langfristige Beob-
achtung des Gesundheitszustandes ist
dies allerdings belanglos, da es dabei
auf die relativen Verdnderungen an-
kommt. Hingegen darf bei solch einer
strengen Vergleichsbasis nicht gleich
abgeleitet werden, alles, was etwas we-
niger benadelt oder belaubt ist als der
Referenzbaum, sei sogleich krank -
vergleichsweise werden doch auch
nicht alle Leute fiir krank erklirt, die

Verteilung der Biume nach Nadel-/Blattverluste in Prozentklassen fiir den offentlichen und

Laubholz Nadelholz
Klasse %-Bereich 1984 1985 1984 1985
0% <0 - 25 24,7 21,6 16,5 16,5
5% >25- 7,5 28,2 28,4 25,0 21,7
10% >7,5- 12,5 222 23.5 21,5 25,1
15% >12,5- 17,5 12,3 13.6 14,3 18,2
20% >17,5- 22,5 6,5 T2 8,9 8.8
25% >22,5- 27,5 2,9 2,7 4.5 3.9
30% >27,5- 32,5 1,2 1.1 2.5 1,8
35/40% >32,5- 42,5 1.2 1.3 34 2,0
45/50% >42,5- 52,5 0.4 0.2 1,4 0,7
55/60% >52,5- 62,5 0,2 0,1 0,8 0,2
> = 65% >62,5-100 0,2 0,3 1,2 1.1

1338

keine Spitzensportlerleistungen mehr
erbringen kénnen.

Methodisches Vorgehen bei der
Erhebung der Waldschiden

Von den bis jetzt vorliegenden, gesamt-
schweizerischen Schadenzahlen sind
erst die Ergebnisse der Sanasilva-Unter-
suchungen 1984/85 im offentlichen
und erschlossenen Wald miteinander
vergleichbar. Frithere Schadenzahlen,
welche aus unterschiedlichen, nicht
nach dem Zufallsprinzip bestimmten
oder gar zu kleinen Stichproben und
welche - ohne unabhdngige Nachkon-
trolle - von nicht besonders ausgebilde-
tem Forstpersonal mit teilweise emotio-
naler Einstellung erhoben wurden, sind
fiir eine Beurteilung von Zustandsver-
dnderungen zumindest fragwiirdig.
Dasselbe trifft auch fiir punktuelle
Waldschdden wie etwa in Fliielen, Bri-
sten usw. zu, deren Ursachen librigens
von unabhdngigen Fachleuten weitge-
hend erkldrbar sind.

Als generelles Mass fiir den Gesund-
heitszustand des Waldes wird der Na-
del-/Blattverlust von Biumen im Kro-
nenbereich angesehen. Ob bzw. inwie-
weit diese Annahme zutrifft, muss hier
offen gelassen werden, ist doch geméss
mehreren Forschungsarbeiten z. B. bei
der Fichte ein Zusammenhang zwi-
schen verminderter Benadelungsdichte
und dem Wachstum oft erst deutlich,
wenn der Nadelverlust etwa 30%, nicht
selten jedoch sogar etwa 50% betrégt,
wobei allerdings - in Anlehnung an die
Legeleistung der «Batteriehithner» -
auch der Zuwachs als relevantes Ge-
sundheitsmerkmal in Frage gestellt
werden kann.

Der Nadel-/Blattverlust wird bei den
sich aus einem bestimmten Stichpro-
benkonzept ergebenden Probebdumen
mit einem Stammdurchmesser >20 cm
durch Schitzung in 5%-Schritten ermit-
telt. Ausgangsbasis fiir den Vergleich
bilden artgleiche Biume, welche als ge-
sund angesehen werden, sowie Bildse-
rien mit verschiedenen Schadenstufen.
Die Schadenangaben aus dem Sanasil-
va-Bericht 1985 (vgl. Tabelle 1) ergeben
dabei auf den Einzelbaum bezogen in-
sofern ein etwas verzerrtes Bild, als der
meist gesunde Jungwuchs bis zum
schwachen Stangenholz nicht erfasst
wird, withrend das tendenzmiissig eher
vermehrt geschiidigte Starkholz als Fol-
ge einer Gewichtung mit dem Stamm-
durchmesser im Quadrat etwas iiberbe-
wertet wird.

Infolge verdnderten Stichprobenkon-
zepts ab 1986 kann der Gesundheitszu-
stand der hier aufgefiihrten Biume



Umwelt Schweizer Ingenieur und Architekt  51-52/86
nicht mehr weiter verfolgt werden, was  Bidume von einer schidigenden Einwir-
mehr als nur zu bedauern ist. kung, wenn die Ursache beseitigt wor-
den ist oder zumindest nur noch abge-
schwicht auftritt. Dies kann jedoch A
. . zum jetzigen Zeitpunkt im Falle der
Vergl?lch der statistischen Luftverschmutzung wohl kaum je-
Verteilungen der Schiden mand ernsthaft behaupten. Bei der in- .
1984/85 im offentlichen und nert Jahrzehnten kontinuierlich auf 1/6 3
erschlossenen Wald den heutigen Stand angestiegenen Luft- ]
verschmutzung ist eine plotzliche Ge- K 1985
Schiaden an LaobbEumen wohnunghodefr Abhédrtung nach einem e
) L ebenso plétzlichen Auftreten von Sché- 2
Aus der im ausgezogenen Bereich liber  den ebenfalls wenig wahrscheinlich. o
90% aller Laubbdume umfassenden , = o
Haufigkeitsverteilung (vgl. Bild 1) ist £  5H
ersichtlich, dass gesamthaft gesehen <
1985 die Schidden im Bereich kleinerer Erschl d 2
Blattverluste nur unwesentlich grosser LI ARSEIeT Wl 2
geworden sind. Von einer eigentlichen unerschlossener Wald 3
Verdnderung kann somit vorderhand _ & ..
noch nicht gesprochen werden. Obschon sich 1985 der Gesundheitszu- —
; o : & sta a .B. i I ) I l I _
Die statistische Basis (eben der «schon- nd der Nadelbdume 2B, im "0 100 90 80 70 60 %
. . . Schwarzwald ebenfalls verbessert ha- Belaubung
ste Baum») der Stichprobe hat in bei- . : g
. ben soll, mégen nun viele Leser diese
den Jahren gegeniiber dem angewende-

ten und als zu 100% belaubt angesehe-
nen Referenzbaum eine 102%:%ige Be-
laubung gehabt. In beiden Jahren sind
ferner schitzungsweise gegen 10% aller
Bédume gleich oder dichter belaubt ge-
wesen als der Referenzbaum.

Schiden an Nadelbdumen

Bild 2 umfasst im ausgezogenen Be-
reich gegen 90% aller erhobenen Nadel-
bdume. Die statistische Basis weist fur
1984 gegeniiber dem Referenzbaum
eine 101%:%ige Benadelung auf, diejeni-
ge fiir 1985 eine 107%ige. Insbesondere
unter Beriicksichtigung der natiir-
licherweise grésseren Schwankungen in
der Benadelungsdichte der Gebirgswil-
der ist diese Vergleichsbasis fiir das Jahr
1984 wie erwidhnt sehr streng angesetzt
worden. Und trotzdem, 1985 hat sich
nicht nur ein recht grosser Anteil Nadel-
baume auf den Stand des letztjihrig am
besten benadelten Baumes erholt, son-
dern diesen auch noch recht deutlich
tbertroffen!

Diese «Schonheitskoniginnen» diirften
zur Hauptsache aus den letztjdhrigen
Anteilen 90-100% benadelt stammen
und dadurch eine Verschiebung des
Maximums gegen eine etwas geringere
Benadelung bewirkt haben. Ebenfalls
zu dieser Verschiebung haben die letzt-
jéihrig bis 75% benadelten und jetzt auf
eine 80-90%ige Benadelung angestiege-
nen Biume beigetragen. Die Verschie-
bung des Maximums als Verschlechte-
rung des Gesundheitszustandes zu in-
terpretieren wdre jedoch villig falsch -
das Gegenteil ist richtig!

Dass diese Erkenntnis nicht so recht
zur geldufigen Hypothese passt, wo-
nach die «Luftverschmutzung» die
«Schadenursache» darstellt, diirfte ein-
leuchten: Ublicherweise erholen sich

Ausfiihrungen im Hinblick auf die in
den Medien vermittelten Schadenzu-
nahme von 34 auf 36% zwischen 1984
und 1985 als iibertrieben beschwichti-
gend empfinden. Dazu muss aber doch
auch einmal erwidhnt werden, dass die
34% geschidigten Baume von 1984 den
Offentlichen und erschlossenen Wald be-
treffen, die zu 36% geschidigten von
1985 hingegen den Gesamtwald (zusitz-
lich also die unerschlossenen Wilder),
d. h. es ist Ungleiches miteinander ver-
glichen worden!

Wieviel diese Differenzen als Folge an-
derer Stichproben ausmachen kénnen
(sie diirften im wesentlichen auf die un-
terschiedliche Ausiibung kostenintensi-
ver Pflegemassnahmen zuriickgehen),
zeigen die Erhebungen im Kanton Tes-
sin: Waren 1985 im dffentlichen und er-
schlossenen Wald 42% der Baume «ge-
schidigt», so waren es im gleichen Jahr
im Gesamtwald 56%, m.a.W., der uner-
schlossene Wald muss sich teils in
einem etwas desolaten Zustand befin-
den. Daraus kann wiederum gefolgert
werden, dass es auf das Ausmass des
Waldsterbens einerseits noch stichhalti-
gere Einfliisse gibt als die Luftver-
schmutzung und anderseits mit dem
«sich selbst Uberlassen» eines sich
nicht im urwaldstabilen Zustand be-
findlichen Waldes (z.B. Urwald im
Ziircher Sihlwald!) die «Schiden» nach
heutigen Massstiben nur grosser wer-
den.

Ermittelt man ferner aus den Resulta-
ten 1984 und 1985 im 6ffentlichen und
erschlossenen Wald jeweils den mittle-
ren Nadel-/Blattverlust statt der An-
zahl geschidigter Biume, so sieht die
Sache dhnlich aus. Danach ist dieser
von 1984 bis 1985 von 11,4% auf 10,9%
- bezogen auf die strengen Referenz-
biume(!) - zuriickgegangen; unbertick-

Bild 1. Belaubungsverteilung der Laubhdélzer 1984
und 1985 in 2 %-Klassen

sichtigt ist dabei der 1985 recht grosse
Anteil Nadelbdume mit einer Benade-
lung >100%. Das Waldsterben hat sich
daher von 1984 auf 1985 trotz gleicher
Luftverschmutzung nicht nur theore-
tisch, sondern auch praktisch vermin-
dert, obschon die extreme Kélte Anfang
1985 vorerst eigentlich ein anderes Re-
sultat hitte erwarten lassen! Dabei wire
es natiirlich interessant zu wissen, von
wie vielen Bdumen sich zwischen 1984
und 1985 der Gesundheitszustand ver-
bessert, von wie vielen verschlechtert
hat - was problemlos ermittelt werden
konnte.

Bild 2. Benadelungsverteilung der Nadelhélzer
1984 und 1985 in 2 %-Klassen
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Bild 3. So verlichtete Kronen hatten Nadelbdume
direki(!) neben der Eidg. Anstalt fiir das forstliche
Versuchswesen (EAFV) in Birmensdorf schon vor
rund zehn Jahren. Von Waldsterben hat damals
noch niemand gesprochen - im Gegenteil, die Na-
delbdume wurden fiir wiirdig befunden, als Stati-
sten fiir die Bestimmung der Baumhdihe (Messgerdt
im Vordergrund) zu dienen (aus dem Bericht Nr.
186/1978 der EAFV)

Immerhin zeigt die zwar geringe Ver-
besserung im Gesundheitszustand, dass
die seit 2 bis 3 Jahren vorausgesagte
Waldsterbekatastrophe noch in weiter
Ferne liegt.

Was den teils schlechten Zustand des
Gebirgswaldes betrifft: In der 1975 dem
Bundesrat abgelieferten und praktisch
wirkungslos verpufften Studie «Ge-
samtkonzeption fiir eine schweizeri-
sche Wald- und Holzwirtschaftspolitik»
- sie sollte zur Pflichtlektiire fir alle
Waldsterbeforscher und -berichterstat-
ter erhoben werden - ist besonders dem
Gebirgswald eine ungewisse Zukunft
vorausgesagl worden, wenn keine
grundlegenden Anderungen in Nut-
zung, Pflege, Altersverteilung usw. er-
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folgen. Die damalige Beurteilung
gleicht in der Wortwahl verbliiffend
genau der heutigen - nur ist man da-
mals noch ohne die Luftverschmutzung
als Verursacher der zu erwartenden
Malaise ausgekommen.

Bemerkungen zur gebriduchlichen
Schadenklasseneinteilung

Nach der statistischen Bearbeitung der
Schadenzahlen sind Aussagen prak-
tisch beliebiger Feinheit moglich. So
z.B. iiber die Summenhéufigkeit der
Nadelverluste fiir das Jahr 1984: Hétte
man damals bei der Beurteilung der
Schéden eine um 2 Nadelprozente ver-
minderte Bezugsbasis gewidhlt, so hitte
sich der Anteil geschddigter Bdume
gleich um rund 8% vermindert. Oder et-
was vereinfachend ausgedriickt, wenn
der Schweizer Nadelwald zusitzlich
zum normalen Nadelfall und Nach-
wuchs durchschnittlich in einem Jahr
jede 50. Nadel verlieren sollte, steigt
der Anteil der als geschadigt angesehe-
nen Biume von numerisch exakt 36,7%
auf 44,4%. Diese extreme Empfindlich-
keit der Schadenbeurteilung kommt
aber auch bei einer Schadenabnahme
voll zum Tragen!

Es diirfte wohl kaum ein Fachmann al-
len Ernstes behaupten, ein durch-
schnittliches Nadelmanko von 2%
(eben jeder 50. Nadel) oder sogar noch
mehr kodnnte nicht witterungsbedingt
auftreten. Dennoch findet sich im Be-
richt des EDI «Waldsterben und Luft-
verschmutzung» vom Herbst 1984 die
Aussage:

«Ein Zusammenhang zwischen einzel-
nen Trockenjahren und dem weitrdu-
mig auftretenden Waldsterben kann
nicht hergestellt werden. Trockenperio-
den miissen deshalb als massgebliche
Ursache fiir die neuartigen Waldsché-
den ausgeschlossen werden.»

Zutreffender diirfte da schon eine Pres-
semitteilung der Eidg. Anstalt fur das
forstliche Versuchswesen (EAFV) vom
November 1985 sein. Sinngemiss:
«Aufgrund von Untersuchungen iiber
die Auswirkungen langandauernder
Trockenheit auf die Biume ist zu be-
fiirchten, dass als Folge der jetzigen
Trockenperiode, verschirft durch ab-
normale Temperaturen im Juli und
September 1985, die Verlichtung der
Baumkronen im nédchsten Jahr vieler-
orts vermehrt in Erscheinung treten
wird.»

In Anbetracht des wiederum sehr trok-
kenen Herbstes 1986 (42 Wochen ohne

Regen) wire es somit eine weitere Scha-
denzunahme fur 1987 durchaus denk-
bar.

Erholungsvorgang braucht Zeit

In diesem Zusammenhang muss man
sich auch einmal die Frage stellen, wie
gross der heute als nicht mehr gesund
angesehene Anteil Bdume im Vergleich
zu fritheren Zeiten ist. Alte Photos und
Filme gestatten selbst Laien leicht aus-
zumachen, dass auch frither schiittere
Biume keinen Seltenheitswert hatten
(sieche dazu Bild 3), und dies sogar zu
Zeiten, als das Ausmerzen krinkelnder
Biume (gehort seit je ebenfalls zum
Aufgabenkreis des Forstdienstes) bei
den damaligen Holzpreisen noch finan-
ziell verkraftbar war.

Weiter ist zu {iberlegen, welchen Ein-
fluss wohl der trockene und vor allem
extrem heisse (Jahrhundert-)Sommer
1983 auf den Zustand des Waldes - vor
allem der Nadelbdume - gehabt haben
konnte. Ein zusitzlicher Nadelfall ist
dabei sicher nicht auszuschliessen. Die
Schiden infolge extremer Witterung
heilen aber nicht von einem Tag zum
anderen aus, dauert doch die Neubil-
dung der Wurzelmasse, der ndhrstoff-
aufnehmenden Feinwurzeln und der
notwendigen Pilzsymbiose besonders
bei dlteren Baumen (und diese sind be-
sonders geschidigt) sehr lange. Sofern
der einzelne Baum {iiberhaupt noch
iiber die notigen Reserven verfligt und
nicht in kurzer Zeit eingeht bzw. den
jahrelangen Uberlebenskampf gegen
die Heerscharen der auf eine solche
giinstige Gelegenheit nur wartenden,
verschiedensten Schidlinge schliesslich
doch noch verliert. Zudem bendtigen
Nadelbdume mit z. B. sechs Nadeljahr-
giingen, von denen ein oder zwei Jahr-
giinge verkiimmert ausgebildet blieben
oder gar teilweise abgefallen sind, meh-
rere Jahre, bis sie wieder vollstindig be-
nadelt sein konnen.

Anders sind die Verhéltnisse diesbeziig-
lich bei Laubbdumen. Bei diesen
kommt dafiir die meist grossere Kil-
teempfindlichkeit dazu - man denke
dabei an den Januar 1985 mit (ebenfalls
Jahrhundert-)Extremtemperaturen, im
Mittelland bis minus 23 Grad C. Wie-
viele Laubbidume, die eigentlich nach
dieser Kiilteperiode noch die Reserven
fir ein Uberleben besessen hitten,
konnten den trockenen Herbst 1985 als
zusiitzlichen Stressfaktor nicht mehr
verkraften? (Dies wiirde zwar die zu-
nehmenden Klagen um das Obstbaum-
sterben erkliren, nicht jedoch die
heuer wiederum Tatsache gewordene
Rekordobsternte.)
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Bild4. Summenhdufigkeitsdarstellung der prozentualen Blattverluste im éffentlichen und erschlossenen

Wald (Erhebung Sanasilva 1984) nach Weibull

Doch ein Witterungseinfluss?

Angesichts dieser verzogerten Auswir-
kung ungiinstiger Faktoren mutet es
seltsam an, wenn bei der Bekanntgabe
des neuesten Schadentrends im August
1986 behauptet wird, die feuchte Witte-
rung im Frithling und Sommer(!) 1986
hitte zumindest eine Abnahme der
Schidden erwarten lassen. Diese Aussa-
ge ist nicht nur fachlich unhaltbar; sie
widerspricht zudem der seinerzeitigen
Ausserung eines unwesentlichen Witte-
rungseinflusses am Waldsterben und
setzt sich ebenfalls in Widerspruch zur
EAFV-Pressemitteilung vom Novem-
ber 1985, das Waldsterben werde 1986
infolge herbstlicher Trockenheit zu-
nehmen.

Was soll man ausserdem davon halten,
wenn mit obiger Trendmeldung gleich-
zeitig vermerkt wird, die verschiedenen
Massnahmen zur Luftreinhaltung hit-
ten sich noch nicht auf die Gesundung
des Waldes ausgewirkt, aber sie zeigten
dennoch erste Friichte, die Luftbela-
stung fange an, erheblich abzunehmen.

Folgerungen

Selbst in Fachkreisen kann die Luftver-
schmutzung nicht stichhaltig als Ursa-
che des Waldsterbens belegt werden,
zumal das Phinomen des Waldsterbens
selbst noch griindlich zu hinterfragen
bleibt. Insbesondere ist bisher offen-
sichtlich der Witterungseinfluss von

Anwendung der Weibull-Verteilung auf
Waldschiden

Mit Verteilungsfunktionen lassen sich u. a. Zu-
filligkeiten in einer mathematischen Form
ausdriicken, Beispiele sind Fehlerrechnungen
bei Messungen, Lebenserwartung von Men-
schen oder Ausfallwahrscheinlichkeit von
elektronischen Bauelementen.

Im Gegensalz zur symmetrischen Gauss- oder
Normalverteilung lehnt sich die unsymmetri-
sche Weibull-Verteilung einem End- oder An-
fangswert an. Eine Weibull-Verteilung liegt
vor, wenn die Werte der Summenhiufigkeit
(das ist der Anteil der Stichprobe bis zu einem
bestimmten Schitz- oder Messwert) auf den
mit eigenen Massstiben versehenen Weibull-
Papier (Bild 4) mit einer Geraden verbunden
werden konnen. Am Beispiel der Laub-
holzererhebungen 1984 (gestrichelte Kurve) ist
dies nicht gegeben, da die vorausgesetzte Anleh-
nung an eine 100 %ige Belaubung auf der Basis
des Referenzbaumes nicht erfiillt ist. Eine Ge-
rade (ausgezogene Kurve) und damit eine Wei-
bull-Verteilung liegt fiir iiber 90% der Sum-
menhiufigkeit erst vor, wenn die statistische
Basis um 2% % Belaubung hoher angesetzt wird
als der zu 100% angenommene Referenzbaum.
Dies unter der naheliegenden, aber nicht be-
weisbaren Voraussetzung, eine Weibull-Vertei-
lung liege auch im Bereich kleinster Blattverlu-
ste vor. Das Erbringen dieses Beweises ist inso-
fern von sekundirer Bedeutung, als hier die
gleichen Stichproben mit der gleichen Metho-
de statistisch bearbeitet, die eigentlichen Scha-
denzahlen unverdndert beibehalten werden
und eine auf einige wenige Biume nicht mehr
exakt zutreffende Beschreibung fiir eine Ge-
samtbeurteilung nicht relevant wire. Hinzuzu-
figen bleibt noch, dass die Anwendung eines
anders belaubten Referenzbaumes (mit ent-
sprechend verschobenen Schadenanteilen) die
genau gleiche statistische Basis ergeben wiirde!
Uber die Summenhiufigkeit von 95% hinaus
ist die Weibull-Verteilung deshalb nicht mehr
erfiillt, weil diese einen «nach oben offenen»
Verlauf voraussetzt, d.h. es miissten auch
Laubverluste >100% vorkommen kdénnen. Da
dieser Beitrag lediglich auf schwichere Schi-
den eingeht, ist diese Abweichung von der ma-
thematischen Form belanglos.

Anwendungsbeispiel (Bild 4)

30% aller Bdume haben weniger als 6% Laub-
verluste (linke Skala), bezogen auf die statisti-
sche Basis, oder 3% Laubverluste (rechte Ska-
la), bezogen auf den als zu 100% belaubt ange-
sehenen Referenzbaum.

den zustdndigen Stellen unterschitzt
worden.

Dennoch darf daraus keinesfalls der
Schluss gezogen werden, es wiren des-
wegen keine Massnahmen zur Luft-
reinhaltung erforderlich - ganz im Ge-
genteil!

Adresse des Verfassers: R. Weiersmiiller, dipl. Che-
miker HTL/SIA, Industriestrasse 11, 8952 Schlie-
ren.
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