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Waldsterben:

Aussagekraft iblicher Schadenangaben

Eine Replik auf die Stellungnahme von K. Winzeler und
D. Mandallaz in SI4+A Nr. 27/28 (1987)

Es gehért zu den Spielregeln des «Schweizerischen Ingenieur und Architekt», dem
Autor die Gelegenheit zu einer Gegendarstellung einzurdumen (vgl. hierzu Heft
27-28/87). Im vorliegenden Fall wurden die beiden Autoren Winteler und Mandel-
laz in Kenntnis dieser Replik gesetzt, bevor ihre Gegendarstellung verdffentlicht

wurde.

Da dieses Problem jedoch kaum mit diesen Beitrdgen abgeschlossen werden kann,
haben wir dem Vorstand der Fachgruppe der Forstingenieure (FGF) vorgeschlagen,

dieses Thema anldsslich einer Veranstaltung der FGF zu behandeln.

In STA Nr. 51-52/1986 wurde in einem
Beitrag mit gleichem Titel vor voreili-
gen Schliissen gewarnt, die auf der iib-

VON RENE WEIERSMULLER

lich gewordenen, iiberspitzten Beurtei-
lung der Waldschdden beruhen. Ferner
ist auf verschiedene Ungereimtheiten
wie z. B. die von offiziellen Stellen ver-
schwiegene Verbesserung im Gesund-
heitszustand der Nadelbdume zwischen
1984 und 1985 hingewiesen worden.

Diese Darstellungen wurden in einer
Stellungnahme in ST+ A Nr. 27-28/1987
kritisiert. Zwar wird das landesweite
Waldsterben mit der sich langsam
durchsetzenden Zuordnung der ersten
«Schadenklasse» (15-25% Blattverlu-
ste) zu den gesunden Biumen zukiinf-
tig auch numerisch stark relativiert;
eine Replik auf die Stellungnahme wiir-
de sich daher eigentlich eriibrigen. An-
derseits bediirfen einige Ausserungen -
wenn auch aus verschiedenen Griinden
mit Verspdtung - trotzdem einer Ent-
gegnung.

Berichte iiber ortliche Zusammenbri-
che in Wildern hoherer Lagen werden
hingegen trotz der erwdhnten Schaden-
zahlen-Umklassierung so oder so weiter
zunehmen, sei es wegen ausbleibender
oder als Folge zu spiter Eingriffe vor al-
lem in kiinstlich begriindeten Wéldern.

Der Zweck des Weibull-Modells

In der Stellungnahme sind die Grund-
sitze der Sanasilva-Waldschadenerhe-
bung recht ausfithrlich beschrieben
worden. Leider haben die unterschied-
lichen Erlduterungen (im urspriingli-
chen Beitrag bezogen sie sich auf die
Erhebungen 1984 und 1985 im offentli-
chen und erschlossenen Wald - in der
Stellungnahme auf diese der Jahre 1985
und 1986 1im Gesamtwald) eher zur Ver-

Red.

wirrung als zur Kldrung beigetragen.
Zu erginzen wire ferner, dass bei der
Schadenerhebung je Baumart lediglich
vier Vergleichsbilder (z. B. Biume mit
5, 20, 45 und 70% Blattverlust) zur Ver-
fligung stehen. Die direkte Zuordnung
des Probebaumes in die Schitzklassen
mit 0, 5, 10, 15% usw. Blattverlust ist so-
mit meist nicht moglich; hdufiger ist
die Einordnung-anhand von «visuellen
Inter- oder Extrapolationen».

Es diirfte klar sein, dass bei den Erhe-
bungen auch mit Bdumen gerechnet
werden muss, die dichter belaubt sind
als demjenigen mit 0% Blattverlust auf
dem Vergleichsbild entsprechen wiirde,
d. h. die Nullprozent-Schétzklasse setzt
sich eigentlich aus einem Anteil Biu-
men mit 0% Blattverlust, aber auch aus
einem Anteil dichter belaubter Biume
zusammen. Je atypischer optimal der
Referenzbaum belaubt ist, um so klei-
ner wird dieser Anteil dichter belaubter
Bdume in der Nullprozent-Schitzklasse
sein. Anhand der Berechnung dieser
beiden Anteile wiirde somit die Strenge
des Beurteilungsmassstabes bestimm-
bar.

Eine zusitzliche Information wére fer-
ner bei Verinderungen im Gesund-
heitszustand des Waldes (welche nicht
auf methodische Einfliisse zurlickzu-
fithren sind!) erarbeitbar: Beispielswei-
se ist anzunehmen, eine generelle Ver-
besserung im Gesundheitszustand be-
wirke neben einer Verminderung der
stirkeren Schiaden auch ein anderes
Verhiltnis unter den erwidhnten Antei-
len innerhalb der Nullprozent-Schiitz-
klasse. Der iiblicherweise nur auf die
vier Schadenklassen (0-10, 15-25,
30-60 und ab 65% Blattverlust) ausge-
richtete Vergleich ergibt dann ein un-
vollstindiges Bild, da die Biume, wel-
che dichter belaubt sind als die 0%-Re-
ferenz, erhebungsbedingt in der Stati-
stik untergehen.

Vgl. hierzu Beitrdge in «Schweiz.
Ing. und Architekt»

Heft 51-52/86, Seite 1338 ff

Heft 27-28/87, Seite 845 ff

Eine solche (unbemerkte?) Zustands-
verbesserung durfte sich beim Nadel-
holz im Jahr 1985 ereignet haben.
Genau in diesem Jahr wurden auch die
neuen Kronenbilder aufgenommen, die
ein Jahr spiter zum Einsatz kamen und
unbestrittenermassen zu einer nochma-
ligen Beurteilungsverschérfung geftihrt
haben. Wie extrem die Schadenbeurtei-
lung mittlerweile ist, kann durch Ver-
gleich der Kronenbilder aus [5] mit Bil-
dern aus der alten Forstliteratur (z. B.
ETH-Bibliothek) selbst iiberpriift wer-
den (vgl. Bild 1 mit Bildern 5 und 6).

Diese somit keinesfalls iiberfliissige
Aufteilung der Nullprozent-Schitzklas-
se diirfte nur anhand einer statistischen
Modellierung vorzunehmen sein. Dazu
scheint die Weibull-Verteilung beson-
ders geeignet zu sein, wird sie doch fir
Lebensfragen oder die Beschreibung
von Naturvorgidngen besonders hdufig
angewendet.

Diese Verteilung wird zwar von den
Verfassern der Stellungnahme als we-
nig renommiert angesehen. Die Re-
nommiertheit mag zwar in der Rhetorik
eine Rolle spielen - in der Statistik wer-
den die Verdienste einer Verteilung je-
doch iiblicherweise daran gemessen,
wie genau sie die Beschreibung vorlie-
gender Daten ermdoglicht!

Bild 1. Mit 30% Nadelverlust gilt diese

Fichte nach den Sanasilva-Erhebungen
bereits als mittelstark geschddigt. Aus 5.
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delbéume im Hintergrund erregten vor
fast 50 Jahren dberhaupt kein Aufsehen.
Heute wird ein solcher Nadelverlust der
Luftverschmutzung angelastet (Bild aus
Mittl. Eidg. Anstalt forstl. Versuchswesen,
22,1941).

Die Zulassigkeit der
Weibull-Verteilung

In der Stellungnahme von K. Winzeler
und D. Mandallaz wird behauptet, die
Anwendung der von null bis unendlich
reichenden Weibull-Verteilung auf die
von 0 bis 100% reichenden Waldscha-
denzahlen sei unzuldssig. Hétte der Ma-
thematiker D. Mandallaz etwas gerech-
net oder wenigstens das in SI+A
51-52/1986 abgebildete Beispiel ange-
schaut, so hétte er feststellen kénnen,
dass die Weibull-Verteilung lediglich
einen Anteil Baume von 0,000..% mit
mehr als 100% Blattverlust liefert. Zu-
dem werden die Blattverluste von
durchschnittlich 95% aller Baume sehr
gut beschrieben. Was will man mehr?
Im iibrigen konnte mit der Argumenta-
tion der Autoren fast jede Verteilung,
insbesondere die von minus bis plus un-
endlich reichende Normalverteilung,
als unzuldssig erkldrt werden!

Die Modellbeschreibung ist um so ver-
lasslicher, je mehr Schitzklassen in die
Rechnung einbezogen werden kdnnen
und je kleiner die Abweichungen zwi-
schen den empirischen und den theore-
tischen Héufigkeiten sind. Die graphi-
sche Modellierung (siehe Bild 2 in Heft
51-52/1986) wurde nachtriglich durch
rechnerische Modellanpassung  mit
dem chi*>Test iberpriift. Dabei zeigt
sich besonders beim Laubholz, dass die
rechnerische  Parameterbestimmung
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B:/d 2. Zustdnde wie diejenigen der Na-

B//d 3 F/chfenbesfand vor 35 ./ahren -
aus heutiger Optik nicht mehr gesund!
(Bild aus Mittl. Eidg. Anstalt forstl. Ver-
suchswesen, 29, 1953).

(die Nullpunktverschiebung entspricht
der theoretischen Maximalbelaubung
innerhalb der Stichprobe) und die Auf-
teilung der Nullprozent-Schitzklasse
praktisch gleiche Ergebnisse liefert,
gleichgiiltig ob nun die ersten fiinf
Schitzklassen mit liber 95% der Stich-
probe (Nadelholz 87%) oder die ersten
sieben Schétzklassen mit 98% der Stich-
probe (Nadelholz 93%) fiir die Model-
lierung verwendet werden.

Zusammenfassend l4sst sich sagen: Das
Modell der Weibull-Verteilung passt
sehr gut auf die Blattverlustdaten und
ermoglicht somit eine Aufteilung der
0%-Schitzklasse. Der Anteil der Béu-
me, die dichter belaubt waren als der
Referenzbaum, betrug beim Nadelholz
im Jahr 1984 rund 5% (schwicher oder
gleich belaubt wie der Referenzbaum
12%), im Jahr 1985 9% (8%) und beim
Laubholz im Jahr 1984 11% (14%) sowie
1985 9% (13%). Ersichtlich wird aus die-
sen Zahlen der strenge Beurteilungs-
massstab sowie - zusammen mit den
Verinderungen innerhalb der iibrigen
Schitzklassen - die Verbesserungen im
Gesundheitszustand der Nadelhdlzer
zwischen 1984 und 1985.

Blattverlust und Zuwachs

In der Stellungnahme wird der Zusam-
menhang zwischen dem Blattverlust als
heute tbliches Gesundheitskriterium

Bild 4 Das sind keme Kronenbr/der von
heute zur Erfassung des Waldsterbens,
sondern rund 40 Jahre alte Aufnahmen

zur Veranschaulichung  verschiedener
Kronenformen von Mitterwaldfichten
(Bild aus Mittl. Eidg. Anstalt forstl. Ver-
suchswesen, 26, 1949/50).

und dem Zuwachs in Brusthéhendurch-
messer als eigentliches Vitalitdtsmerk-
mal aufgrund dreier Literaturangaben
als gegeben dargestellt. Dass diese Ver-
allgemeinerung generell so nicht zu-
trifft, ist u. a. in [1, 2, 3] belegt und z. B.
in [4] dokumentiert (Bilder 2-4). Ein-
fluss auf den Holzzuwachs und/oder
die Belaubung haben neben der (sich
ungleich auf Belaubung und Holzzu-
wachs auswirkenden) jahreszeitlichen
Witterung ebenfalls Faktoren wie
Baumstandort und -alter, soziale Stel-
lung, Bestandesumfeld und -pflege, ge-
netische Eigenschaften, Samenher-
kunft usw. Man vergleiche dazu u.a.
mit den Publikationen H. Burgers iiber
Nadel-/Blattmengen und Holzzuwachs
in verschiedenen Mitteilungen der
Schweizerischen Anstalt fir das forstli-
che Versuchswesen zwischen 1929 und
1953-

Einzelbaumauswertungen

In der Stellungnahme ist aufgefiihrt,
die auf den Einzelbaum bezogene Aus-
wertung iiber den verinderten Gesund-
heitszustand zwischen 1984 und 1985
sei gemacht und im Sanasilva-Bericht
1985 verdffentlicht worden. Die Aussa-
ge, der Gesundheitszustand von 15%
der erfassten Bdume habe sich ver-
schlechtert und von 17% habe er sich
verbessert, bietet jedoch Raum fiir eine
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Bild 5. Waldsterben vor 35 Jahren -

auch ohne Luftverschmutzung und ohne
Opportunismus eine komplexe Angele-
genheit (Leibundgut, 1951).

Fehlinterpretation: Angenommen, die
genannten prozentualen Verdnderun-
gen bezdgen sich auf einen Wechsel der
Schadenklasse. Wenn sich der Zustand
von 17% der erfassten Bidume verbes-
sert hat, so sind das gemiiss Sanasilva-
Bericht 17% von 25500 Biumen, d. h.
etwa 4335 Bdume. Erhebungsbedingt
kann sich jedoch nur der Zustand der
mehr oder weniger stark geschidigten
Béume verbessern, also im Maximum
die 34% geschidigten von 25 500 gleich
8900 Bidume. Von diesen 8900 Biumen
haben sich 4335 Bdume im Gesund-

heitszustand verbessert, das sind doch
immerhin rund 50% aller Geschddig-
ten!

Die Aussage im Sanasilva-Bericht ist
zwar nicht falsch, aber doch irrefiih-
rend und vergleichbar beispielsweise
mit einer prozentualen Angabe iiber
frauentypische Erkrankungen, zwecks
Bagatellisierung bezogen auf die gesam-
te Bevolkerung der Schweiz, also Mén-
ner und Frauen. Doch konkrete Zahlen
sind besser als viele Worte: Die zustdn-
digen Stellen werden deshalb aufgeru-
fen, hier eine detaillierte Einzelbaum-
auswertung der Erhebungen 1984 und
1985 in einer auch vom Laien iiber-
blickbaren Form zu verdffentlichen,
getrennt nach Laub- und Nadelhdlzern.
Fiir den Leser wird dann eindeutiger
beurteilbar, ob die grundsitzlichen
Schliisse des Beitrages zutreffen oder
nicht.

Vergleich unterschiedlicher
Inventuren

In der Stellungnahme wird behauptet,
die ungiiltige Beurteilung der Schaden-
entwicklung 1984 und 1985 anhand ver-
schiedenartiger Inventuren sei durch
die Presse vorgenommen worden. Das
trifft zum Teil zu und wurde im Beitrag
entsprechend angedeutet («...die in
den Medien vermittelte Schadenzunah-
me von 34 auf 36% zwischen 1984 und
1985...»). Der Presse einseitig die
Schuld in die Schuhe zu schieben, ist
aber m. E. auch nicht ganz richtig. So
steht im Sanasilva-Bericht 1985 in der
Zusammenfassung: «Im gesamt-
schweizerischen Durchschnitt waren
im Sommer 1985 36% der Baume ge-
schiadigt [im Gesamtwald]. Wihrend
die immergriinen Nadelholzer gegen-
iiber 1984 keine Verdnderungen auf-
weisen, liegt der Anteil der geschédig-
ten Bdume bei den wechselgriinen
Laubholzern um 2% hoher als im Vor-
jahr [im 6ffentlichen und erschlossenen
Wald].» Das wesentliche Ergebnis der
Erhebungen 1985 - der im 6ffentlichen
und erschlossenen Wald gleichgebliebe-
ne Schadenumfang von 34% - ist in der
Zusammenfassung hingegen nirgends
explizit aufgefiihrt!

Verunsicherung

Ich denke, bei einer halbwegs ausgewo-
genen Beurteilung des Problemkreises
«Luft und Wald» sind skeptische, von
der Phalanx gleichlautender Meinun-
gen abweichende Ausserungen durch-
aus vertretbar. Erinnert sei z. B. an das
nach den Sanasilva-Erhebungen 1983
verbreitete Schreckensszenario [6], 4%

| dieeds s RGN
Bild 6. Fichtenbestand vor 35 Jahren -
aus heutiger Optik nicht mehr gesund!
(Bild aus Mittl. Eidg. Anstalt forstl. Ver-

suchswesen, 29, 1953)
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aller Bdume seien so krank, dass sie in-
nerhalb der nichsten 2-5 Jahre als
Zwangsnutzung anfallen wiirden. Heu-
te sind wir im 5. Jahr - und die Gesamt-
nutzung ist trotz klimatisch ungiinstig-
sten Bedingungen immer noch etwa
gleich gross wie frither. Die damalige
Behauptung eines waldsterbebeding-
ten, zusitzlichen Holzanfalls im Aus-
mass gleich mehrerer normaler Jahres-
nutzungen hat sich also als unrichtig
herausgestellt. Falsch wire aber auch
der Schluss, die absterbenden oder gar
schon toten Biume stiinden noch im
Wald, wie sich jedermann anhand der
Sanasilva-Zahlen liberzeugen kann.

Mit Blick auf die Bilder 5 und 6 - sie
stellen nur eine sehr geringe und kei-
nesfalls besonders sorgféltig zusam-
mengestellte Auswahl dhnlicher Gege-
benheiten aus der dlteren Forstliteratur
dar - kénnte man sich sogar fragen, ob
die (sich bald einmal selbsterhaltende?)
Suche nach den Ursachen eines «Wald-
sterbens» lberhaupt gerechtfertigt ist.
Um so mehr, als viele der jetzt der Luft-
verschmutzung angelasteten Probleme
(z. B. Bodenversauerung und -degenera-

Aktuell

tion in Fichtenkulturen, Folgen von
Witterungsextremen usw.) lingst einge-
hend untersucht und iiber die Auswir-
kungen derselben berichtet wurde. Ge-
wissenhaften Waldsterbeforschern sei
deshalb nahegelegt, vor der Inangriff-
nahme neuer spektakuldrer Projekte
vorgingig etwas Zeit in ein Literatur-
studium zu investieren. In der Vergan-
genheit ist ndmlich sehr viel Interessan-
tes festgehalten worden, was heute -
wenn auch unter einem anderen Blick-
winkel - wieder hochst aktuell ist!

Es geht jedoch nicht an, andere Ansich-
ten mit dem Hinweis auf mogliche Ver-
unsicherungen blockieren zu wollen,
trigt doch Kritik meist mehr zur Wahr-
heitsfindung bei als gegenseitiges und
kollegiales «Auf-die-Schulter-Klop-
fen». So ist auch die Kontroverse mit
dem im Friihling 1987 als Folge der
winterlichen Jahrhundertminimal-Tem-
peraturen  vielenorts aufgetretenen
«neuartigen Waldsterben» als grund-
sitzlich positiv zu begriissen. Dieses
Beispiel sollte tibrigens auch dem un-
kritischen Beobachter der Waldsterbe-
szene gezeigt haben, wie komplex die

Chemie-Aussenhandel 1987:
Gesteigerter Exportiiberschuss

(I.C.) Die schweizerischen Chemie-
Ausfuhren haben im vergangenen Jahr
trotz der Hoherbewertung des Schwei-
zer Frankens weiter zugenommen. Sie
lagen mit 14 562 Mio. Fr. um 2,2% tiber
dem Vorjahreswert. Das Wachstum hat
sich gegeniiber dem Vorjahr (+ 1,2%)
beschleunigt und {Ubertrifft die Zu-
nahme der schweizerischen Gesamtex-
porte 1987 (+ 0,7%). Die Exporte in die
USA gingen 1987 lediglich um 0,8% auf

1074,8 Mio. Fr. zuriick. Die Chemie-
Importe bildeten sich im Jahre 1987
wertmaissig um 1,6% auf 8293,8 Mio. Fr.
zuriick, wihrend die Gesamteinfuhren
ein Wachstum von 2,3% aufwiesen.

Der Aussenhandelstiberschuss der che-
mischen Industrie nahm damit erneut
zu und tibertraf mit 6268,2 Mio. Fr. die
gesamten schweizerischen Nahrungs-
mittelimporte von 4845,3 Mio. Fr. bei
weitem.

Ingenieur-Nachwuchs auch in USA ein Thema

Ein besonders wichtiger Punkt auf der
Tagesordnung der 5. nordamerikani-
schen Ingenieurkonferenz in Detroit
war die Personalbeschaffung und Nach-
wuchsférderung. Es stellte sich heraus,
dass dieses Thema nicht nur in Europa
immer mehr an Bedeutung gewinnt,
sondern auch die Amerikaner mehr
und mehr beschéftigt.

Gefragt sein werden auch in Nordame-
rika vornehmlich Ingenieure der Fach-
richtung Verfahrenstechnik/Chemie-
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ingenieurwesen und Maschinenbau.
Bedingt durch die stindig weiter ent-
wickelte Prozessautomatisierung in der
chemischen Industrie werden demnach
in Zukunft in zunehmendem Masse -
neben den klassischen Elektroingenieu-
ren - immer mehr Absolventen der
Fachrichtung Systemtechnik/Automa-
tisierungstechnik einen anspruchsvol-
len Arbeitsplatz und gute Chancen vor-
finden.

(Quelle: BASF-information, Nr. 24/87)

Materie ist. Dem nachdenklich Gewor-
denen wire ferner der Gedanke nicht
zu veriibeln, wie wohl die komplexen
Zusammenhénge je einmal erklart wer-
den kénnen, wenn schon so vergleichs-
weise simple Ereignisse wie Frostschi-
den zu entgegengesetzten Ansichten
unter den Forstwissenschaftern fithren.
Der Vorwurf, mit einer Vero6ffentli-
chung nur zu einer Verunsicherung bei-
getragen zu haben, muss deshalb zu-
riickgewiesen werden. Um so mehr, als
das Manuskript vorgidngig der Publika-
tion, mit Schreiben vom 24. September
1986, der Eidg. Anstalt fiir das forstli-
che Versuchswesen zur Stellungnahme
unterbreitet wurde - diese jedoch un-
terblieben ist.

Nicht nur beim Umweltschutz ist ein
Umdenken unbestrittenermassen no-
tig. Dazu scheint eine unter Ausnut-
zung der Grauzone verursachte Panik-
mache jedoch langfristig ein ungeeigne-
tes Mittel zu sein. Es ist zu hoffen, diese
Einsicht greife vermehrt um sich.

René  Weiersmiiller, ~Dipl.  Chemiker
HTL/SIA, Industriestr. 11, 8952 Schlieren.

Grundsteinlegung fiir die
erste Magnetbahnlinie in
den USA

(AEG) Fiir die erste Magnetbahnlinie
in den USA wurde im Januar 1988 in
Las Vegas der Grundstein gelegt. Dieses
automatische Nahverkehrssystem soll
das Baseball-Stadion und das Messege-
linde mit der Innenstadt von Las Vegas
auf einer rund zwei Kilometer langen
Strecke verbinden.

Zukiinftig werden Zwei-Wagen-Ziige
im Abstand von drei Minuten mit einer
Héchstgeschwindigkeit von 65 km/h
fahren. Bis zu 4000 Personen kdnnen
pro Stunde in jeder Richtung befordert
werden. Ende 1990 soll dieses energie-
sparende und umweltfreundliche Nah-
verkehrssystem in Las Vegas in Betrieb
genommen werden.

Diese M-Bahn wird nicht nur ein mo-
dernes Nahverkehrssystem sein, son-
dern auch eine weitere Attraktion der
Stadt darstellen. Es ist sogar vorgese-
hen, dass die Bahn durch die Hauptbi-
bliothek in Las Vegas fihrt, was nur
maoglich ist, da die M-Bahn extrem leise
fihrt.
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