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Risiko und Sicherheit / Forstwirtschaft

Wert grosser als null annehmen kann. Hier
scheint ein gewisser Widerspruch zu
den inhaltichen Anforderungen gemiiss
Art. 5 StFV aufzutreten, wonach keine
diesbeziiglichen Beurteilungsgrundlagen
eingefordert werden.

C-Risk erlaubt aufgrund der angewen-
deten Kriterien die richtige Auswahl der
Szenarien. Damit ergibt sich eine breitere
Entscheidungsbasis beziiglich der Durch-
fithrung einer Risikoermittlung.

Ausblick

Sowohl die StFV als auch C-Risk verwen-
den ein Beurteilungsverfahren, in welchem
grundsitzlich das Gefahrenpotential bei
einem Storfall aufgrund der gelagerten
Stoffmenge und aufgrund der Stoftkenn-
werte bestimmt wird. Es ist ein Ansatz, der
sicherlich geeignet ist, um in einer ersten
Selektion die kritischen Betriebe zu erken-
nen. Es stellt sich dabei allerdings die Frage,

Ulrike Bleistein, Birmensdorf

Schweizer Ingenieur und Architekt

ob diese Beschrinkung auf quantitative
Daten (Stoffmenge und Stoffart) nicht eine
zu einseitige Bewertung ergibt, da die
Wahrscheinlichkeit eines Storfalles minde-
stens so stark von qualitativen Daten wie
der Sicherheitsphilosophie im Betrieb oder
der Art der Prozesse bestimmt wird.

Im Rahmen der Weiterentwicklung
von C-Risk laufen gegenwirtig Versuche
mit einem Bewertungsverfahren, das so-
wohlauf quantitativen (wie bisher) als auch
auf qualitativen Daten basiert. Mit diesem
Verfahren sollte eine wesentlich gezieltere
Erkennung von kritischen Bereichen in
einem Betrieb moglich sein.

Zusammenfassung

Die beiden Verfahren haben auf unabhin-
gigem Weg dieselben Parameter zur Er-
mittlung der Gefihrdung fiir Mensch und
Umweltals relevant erkannt. Das Vorgehen
nach StFV ist mit weniger Aufwand ver-

Der Zustand des

Schweizer Waldes 1994

Die Kronenverlichtung unbekannter
Ursache hat sich in der Schweiz ge-
gentiber 1993 nicht wesentlich ver-
andert. Der Gesamttrend ist aber seit
1985 zunehmend; dagegen sind
Zwangsnhutzungen wegen Borken-
kaferbefall 1994 zuriickgegangen.

1985 hat man in der Schweiz mit der syste-
matischen Beobachtung des Waldzustan-
des im Rahmen des Sanasilvaprogrammes
begonnen. Neben der Kronenverlichtung
werden heute bei der Waldzustandsinven-
tur auch Boden und Vegetation sowie wei-
tere Baummerkmale cinbezogen. Ausser-
dem erhebt der Phytosanitire Beobach-
tungs- und Meldedienst (PBMD) der WSL
jihrlich die durch Insekten, Pilze und Bak-
terien verursachten Schiden mit Hilfe der
ortlichen Forstdienste.

Schaden durch Insekten und Pilze

Seit dem Beginn der gegenwiirtigen Bor-
kenkifer-Epidemie ist die Kiiferholzmenge
im Sommer 1994 (April bis September 1994)
erstmals  wieder geringer und  betrigt
240000 Kubikmeter. Sie ist damit immer
noch schrhochund liegtin derselben Gros-

senordnung wie diejenige der Spitzenjahre
der vorhergehenden Buchdrucker-Epide-
mie 1984 und 1985 mit je rund einer Viertel
Million Kubikmeter Sommer-Zwangsnut-
zungen. Die gesamte Zwangsnutzungs-
menge fiir das Jahr 1994 (April 1994 bis Mirz
1995, Winter 1994/95 geschiitzt) diirfte rund
300000 m* betragen. Vor allem in den am
stirksten betroffenen Gebieten blieben ab-
getotete Kiiferbiume teilweise im Bestand
stehen; die tatsichlichen Borkenkiiferschi-
den liegen deshalb etwas hoher als die
Zwangsnutzungen.

Starker Kiferbefall war nach wie vor
in den Schadengebieten des Sturmes Vivi-
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bunden, dafiir wird mit C-Risk eine etwas
breiter abgestiitzte Entscheidung hinsicht-
lich einer allfilligen Risikoermittlung er-
moglicht. Bei der Risikoermittlung gibt es
keine Verfahrensunterschiede. Durch die
simultane methodische und softwaremissi-
ge Entwicklung des Verfahrens wird die
Bewirtschaftung des Risikokatasters mit
C-Risk einfach und effizient.

Nachdem auch alle Anforderungen,
die sich aus der Storfallverordnung und
dem zugehorigen Handbuch ableiten las-
sen, im Programm C-Risk implementiert
worden sind, lassen sich die beiden Verfah-
ren parallelanwenden und kénnen eine op-
timale Ergidnzung bilden.

Adresse der Verfasser:

Armin Ziegler, Dr. sc. techn., dipl. Bauing.
ETH/SIA, Renzo Simoni, dipl. Bauing. ETH/SIA,
Raumplaner ETH/NDS, Ziegler Consultants,
Schaffhauserstr. 333, 8050 Ziirich; und Benno
Biihlmann, dipl. Chem.-Ing. ETH, dipl. Natw.
ETH, Amt fiir Umweltschutz Uri, 6460 Altdorf.

an vom Februar 1990 zu beobachten. Allein
in den Kantonen Schwyz, Glarus, St. Gal-
len (v.a. Toggenburg und Oberland) und
Graubiinden (v.a. Vorderrheintal), den da-
maligen Hauptschaden-Regionen der Ost-
schweiz, fielen im Sommer 1994 insgesamt
120 000 Kubikmeter Kiferholz an, also die
Hiilfte der gesamtschweizerischen Menge.
Wenn auch insgesamt die Schiden im Riick-
gang begriffen sind, haben Kiiferschiden in
einzelnen Sturmschadengebieten mittler-
weile ein sehr grosses Ausmass erreicht. So
wurden beispielsweise die Fichtenbestinde
an der nordexponierten Bergflanke ein-
gangs des Sernftales (Kt. Glarus) in den
vergangenen 4 Jahren fast vollstindig zer-
stort.

Neben dem Buchdrucker, gegenwiir-
tig das bedeutendste Forstinsekt in der
Schweiz, verursachten weitere Insekten-
arten lokal Schiden. Beispiele sind der
Grosse Lirchenborkenkifer, der in der
Nordschweiz Lirchenstangenholzer  ab-
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Forstwirtschaft

sterben liess, sowie 1994 verstirkt auftre-
tende, an Nadeln oder Blittern saugende
Insekten wie die Fichtenrohrenlaus und die
Ahorn-Borstenlaus. Der Schwammspin-
ner, eine Schmetterlingsart, die auch in
Nachbarlindern von sich reden machte
und dessen Massenvermehrungen auf der
Alpenstdseite in den Vorjahren zu kahlge-
fressenen Laubholzbestinden fiihrten, war
1994 kaum noch zu beobachten.

Daneben waren Pilzinfektionen fest-
zustellen wie die Ulmenwelke, eine zum
raschen Absterben der Biume fiihrende
Gefisskrankheit. Diese weit verbreitete
Krankheit konnte 1994 auch in einzelnen
Tilern der Voralpen und Alpen beobachtet
werden, in denen momentan noch ein gros-
ser Teil gesunder Ulmen vorhanden ist.
Auch das durch den Pilz Sphacorpsis sapi-
nea verursachte Triebsterben der Fohre
breitete sich in letzter Zeit im Westen und
Nordwesten des Landes immer mehr aus.
Diese vor allem an Schwarzfohren zu be-
obachtende Krankheit fithrt zum Abster-
ben von Astpartien und Kronenteilen, mit-
unter so stark, dass die betroffenen Biume
gefillt werden mussen.

Entwicklung der Kronenverlichtung

Die Kronenverlichtung ist in Europa der
am hiufigsten verwendete Indikator fiir
den Gesundheitszustand von Waldbiu-
men. Die Interpretation dieses Merkmals ist
allerdings schwierig, denn es ist nicht genau
bekannt, ab welchem Verlichtungsgrad ein
Baum als krank gelten muss. Da die Ver-
lichtung geschitzt wird, sind die Angaben
zusitzlich immer mit einer Unsicherheit be-
haftet. Bessere Merkmale stehen weltweit
zur Zeit nicht zur Verfiigung, so dass inter-
national weiterhin die Kronenverlichtung
erhoben wird, wozu sich auch die Schweiz
verpflichtet hat.

Die Anzahl der Biume mit einer Kro-
nenverlichtung unbekannter Ursache von
mehr als 25% ist 1994 leicht angestiegen und
betrigt dieses Jahr 23%. Diese Biume gel-
ten nach internatdonaler Definition als ge-
schidigt. Der beobachtete Anstieg um zwei
Prozent gegentiber dem Vorjahr liegt im
Fehlerbereich der Methode. Insgesmat hat
sich der Anteil der Biume mit einer Kro-
nenverlichtung unbekannter Ursache von
mehr als 25% seit 1985 allerdings fast ver-
dreifacht. In den benachbarten Regionen
des Auslands ist ein solcher Trend nicht zu
beobachten. Wir konnen diesen Trend in
der Schweiz nicht interpretieren. Mogliche
Ursachen konnten anthropogene und nicht
anthropogene Umwelteinflisse, aber auch
methodischer Art sein.

Da wegen Budgetkiirzungen die An-

zahl der untersuchten Biume seit 1993 auf
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Waldzustandsinventur in Kiirze:
Beginn der jihrlichen Erhebungen:
Erhebung:

1985

4X4 km Stichprobennetz bis 1992, seit 1993 auf 88 km

Stichprobennetz

Anzahl der untersuchten Biume 1994: 1956
Probeflichen 1994: 164
erhobene Baummerkmale:

Kronenverlichtung, Kronenfarbe, Schadursachen, Stamm-

schidden, Totast- und Totholzanteil, Samen- oder Zapfen-
behang, Stammdurchmesser, Kronenlinge, Kronenform,
Kronendurchmesser, Epiphytenvorkommen (z.B. Flechten),
soziale Baumstellung, Baumhohe, Klebastlinge, Klein-

blittrigkeit
Boden- und Vegetationsanalysen (seit 1993)
Berggebiet/Nichtberggebiet, Nadel- und Laubbiume, Haupt-

weitere Untersuchungen:
Aussage moglich tiber:

baumarten (Fichte, Tanne, Buche).

einen Viertel reduziert ist, sind Aussagen
tber einzelne Baumarten seither grundsitz-
lich mit einer grosseren Unsicherheit be-
haftet. Dementsprechend ist auch der deut-
liche Anstieg der Kronenverlichtung der
Tanne im Jahr 1994 im Vergleich zum
Vorjahr mit einer grossen Unsicherheit
behaftet.

Die Kronenverlichtung zeigt im Berg-
und Nichtberggebiet eine dhnliche Ent-
wicklung, wobei die Kronenverlichtung
im Berggebiet deutlich hoher ist (s. Abbil-
dung).

Neben der Kronenverlichtung unbe-
kannter Ursache wird seit 1990 auch die Ge-
samtverlichtung erhoben (Verlichtung un-
bekannter Ursache und Verlichtung, die
man auf Ursachen wie Insektenbefall,
Hagel, Sturm usw. zuriickfithren kann).
Diese hat einen Wert von 33% erreicht und
zeigt einen dhnlichen Verlauf wie die Kro-
nenverlichtung unbekannter Ursache.

Baumzustand und Boden

Seit 1993 werden auch Boden und Ve-
getation im Rahmen der Waldzustandsin-
ventur untersucht, um Hinweise auf Ursa-
chen der Kronenverlichtung zu erhalten.
Bei der Fichte sind Zusammenhinge zwi-
schen Bodendaten und Kronenverlichtung
erkennbar. Mit zunehmender Hohe tiber
Meer, grosserem Anteil groben Materials
im Boden und geringerer Menge potentiell
verfugbaren Wassers steigt der Anteil der
Kronenverlichtung, der Vergilbung und
des Totastanteils. Fiir Buchen und Tannen
konnte kein Zusammenhang zwischen der
Beschaffenheit des Bodens und Baum-
merkmalen festgestellt werden. Dass der
Standort den Kronenzustand verschiede-
ner Baumarten unterschiedlich beeinflusst,
wird deshalb bei der Interpretation der Er-
gebnisse zukiinftig berticksichtigt.

Absterberate

Die Baumsterblichkeit auf den Stich-
probeflichen schwankte im Beobach-
tungszeitraum zwischen 0,3 und 0,5% pro
Jahr. Die beobachtete Zunahme der Biume
mit einer Kronenverlichtung von mehr als

25% hatte keinen Einfluss auf die jihrliche
Baumsterblichkeit.

Allerdings liessen Borkenkifer und
Windwurf lokal teilweise flichendeckend
Biume absterben. Diese Schiden kommen
aber in den Ergebnissen der Waldzustands-
inventur nicht zum Ausdruck, da es sich um
eine gesamtschweizerische Stichproben-
inventur handelt.

Erforschung des Okosystems Wald

Die Waldzustandsinventur gehort wie die
Dauerbeobachtung, das Landesforstinven-
tar, der Phytosanitire Beobachtungs- und
Meldedienst sowie die flankierenden Mass-
nahmen zum Walderhebungsprogramm
1992-1995, das die Eidgendssische Forst-
direktion des BUWAL gemeinsam mit der
WSL durchfiihrt. Die Fortfithrung des Pro-
gramms nach 1995 wird zur Zeit vorbereitet.

Neben den Erhebungen wird an der
WSL experimentelle Forschung zu Wald-
schiden betricben. Die bisherige For-
schung hat gezeigt, dass wir uns, wenn wir
unsere Umwelt erhalten wollen, bei Mass-
nahmen an Risikofaktoren orienteren miis-
sen und nicht auf Beweise warten diirfen.
Fir den Gesundheitszustand des Waldes
gelten Trockenheit, Sturm, Ozon, Stick-
stoff- und Siureeintrige, Borkenkifer und
Wild als Risikofaktoren.

Adresse der Verfasserin:
Ulrike Bleistein, Medien und Information, WSL,
8903 Birmensdorf
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