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Die hygienische Bedeutung des Waldes fiir die
Volksgesundheit!

Von K. Bittig, Ziirich Oxf. 907.4

Institut fiir Hygiene und Arbeitsphysiologie der ETH

Gemif der Definition der Weltgesundheitsorganisation sehen wir in der
Gesundheit einen Zustand des «kérperlichen und seelischen Wohlbefindens».
Der Zustand «korperlichen und seelischen Wohlbefindens» hingt von einer
GroBzahl von Faktoren ab. Er kann einerseits beeintrichtigt werden durch
alle méglichen Krankheiten, die ihre Ursache im Alter, in Entziindungen und
Verletzungen haben konnen. Diese Gruppe von Beeintrichtigungen der
Gesundheit stellt das eigentliche Beschiftigungsfeld der klinischen Medizin
und der Heilkunst des Arztes dar.

Eine andere Gruppe von Beeintrichtigungen der Gesundheit hat jedoch
ihre Ursachen in ungiinstigen und schlechten Umweltsbedingungen, die eine
direkte Folge der Technisierung unseres Zeitalters sind. Wo solche Faktoren
die Gesundheit beeintrichtigen, entsteht fiir die Organe der offentlichen
Gesundheit die Pflicht, nach Ursachen und Hintergriinden zu forschen, um
so Mittel und Wege zu einer sinngemil3en Vorbeugung zu finden.

Wir alle wissen, dal3 das Leben einer modernen IndustriegroBsiedlung,
oder das Leben in einer GroBsiedlung iiberhaupt, mannigfache Gefahren und
Beldstigungen mit sich bringt. Es liegt nahe, daran zu denken, dal all diese
Gefahren und Belédstigungen sich mildern lieBen durch Auflockerungen der
GroBsiedlungen mit Griin- und Waldgiirteln oder -zonen. Vor allem von drei
Gefihrdungen der technisierten GrobBsiedlung kénnte man annehmen, daf3
sie durch Waldzonen gemildert werden kénnten:

1. Die Verunreinigung der Luft durch Rauch und Gase der Industrie, des
Verkehrs und der Heizung.

2. Der Lirm.
3. Die mangelnden Gelegenheiten zu geniigender korperlicher Betidtigung.

Vorerst sollen deshalb die Auswirkungen der aufgezihlten Nachteile der
Technisierung dargelegt werden, wihrend erst im SchluBteil dieses Aufsatzes
darauf eingegangen werden soll, ob, inwiefern und in welchem Ausmal} der
Wald eventuell einen giinstigen EinfluB haben kénnte.

t Vortrag, gehalten an der Jahresversammlung des Schweizerischen Forstvereins 1961.
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1. Die Luftverunreinigung

Ausmaf3: Die Verunreinigung der Luft ist kein neues Problem unseres
Jahrhunderts. Neu ist nur das AusmaB. Schon aus dem Jahre 1327 haben wir
einen Bericht, daB nach dem Brande von Miinchen die tibelriechenden und
lirmenden Gewerbe in eigenen Gassen zusammengefal3t wurden, ndmlich in
der Férber- und Lederer- und der Schifflergasse.

Die modernen Schitzungen iiber das quantitative AusmaB der Verun-
reinigung der Luft sprechen von Mengen, die zum Teil beinahe unglaublich
anmuten. So hat man ausgerechnet, daB3 auf die Bundesrepublik Deutschland
im Jahre rund eine Million Tonnen von RuB- und Staubteilchen nieder-
geht (1). Eine Berechnung dhnlicher Art fiir die Stadt Los Angeles fiihrt eine
Niederschlagsmenge von zirka 1600 Tonnen pro Tag an (2).

Quellen: Die Verunreinigung der Luft stammt groBtenteils aus Verbren-
nungsprozessen, bei denen Kohle und Ol sowie Zwischenprodukte dieser
Stoffe entweder als Energielieferanten beniitzt werden oder als Ausgangspro-
dukte zur Herstellung anderer Stoffe. Innerhalb der Industrie sind es daher
vor allem die chemischen Betriebe, die Stahlbetriebe, die eisenverarbeitende
Industrie und die thermischen Elektrizititswerke, deren Schlote und Kamine
die riesigen Mengen von Staub, Ruf3 und Gasen auswerfen. Dazu gesellt sich
der Beitrag verschiedener Verkehrsmittel wie der Dampfeisenbahnen und der
Motorfahrzeuge. Ein letzter, aber sehr wahrscheinlich ebenso groBer Beitrag
stammt aus den Heizungen der privaten Haushalte. Neben Verbrennungs-
prozessen tragen auch mechanische Abniitzungen durch Reibung zur Luft-
verunreinigung bei. Die Mengen Staub, die aus zerriebenem Asphalt, zer-
riebenem Gummi von Autopneus und von Bremsklotzen der Eisenbahnen
stammen, sind recht erheblich und kénnen in diesem Zusammenhang nicht
tibergangen werden. Man hat zum Beispiel errechnet, daf allein in Miinchen
jahrlich von den Automobilen beim Anfahren, Beschleunigen und Bremsen
rund 7000 Tonnen Gummi in die Luft gewirbelt werden (3).

Der Anteil von Industrie, Verkehr und Haushalt am Gesamtausmaf der
Luftverunreinigung variiert stark je nach den oértlichen Bedingungen. Fiir
GroBbritannien hat man gute Griinde zur Annahme, dal3 rund die Hilfte des
Rauches von den Eisenbahnen und den Industrien herstammen (4). Fiir Los
Angeles lieB sich dagegen berechnen, daB rund 50 Prozent aus dem motori-
sierten Verkehr stammen, wihrend Haushalt und Industrie nur je zirka 25
Prozent ausmachen (2). Fiir Wohnquartiere kam Cholak (5) zu der Ansicht,
daB der Anteil der Haushaltungen an der Verunreinigung der Luft ungefihr
30 Prozent betrage.

Zusammensetzung: Die Abgase der Industrie enthalten je nach ihrer Art
die verschiedensten Bestandteile, so daB3 es schwierig ist, gultige Aussagen zu
machen. Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber verschiedene Anteile an der
Luftverunreinigung, wie man sie in amerikanischen Stadten gefunden hat.
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Tabelle 1
Konzentration von Luftverunreinigungen in einigen amerikanischen Stidten

Stofte Durchschnittswerte
CO: - < 0,04 ppm
NO " 5 bis 10 ppm
NO2 0,1 bis 0,23 ppm
Aldehyde 0,04 bis 0,18 ppm
SO; 0,06 bis 0,25 ppm
Chloride 0,02 bis 0,087 ppm
Ammonium und seine Salze 0,018 bis 0,04 ppm
Fluoride 0,003 bis 0,018 ppm
Flugstaub (< 2 u) 0,26 bis 0,87 mg/m3
Al 40 bis 86 y/m?
Fe 44 bis 15,1 y/m3
Pb . 06 Dbis 45 y/m3

ppm = parts per million = cm3/m3
y = 10-8 g = millionstel g

Wie man aus der Tabelle sehen kann, sind Kohlenmonoxyd und Stick-
stoffoxyd die einzigen Anteile, die nur in gasférmigem Zustand auftreten
konnen. Aldehyde, Schwefeldioxyd, Ammonium, Chlor kénnen ebenso gut in
Salzform vorkommen. Eine groBe Bedeutung kommt unter diesen Stoffen
dem Schwefeldioxyd zu. Dieser Stoff kommt als Endprodukt beinahe aller
Verbrennungsprozesse vor und kann deshalb als Indikator der Gesamtver-
schmutzung einer Atmosphire verwendet werden. Das Kohlenmonoxyd hat
eine besondere Bedeutung, da es in den Automobilabgasen in sehr hoher
Konzentration vorkommt (zirka 6 bis 7 Prozent). Obschon der Stoff sich rasch
verfliichtigt, kénnen doch auf stark befahrenen Plitzen und StraBen der
Stadt Kohlenmonoxyd-Konzentrationen entstehen, die nicht mehr vernach-
lissigt werden konnen, wie zum Beispiel Baumler und Miiller (6) kiirzlich
fiir die Stadt Basel nachgewiesen haben.

In bezug auf staubférmige Bestandteile der Luftverunreinigung gibt die
Tabelle 1 einen Hinweis auf die verschiedenen Metalle. Neben den ange-
gebenen findet man aber in der Luft der Industriegebiete fast alle anderen
moglichen Metalle sowie groe Mengen organischen Materials neben an-
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organischen Verbindungen wie Karbonaten, Sulfaten, Phosphaten usw. Beim
Staub ist die GroBe der einzelnen Partikel von ausschlaggebender Bedeutung.
Teilchen von iiber 2 4 Durchmesser werden zum gréften Teil von der Nasen-
und Rachenschleimhaut abgefiltert und gelangen nicht in die Lunge. Teil-
chen von einer GréBe zwischen 0,2 und 2 ;4 gelangen dagegen in die Endblis-
chen der Lunge, werden dort aufgenommen und in die nichstgelegenen
Lymphknoten abtransportiert. Noch kleinere Teilchen werden dagegen zum
groBten Teil wieder ausgeatmet. Eine reine Landluft enthilt bedeutend
weniger Staub, als wir gemidl3 der Tabelle 1 fiir die amerikanischen Stidte
annehmen konnen. Auf dem Lande finden wir Mittelwerte von nur 0,1 bis
0,2 mg/m3 Luft.

Neben den Stoffen, die in der Tabelle 1 aufgefiihrt sind, enthiilt die Luft
iiber modernen GroBsiedlungen noch eine Unzahl anderer Stoffe, die zum
Teil erst seit kurzem nachgewiesen worden sind. Dazu gehdren unter ande-
rem viele organische Verbindungen aliphatischer und aromatischer Art. Es
sei nur erwidhnt, daB zum Beispiel in den Auspuffgasen der Automobile der
bekannte krebserzeugende Stoff 3,4 Benzpyren nachgewiesen worden ist (7, 8).

Akute Wirkungen der Luftverunreinigung: Zu akuten Wirkungen kam es
in mehreren Fillen, wenn in stagnierender Luft groBere Mengen der Ver-
unreinigungen sich ansammelten. In der Regel bestand der Vorgang darin,
daB kalte Luftmassen unter wiarmeren Luftmassen fiir mehrere Tage ab-
geschlossen wurden. Es kam dabei infolge des geringeren Drucks der kilteren
Luftmassen zur Kondensation des vorhandenen Wasserdampfes an den in
unreiner Luft in Form von Staub reichlich vorhandenen Kondensations-
kernen. So entsteht ein dichter Nebel, wie er sehr oft in London und Los
Angeles gesehen werden kann; eine Mischung von Dunst, Rauch und Nebel,
die «smog» genannt wird. Diese treffende Wortschépfung entstand aus der
Kombination der Worter «smoke» und «fog». Eine spezielle Gefahr des
«smog» besteht darin, daB viele der staubférmigen anorganischen und orga-
nischen Bestandteile der Luftverunreinigung in den Nebeltropfchen geldst
werden, da sie wasserloslich sind. Auf diese Art gelangt giftiges Material um
so leichter mit der Atemluft in das Lungengewebe hinein.

Von den verschiedenen «Nebelkatastrophen», die sich in der Neuzeit er-
eigneten, sind jene von Donora (USA) im Jahre 1948 und von London im
Jahre 1952 allgemein bekannt geworden.

Das Stidtchen Donora besitzt Hochofen und andere Betriebe der metal-
lurgischen Industrie. Es hat nur 14000 Einwohner und liegt eingebettet in
einem engen tiefen Talkessel. Im Jahre 1948 kam es zu einer eigentlichen
Katastrophe, indem spezielle klimatische Verhiltnisse zu einer Nebelbildung
fihrten, die aublerst stark war und fir annihernd eine Woche bestehen blieb.
In diesem Zeitraum erkrankte beinahe die Hilfte der Bevolkerung an leichten
Affekten der Atmungsorgane, wihrend rund 10 Prozent der Bevélkerung
ernsthaft krank und bettldgerig wurde sowie 20 Personen starben. Bei den
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Todestillen fand man bei der Autopsie vor allem akute pathologische Ver-
dnderungen der Lungen und Atmungswege.

Eine dhnliche Katastrophe ereignete sich im Jahre 1952 in London. Die
Abbildung 1 zeigt eine graphische Darstellung des Verlaufs der Luftverun-
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Die Nebelkatastrophe in London im Dezember 1952, wihrend welcher die Mortalitit nahezu
parallel mit den Verunreinigungen der AuBenlufc verlief.

reinigung sowie der Sterblichkeitsziffern. Auffallend an dieser Darstellung ist,
wie gleichzeitig mit der gréBeren Luftverunreinigung sofort auch eine er-
hohte Sterblichkeit einsetzt. Die \Werte steigen in der Folge annidhernd
parallel an. Nach Ende des Nebels bleiben die erhéhten Todesziffern noch
fast eine ganze Woche iiber dem Mittel normaler Tage. Ferner zeigt die Dar-
stellung, daB3 der SO2-Wert der Luft wahrend der ganzen Katastrophenwoche
den als maximal tolerierbaren Wert von 1 ppm nie erreichte. Es ergibt sich
also ein erneuter Hinweis dafiir, daf3 die gesundheitsschiddliche Wirkung der
Luftverunreinigung sich aus den Wirkungen der einzelnen Anteile der Ver-
unreinigungen addiert.

Chronische Wirkung der Luftverunreinigung: Im Hinblick auf die ge-
schilderten Nebelkatastrophen hat man sich gefragt, ob der EinfluB3 chroni-
scher Luftverunreinigung in einer entsprechenden Verinderung der Krank-
heitsursachen- und der Todesursachenstatistik zum Ausdruck kommen
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konnte. Das englische Komitee fiir Luftverunreinigungen veréffentlichte eine
Statistik iiber die Haufigkeit von Affektionen der Atmungswege als Todes-
ursache. Die Tabelle 2 gibt die hauptsidchlichsten Ergebnisse der Erhebungen

wieder.
Tabelle 2

Lungenaffektionen bei verschiedener Siedlungsdichte in England

Stddte mit Bevélkerungen von:

Todesursache 100 000 50 000 bis | weniger als Land-

und mehr 100 000 50 000 bezirke

Lungenentziindungen 47,90 39,22 85,75 31,55

Bronchitiden 61,56 53,82 48,77 36,94
Andere Erkrankungen

der Atmungsorzane 11,19 9,71 10,60 9,66

Total 120,65 102,75 95,12 78,15

Diese Zahlen zeigen eindriicklich, wie die Affektionen der Atmungswege
um so hiufiger zur Todesursache wurden, je stidtischer das Milieu war. Ahn-
liche Befunde ergaben auch eine groBe Anzahl anderer wissenschaftlicher
epidemiologischer Arbeiten iiber die Mortalitit und Morbiditit (Sterblich-
keit und Krankheitsanfilligkeit) in industriellen Gebieten. Es steht damit
auBer Zweifel, daBl die chronische Einatmung einer unreinen Stadt- und
Industrieluft zu erhohter Krankheitsanfilligkeit fiihrt, ohne daf3 regelrechte
Katastrophen auftreten miissen.

Bereits oben haben wir erwihnt, dal} in letzter Zeit auch krebserregende
Substanzen als Bestandteile der industriellen Luftverunreinigung und der
Automobilgase nachgewiesen wurden. Man untersuchte daher in den letzten
Jahren eingehend, ob Lungenkrebs eventuell in Siedlungsgebieten mit ver-
stirkter Luftverunreinigung hidufiger anzutreffen sei, als in Landgebieten.
Man stellte dabei in erster Linie fest,,da3 man von Stadt- zu Landverhiltnis-
sen nur die Nichtraucher vergleichen darf, da das Rauchen von Zigaretten
offenbar die weitaus grof3te Ursache des Lungenkrebses darstellt. Unter Be-
riicksichtigung dieses Punktes wies der englische Gesundheitsdienst nach, dal3
Lungenkrebs in Stddten hiufiger ist, als auf dem Lande (9), wiahrend amerika-
nische Autoren nachweisen, dal} besonders das Einatmen von Benzin- und
Oldampfen zu erh6htem Lungenkrebsrisiko fithrt (10).

Alle diese Tatsachen iiber die Wirkung der Luftverunreinigung zeigen,
daB es sich um ein ernsthaftes Problem handelt. Die Luftverunreinigung
durch Industrie, Verkehr und Haushalte stellt nicht nur eine Beldstigung in-
folge des schlechten Geruches und der oft behinderten Sicht dar, sie fihrt zu
vermehrten Entziindungen und Krebsgeschwiilsten der Atmungsorgane.
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2. Der Larm

Quellen: Der Lirm ist wie die Luftverunreinigung eine direkte Folge der
zunehmenden Technisierung. Die stirksten Quellen sind die motorisierten
Verkehrsmittel, unter denen wahrscheinlich die groBten, ndmlich die Diisen-
flugzeuge, sowie die kleinsten, die Mopeds, den groB3ten Beitrag leisten. Ne-
ben den Verkehrsmitteln seien auch Radio und Fernsechen nicht unerwihnt.

Die Wirkung des Lirms auf das vegetative Nervensystem: Der mensch-
liche Organismus pendelt in stetigem Rhythmus hin und her zwischen Lei-
stung und Erholung. Die Bereitstellung aller inneren Organe zur Leistung
wird vom «<ergotropen» (= zu Arbeit fithrenden) Anteil des vegetativen
Nervensystems gesteuert, wihrend der «trophotrope» (= zu Erholung fiih-
rende) Teil des vegetativen Nervensystems entsprechend die Umstellung zu
Ruhe und Erholung herbeifiihrt. Dieser Wechsel von Ergotropie zu Tropho-
tropie geschieht normalerweise im langsamen Wechsel von Arbeits- zu Schlaf-
phase, von Essenaufnahme zu Verdauung usw. Jedoch kommt es durch plotz-
liche Reizung des Organismus durch irgendwelche nicht vorhergesehene
Ereignisse zu plotzlicher Umstimmung zur Leistung und Leistungsbereit-
schaft. Auf diese Weise wirken zum Beispiel auch plotzliche starke Geriusche
und Lirm. Der Organismus beantwortet sie mit Blutdruckanstieg, Verenge-
rung der peripheren Gefile, Verinderung der Atmungs- und Herzfrequenz,
Drosselung aller mit Verdauung verbundenen Titigkeiten und mit dullerer
Aufmerksamkeit und Gespanntheit. Lirm und Gerdusche haben demnach
physiologisch die Bedeutung von spezifischen Signalen zu Flucht, Abwehr
und Kampf. Diese physiologische Umstellung auf Leistung wurde im Tier-
versuch von verschiedenen Forschern an den Einzelorganen und funktionel-
len Systemen gemessen. Uber das Geschehen beim Menschen vermittelt eine
Untersuchung von Oppliger und Grandjean (11) einen eindriicklichen
Hinweis. Die dargestellten Kurven der Abbildung 2 geben Verkleinerungen

Abb. 2

Drei Registrierungen des Handvolumens einer Versuchsperson bei drei verschieden starken
Lirmreizen. Die vasomotorischen Reaktionen nehmen mit der Larmintensitit zu und iiber-
dauern den Lirmreiz. (Nach Oppligerund Grandjean)



des Volumens der Hand als Reaktion auf experimentelle Lirmreize wieder.
Von diesen Volumeninderungen konnte nachgewiesen werden, daf sie auf
Anderungen in der Weite der Arterien und Arteriolen der Hand beruhen.
Wie die Kurven zeigen, ist die Volumenverminderung der Hand um so
grober, je groBer der Larm war.

Wirkung des Ldrms auf den Schlaf: Eine normale Aufeinanderfolge von
Tagesarbeit und Nachtruhe ist einer der fundamentalsten und unerlaBlich-
sten Lebensprozesse. Dieser Schlaf wird durch den heutigen Lirm immer
mehr gestort. Die Abbildung 3 zeigt aus einer Untersuchung von Steinicke

343 Vpn.
Aufgeweckte
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Abb.3

Schwellenwerte der Weckwirkung des Lirms. (Nach Steinicke)

(12) die Beziehung zwischen Lirmstirke und Weckwirkung. Wie man sieht,
waren bei einer Larmstidrke von zirka 45 Phon rund die Hilfte aller 343
beobachteten Versuchspersonen aufgeweckt. Auf Grund dieser Tatsachen hat
man gefordert, dal Gerduscheinfliisse in Schlafzimmern wihrend der Nacht-
ruhezeit Werte von 35 Phon, bzw. von zirka 25 bis 35 Phon nicht iiberschrit-
ten werden sollten.

Wirkungen des Lirms auf die Arbeitsfahigkeit: Eine Reihe von Autoren
untersuchten die Wirkung des Larms auf die Arbeitsfihigkeit. Sie berichten
dabei fast ausnahmslos iiber eine Verschlechterung der Leistungstihigkeit.
Laird (13) untersuchte den EinfluB von Ldrm auf eine repetitive Geschick-
lichkeitsaufgabe. Er fand, daB die Leistung schon von ungefihr 50 db an stark
abnimmt. Interessant ist ferner, dafl bei geringem Lirm die Leistung als
normale Folge der Ermiidung nach 4 Stunden schlechter wird. Bei starkem
Lirm sind dagegen die Verhiltnisse gerade umgekehrt. Zu Beginn des Testes
ist die Leistung besonders schlecht und wird dann nach 4 Stunden offenbar
als Folge der Angewohnung besser. Ein dhnliches Bild ergaben Experimente,
in denen die korperliche Leistungsfihigkeit gemessen wurde. Die Abbildung 4
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Abb. 4

Wirkung von Lirm auf die korperliche Leistungsfihigkeit
von drei Versuchspersonen. (Nach Karrasch)

zeigt das Ergebnis eines solchen Versuches von Karrasch (14). Die im Ver-
such beniitzte Lirmbelastung von 105 Phon wihrend der ganzen gemessenen
Arbeitsdauer ergab bei allen drei Versuchspersonen eine eindriickliche Ver-
schlechterung der Leistung. Aus der ganzen Literatur iiber diese und dhn-
liche Versuche kommt man zum SchluB3, daB normaler, ruhiger Schlaf und
Erholung nur méglich sind bei weniger als 30 db, daB3 bei geistiger Arbeit der
Larm 60 db nicht {ibersteigen sollte, wihrend von zirka 90 db weg auch die
korperliche Arbeitsleistung kleiner wird. Wenn wir uns Rechenschaft geben,
daf3 volle 30 m entfernt von einer mittelmidBig befahrenen StraBe (zirka zehn
Fahrzeuge pro Minute) immer noch ein Larm von zirka 60 db herrscht, wird
man sich bewuBt, wie schlecht die Verhiltnisse tatsichlich vielerorts in unse-
ren Siedlungen und Stidten geworden sind. Aus diesen Befunden iiber den
Larm ldBt sich schlieBen, daB die Auswirkungen auf das vegetative Nerven-
system, auf die Psychomotorik (Denken, Aufmerksamkeit, Geschicklichkeit
usw.), den Schlaf und die allgemeine Leistungsfihigkeit das Bild bestimmen.
Durch die Beeintrichtigung des Schlafes und die Stérung des vegetativen
Gleichgewichtes kann der Larm zu einer eigentlichen Ursache gestorter Ge-
sundheit und gestorten Wohlbefindens werden.

3. Die mangelnde korperliche Betatigung

Ursachen: In gleichem MaBe, wie der Lebensstandard zugenommen hat,
hat bei allen zivilisierten Volkern die rein korperliche Schwerarbeit abge-
nommen. Der Grund dafiir liegt darin, daB3 jede Art Energie, die der Mensch
benétigt, sei es in der Produktion oder zur Fortbewegung, billiger und 6ko-
nomischer auf maschinelle Weise aufgebracht wird als durch unsere Muskeln.
Deshalb ist der Handarbeiter in beinahe allen Sparten der Schwerarbeit mehr
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und mehr verschwunden, und an seiner Stelle beherrschen Maschinen die
Bauplitze, Bergwerke, die Schwerindustrie usw.

Wirkung: Seit lingerer Zeit vermutete man, die ungeheure Zunahme der
Herzinfarkte in den letzten Jahrzehnten stehe mit der mangelnden korper-
lichen Titigkeit in Zusammenhang. Mehr und mehr wissenschaftliche und
epidemiologische Untersuchungen haben diese Annahme wahrscheinlich ge-
macht. Erwihnt sei hier nur eine sehr eindriickliche und aufschluBreiche
Studie von Morgan (15), der das Personal der Londoner Omnibusbetriebe
untersuchte. Der Vergleich zwischen den Schaffnern und den Chauffeuren
ergab bemerkenswerte Unterschiede. Schaffner und Chauffeure hatten etwa
den gleichen Lohn, die gleiche Arbeitszeit und die gleiche Atemluft. Der
Unterschied lag vor allem darin, daB die Chauffeure wihrend der ganzen
Arbeitszeit sitzen, wihrend die Schaffner stindig im Wagen hin und her
gehen und dazu noch unzihlige Male in den zweistockigen Bussen zwischen
Unter- und Oberdeck hinauf- und hinabsteigen mufBten. Diese Schaffner er-
krankten weit seltener an Herzinfarke als die Chauffeure, und der Autor
begriindete den Befund mit der Annahme, dal3 korperliche Arbeit einen
Schutzfaktor gegen Herzinfarkte darstelle. Aus klinischen Untersuchungen
weill man heute auch, daB Personeh mit einem erhéhten Cholesteringehalt
des Blutes gegen Herzinfarkte anfilliger sind. Karvonen (16) ging beson-
ders diesem Umstand nach und untersuchte den Cholesterinstoffwechsel bei
schwerarbeitenden finnischen Waldarbeitern und Skilanglidufern, die eben-
falls seltener an Herzinfarkten erkankten als andere Bevolkerungsgruppen.
Einige wesentliche und besonders aufschluBreiche Punkte dieser Unter-
suchung finden sich in der Tabelle 3, die der Arbeit Karvonens entnom-
men ist.

Tabelle 3

Menge und Zusammensetzung der Nahrung und Serumcholesterinwert. Vergleiche zwischen
Waldarbeitern und der {ibrigen Bevélkerung in Ostfinnland.

Ubrige

Waldarbeiter Bevolkerung

Energiegehalt der Nahrung in kcal 4763 2732
Anteile der Fette in g 237 105

Prozentualer Anteil an den

Gesamtkalorien:

Fette total 447 34,3
Gesittigte Fettsiuren 23,5 18,2
Mehrfach ungesittigte Fettsduren 3,1 2,6

Serumcholesterin in mg ¢/, 2385 269,6

661



Die Zahlen der Tabelle 3 zeigen in eindriicklicher Weise, dal3 die schwer-
arbeitenden Waldarbeiter bedeutend mehr Kalorien zu sich nehmen. Sie
konsumieren ebenfalls mehr Fett als die iibrige Bevolkerung. Trotzdem ist
der Serumcholesterinwert dieser Arbeiter sogar niedriger als jener der Kon-
trollbevolkerung. Daraus kann man schlieBen, daf3 schwere Arbeit vor der
Hypercholesterindmie (= zu hoher Gehalt des Blutes an Cholesterin) und

vor Fettsucht schiitzt, die beide als Hauptfaktoren fir die Entstehung des
Herzinfarktes anzusehen sind.

4. Die Wirkung des Waldes

Luftverunreinigung: Die Aste, Bldtter, Nadeln und Haare der Vegetation
des Waldes und der Griinanlagen vermogen sehr grole Mengen an Staub-
und RuBpartikeln wegzufiltrieren. Diese Wirkung kann man selber leicht
feststellen bei einem sommerlichen Spaziergang entlang einer belaglosen
Waldstral3e. Die Randbiische entlang der Straf3e sind tiblicherweise mit einer
dichten Staubschicht {iberpudert, wihrend wenige Schritte tiefer der Staub
kaum noch wahrgenommen wird. Meldau (15) hat errechnet, da} Fichten
pro ha zirka 30 t, Kiefern zirka 35 t, Buchen zirka 68 t Staub festhalten kon-
nen. Rotschke (16) maB in der Luft tiber einem Industrieort zirka 9000
Staubteile pro 1 Liter Luft, wihrend er im anschlieBenden offenen Feld [ast
4000, im Wald nur zirka 2000 und jenseits des Waldes wieder etwa 3000 bis
4000 Staubteile fand.

Aus all diesen Angaben ist zu entnehmen, daB schon ein schmaler bewach-
sener Glrtel relativ wirksam sein kann. Die Wirkung von Hecken und von
kompaktem Wald ist verschieden, wie man sich schon durch einen bloBen
Augenschein iiberzeugen kann. Hecken werden von jedem Luftzug durch-
strichen. Sie wirken wie ein Sieb, durch das der Wind hindurchgeht und an
welchem der Staub liegen bleibt. Durch einen kompakten Wald kann da-
gegen der Wind nicht hindurchstreichen. Er wird vielmehr iiber die Baum-
wiplel hinweggleiten. Der Staub bleibt dann auf den Kronendichern liegen,
die in extremen Verhiltnissen wie tiberzuckert aussehen konnen, wihrend
wir auf dem Boden des Waldes kaum Staub wahrnehmen. Hecken wirken
also dhnlich wie Siebe, die der schmutzigen Luft entgegengehalten werden,
wiahrend kompakte Wilder wie Biirsten wirken, die den Wind von unten
streichen. In beiden Fillen wird der angesammelte Staub beim nichsten
groBeren Regen wieder abgewaschen und gelangt so weitgehend schadlos in
den Boden.

Als Illustration der geschilderten Verhiltnisse eignet sich die folgende
Abbildung 5, die aus einer unveréflentlichten eigenen Untersuchung stammt.
Innerhalb eines Industriegelindes sehen wir recht hohe Mengen sedimentier-
ten Staubes, die gegen 30 g/m? pro Monat erreichten. In einer Entfernung von
einem Kilometer fanden wir auf offenem Feld zirka 6 g. Dieser Wert ent-
spricht fiir lindliche Verhiltnisse einer mittelmidBigen Verschmutzung. Da-
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Abb. 5

Aufgefangene sedimentierte Staubmenge in g/m2/Monat, Wihrend der ganzen MeBperioden
herrschte vorwiegend schénes Wetter. Die Rauchfahne gibt die vorherrschende Wind-
richtung wieder.

gegen fanden wir schon unter den ersten Randbiischen des Waldes in der
gleichen Entfernung von der Verschmutzungsquelle eine so kleine Staub-
sedimentation, dal sie selbst fiir giinstigste Verhiiltnisse als niedrig angesehen
werden muf3. Die Wirkung dieser Randbiische des ausgesprochenen Misch-
waldes war demnach so stark, daf3 wir auch einige Meter tiefer im Innern
des Waldes keine besseren Werte mehr erwarten konnten, und in der Tat
erhielten wir auch nur unwesentlich bessere MeBresultate.

Weniger sicher als auf den Staub ist die Wirkung des Waldes auf Gase.
Vorerst weild man, dal3 der Wald wie alle Vegetation COz, das durch tierische
Atmung und als Endprodukt von Verbrennungsprozessen in Industrie und
Verkehr entsteht, aufnimmt und zu Kohlehydraten assimiliert.

Man hat geschiitzt, daB die gesamte auf der Erde vorhandene Reserve an
CO: von den Pflanzen in zirka 35 Jahren aufgebraucht wiirde, wenn sie von
der tierischen Atmung und den Verbrennungsprozessen nicht laufend ergéinzt
wirde. Eine spezifische Wirksamkeit des Waldes gegeniiber eigentlichen Gift-
gasen, wie Fluor, Chlor, schweflige Siure und Schwefelsdure usw., darf man
nicht annehmen. Die Pflanzen nehmen solche Stoffe zwar auf und entziehen
sie somit der Atmosphire, doch gehen sie innert oft kurzer Zeit selber an
diesen Giften zugrunde. Wo sich daher die Frage stellt, Wald als Schutzein-
richtung gegen Abgase der Industrie zu verwenden, wird ein sinnvolles Resul-
tat nur dann erreicht werden kénnen, wenn einerseits die Gifteinwirkung auf
die Pflanzen nicht tibermidBig stark ist und wenn anderseits Biume aus-
gewiihlt werden, die gegeniiber den Giften eine relativ groe Widerstands-
fihigkeit haben. So sollen zum Beispiel Pappeln, Féhren, Weiden und Birken
gegeniiber Gasen weniger empfindlich sein als Nadelholzer (17). Eventuell
wird hier einmal die Zucht resistenter Pflanzen gelingen, wozu allerdings
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zuvor noch wichtiges Grundlagenwissen iiber die allgemeine Toxikologie bei
der Pflanze erworben werden muf.

Lirm: Der Wald hat zwar eine eindeutige schalldimpfende Wirkung,
doch ist sie bei weitem nicht so stark und ausgeprigt wie die staubfilternde
Wirkung. Die Schalldimpfung wird erst durch relativ breite Bewachsungs-
giirtel erreicht und ist auch je nach der Frequenz der Gerdusche mehr oder
weniger wirksam. Die schallschluckende Wirkung des Waldes oder anderer
Bewachsungsformen wird in db/m angegeben, was soviel bedeutet wie Schall-
pegelsenkung in db pro Meter Wald- oder Heckenbreite. Die Schallddimp-
fung variiert stark je nach der Zusammensetzung eines Waldgiirtels. Gemal
Angaben der Literatur betridgt sie bei dichtem Baumbestand, an dem der
Schall parallel entlanggeht 0,01 bis 0,1 db/m, bei senkrecht durchgehendem
Schall kann man bei gleicher Baumart mit 0,1 bis 0,4 db/m rechnen. Dichter
hochstammiger Jungwald schluckt im Durchschnitt zirka 0,16 db (18). Ein-
gehende und detaillierte Angaben zu diesem Thema mit Bezug auf speziflisch
schweizerische Verhiltnisse finden wir in einer neuen Arbeit von W. Hel
(18), die in diesem Helt publiziert ist.

Mangelnde Bewegung: Es diirfte kaum notwendig sein, weit ausschwei-
fend zu erldutern, warum der Wald ein ideales Gelinde darstellt fiir den aus-
gleichenden Sport und die Korperbetitigung. Wichtig zu diesem Zweck wiire
sicher, daB3 der Wald nahe an den Siedlungszonen zu finden wire, oder noch
besser, dal3 er die Siedlungszonen durchsetzen wiirde, wie man dies in den
Vororten finnischer Stadte hidufig ausgepragt sicht. Nur so kann man erwar-
ten, daB der Anreiz zu korperlicher Tatigkeit, auch wenn es bloB3 das Gehen
und Spazieren ist, geniigend grof3 wird. Es seien hier in Stichworten nur einige
wenige Punkte aufgefiihrt, die den Wald zu einem idealen Sport- und Frei-
zeitgelinde machen. Die Temperaturverhiltnisse in den Wiildern sind immer
niher der Behaglichkeit als die Verhiltnisse auf dem entsprechenden offenen
Land. Im Sommer ist der Wald kiihler, im Winter wirmer. Die beim Sport
ausschlaggebende Thermoregulation wird deshalb im Wald weniger bean-
sprucht als im Freien. Die reine Luft des Waldes stellt fiir die sonst beinahe
dauernd verschiedenen Reizstoffen ausgesetzten Atmungswege eine Erholung
dar. Im Hochsommer ist die Helligkeit im Walde nie so grell als auf dem
offenen Felde, was ebenso wie die vorwiegend griine Farbe psychisch beruhi-
gend wirkt. Der weiche Waldboden stellt fiir den Ful} eine weit physiologi-
schere Gehunterlage dar als unsere vollkommen ebenen und harten Asphalt-
und Betonstral3en.
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Zusammenfassung und SchluBfolgerung

Von allen Beeintriachtigungen der modernen, technisierten Zivilisation
konnen durch den Wald in erster Linie die Luftverunreinigung, der Lirm
und die mangelnde Gelegenheit zu korperlicher Betdtigung gemildert wer-
den. Diese drei Faktoren haben wesentliche Einfliisse auf die Volksgesundheit.

Die Luftverunreinigung stellt eine Beldstigung durch schlechte Gertiche
und behinderte Sicht dar. Sie fiithrt zu vermehrten Reizungen und entziind-
lichen Erkrankungen sowie zu Krebsgeschwiiren der Atmungswege. Sie kann
auch zu akuten Vergiftungskatastrophen fithren. Der Ldrm beeintrichtigt die
gegenseitige Sprachverstindigung und stort das Gleichgewicht des vegeta-
tiven Nervensystems durch stindige und wiederholte Uberreizung. Weiter
verschlechtert der Larm die physische und psychische Leistungsfahigkeit und
stort den ruhigen Ablauf des zur Erholung unerldBlichen Schlafes. Die
mangelnde korperliche Betditigung zieht Fettsucht und die Hiufung von
Herzinfarkt nach sich.

Alle drei Faktoren kénnen durch den Wald giinstig beeinfluBt werden.
Es wire daher Aufgabe forstwirtschaftlicher Kreise, in Zusammenarbeit mit
der Hygiene bei den Organen der Stiadteplanung und Gestaltung die ent-
sprechenden Postulate geltend zu machen.

Résumé et conclusions

De tous les préjudices causés par notre civilisation moderne, les trois les plus
importants ayant une réelle influence, s'averent étre la pollution de I'air, le bruit et
le manque d’exercice corporel.

La pollution de l'air crée une incommodation par des odeurs désagréables et
trouble la visibilité. Elle augmente les irritations et provoque des inflammations et
des tumeurs cancéreuses des voies respiratoires. Elle peut conduire ¢galement a de
plus graves intoxications.

Le bruit entrave la compréhension verbale réciproque, trouble I'équilibre du
systéme neuro-végétatif par une surcharge d’excitations constante. Il s’en suit une
diminution des capacités de travail physiques et psychiques, ainsi que des troubles
du sommeil.

Le manque d’exercice corporel est a 'origine de l'obésité et des nombreux in-
farctus du myocarde.

L'on peut lutter contre ces trois facteurs par le boisement, dont I'influence est
bénéfique. Pour cette raison, la tiche des cercles scientifiques forestiers en coopération
avec ceux de I'hygi¢ne serait d’entrer en contact avec les organes responsables de
I'urbanisme pour discuter et appliquer des propositions convenables.
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