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Erhebungen iiber die Schiden der Winterstiirme 1967
Von W. Bosshard, Ramlinsbu}“g

(Aus dem Institut fiir Waldbau der Eidgendssischen Technischen Hochschule)

Oxf. 421.1
1. Uber die Wirkungsweise der Stiirme

1.1 Die Natur der Winlterstiirme

Mehr als sechzig praktizierende Oberforster des Schweizerischen Mittel-
landes sind dem Verfasser Red und Antwort gestanden, und viele haben ihn
auch bei den Begehungen begleitet. Allen sei Dank fir die wertvolle Unter-
stitzung.

Eine der Fragen, die den Oberforstern gestellt wurde, war jene nach un-
erwarteten und unerklirlichen Schadenfillen. Die meisten Befragten waren
sofort zur Hand mit einer Antwort. Es sind vor allem Schiden in Buchen-
und Lirchenbestinden, die als kaum erklarbar betrachtet wurden, unerklir-
lich schienen oft auch Schiden in Fichten- und Tannenstangenhdlzern,
ebenso Schiden in tiefgriindigen, gesunden, stabilen und vollig intakten
Baumholzern mit Fohre, Tanne oder Fichte. Kopfschiitteln haben auch eine
ganze Anzahl von Schadenbildern in sogenannten geschiitzten Lagen, auf
‘den Leeseiten der Hiigel und Plateaus, in tiefeingeschnittenen Tilern usw.
hervorgerufen. Die Erklirung zu diesen iiberraschenden Einbriichen in die
Waldbestinde liegt in der Natur der Stiirme selbst.

Die vier Schadenstiirme (21., 23. und 28. Februar und 13. Mirz 1967)
sind mit mittleren VorstoBgeschwindigkeiten von 70 bis 120 km/h iiber das
Gebiet der Schweiz gezogen (1, 2, 3). Die Sturmspitzen, die an einzelnen
Stationen gemessen wurden, lagen erheblich iiber diesen Mittelwerten. Win-
terstiirme dieser Art sind normalerweise gekennzeichnet durch ein ziemlich
gleichmiBiges starkes Blasen in groBen Hohen und durch heftige Boigkeit
in Bodennihe. Diese starken Schwankungen der Windgeschwindigkeit in
Tieflagen sind eine Folge der Bodenverwirbelung durch den Reibungs-
widerstand. So wechseln am selben Ort kriftige Béen mit relativen Flauten
innert Minuten. Es diirften vor allem solche lokale Sturmspitzen sein, die
fiir die unerwarteten Windschiden in standfesten Bestinden verantwortlich
sind. Derartige Sturmspitzen konnen sich tiber Distanzen von etlichen Kilo-
metern fortsetzen. Dies vermag die Gassenform gewisser Schiden zu erkliren
sowie die Tatsache, dall mehrere Einzelschiden oft auf einer Geraden in
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Windrichtung liegen. Die Wirkung solcher Linienbéen hat sich an mehreren
Orten der Schweiz tiber Distanzen bis zu 30 km beobachten lassen.

An Geliandebriichen der Leeseite, in den Abldsungszonen, entstehen
Wirbelwalzen, deren Drehgeschwindigkeit die eigene Wandergeschwindig-
keit weit iibertreffen kann. Darin darf eine Erklirung fiir die Schiden in
scheinbar geschiitzten Lagen erblickt werden sowie fiir Windwiirfe an lee-
seitigen Bestandesrdandern.

An Hingen der Luvseite, vor allem an Hingen mehr oder weniger recht-
winkliger Exposition zur Windrichtung, entstehen Staulagen, also Zonen
relativer Windruhe. Die Wirkung der Staulage nimmt mit der Hangneigung
zu. Diese Erscheinung erklirt, weshalb Schidden an direkt exponierten Steil-
hiingen selten sind.

Fallwinde hinter bedeutenden Gelindehindernissen (Hohenziige des
Jura, Gantrisch-Stockhornkette, Ubergang von Wildhaus usw.) erreichen
Ubergeschwindigkeiten. Sie fallen im allgemeinen aber nicht steiler als um
ein Drittel der horizontalen Wanderdistanz. Deshalb sind kaum Schiden
aufgetreten in den steilen Hanglagen unmittelbar hinter den Hohenziigen,
dagegen sind schwere Schiden in einiger Distanz vom Hangful3 entfernt, da
wo die Fallwinde mit ganzer Kraft aufprallen (Jurasiidfull, Aaretal bei
Thun, Voralpsee usw.). ;

Art und Weise des Auftretens, Richtung und Dauer der beiden Haupt-
stiirme vermogen einige weitere Erklarungen zu liefern. Der Sturm vom
29. Februar ist schlagartig und mit ungeheurer Kraft aus der ungew&hn-
lichen Richtung NW-NNW aufgetreten und hat weniger als eine Stunde
gedauert. Die Fallwindwirkung war vor allem am Jurastidful} verheerend.
Die Forstkreise nahe am Juraful}, vom Neuenburgersee bis Olten, haben
praktisch alle Schiiden vom 23. Februar. Das unvermittelte Auftreten dieses
heftigen Sturmes diirfte auch erkliren, weshalb manche Oberférster der
Meinung sind, dal3 am 23. Februar verhiltnismifig mehr Stimme gebrochen
wurden als am 13. Mirz. Der Mirzsturm aus SW hat seine Spitzengeschwin-
digkeiten erst mehrere Stunden nach Beginn erreicht und ist nur sehr lang-
sam abgeflaut. Die Biume sind in stundenlanger Sturmwirkung aus ihren
Verankerungen gehebelt worden. In manchen Zonen des Mittellandes waren
diese Verankerungen durch die vorangehenden Stiirme allerdings schon
erheblich gelockert.

1.2 Umfang und Ort der Schiiden

Die Wurf- und Bruchschiden der Winterstiitrme werden auf Grund der
Schitzungen der Kantone von der Eidg. Inspektion fiir Forstwesen, Jagd
und Fischerei auf 2,376 Millionen Kubikmeter beziffert. Das Hauptschaden-
gebiet sind die tieferen Lagen des Mittellandes zwischen Neuenburgersee
und Bodensee. Die Grenzen dieser Zone verlaufen ungefihr von Freiburg
tiber Thun, Napf (exklusive), Luzern, Zug, oberer Ziirichsee, St. Gallen,
Rorschach, Stein am Rhein, Schaffhauser Randen (inklusive), Koblenz, Aare
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bis Olten, JurasiidfuB3 bis Neuenburgersee, Payerne, Freiburg. Einzelne, ort-
lich bedeutsame Schiden auBerhalb des Hauptschadengebietes liegen vor
allem in bernischen und luzernischen Voralpentilern, im Rheintal zwischen
Buchs und Bodensee sowie in inneren Juratilern.

Am schwersten betroffen ist das Dreieck Olten, Biel, Burgdorf.
1.3 Systematische Untersuchungen ‘

Dem EntschluB3, in der Hauptschadenzone systematische Untersuchun-
gen durchzufiihren, lag die Annahme zugrunde, dal} Zusammenhidnge be-
stehen zwischen der Sturmanfilligkeit von Bestinden und waldbaulich/
standortlichen Faktoren. Auf das Erkennen solcher Zusammenhiinge waren
die Untersuchungen vor allem ausgerichtet. Erste Begehungen von Schaden-
flichen nach den Februarstiirmen sowie Gespriache mit Praktikern im Kan-
ton Ziirich haben rasch die Einsicht reifen lassen, dal3 diese ihrer Natur nach
duBerst komplexen Zusammenhinge nicht leicht und nur bei guter Kennt-
nis der ortlichen Verhaltnisse einigermalBen zuverldssig zu beurteilen sind.
Die ersten Gespriache haben auch gezeigt, dal3 die Gefahr verallgemeinern-
der Schliisse auf Grund lokaler Beobachtungen sehr grof ist.

Um die Untersuchungen mdoglichst zuverldssig und fiir die Haupt-
schadenzone der Schweiz moglichst giiltig zu gestalten, hat der Verfasser be-
schlossen:

— eine grofle Zahl von Schadenfillen, verteilt liber die ganze Haupt-
schadenzone, zu studieren;

— die Beobachtungen, Uberlegungen und Urteile der Oberforster systema-
tisch zu sammeln;

— die eigenen Feldbeobachtungen nach Méglichkeit zusammen mit den
ortskundigen. Forstleuten durchzufiihren.

So sind zwischen Februar und Juni 1967 64 praktizierende Oberforster
(mit total 1,983 Mill. m3 Schiden oder 83 Prozent des geschiitzten Gesamt-
schadens) aufgesucht und befragt worden. 47 Oberforster (mit 1,522 Mill. m?)
haben den Verfasser zu Besichtigungen im Wald begleitet. Diese aufschlub-
reichen gemeinsamen Begehungen haben meistens einige Stunden, in eini-
gen Fillen aber ganze Arbeitstage in Anspruch genommen.

Der Befragung der Praktiker ist ein Fragebogen mit rund 40 Einzelfragen
zugrunde gelegt worden. Aus verstandlichen Griinden konnten manche
Fragen nicht eindeutig und nur mit mancherlei Einschrinkungen und zu-
sitzlichen Erklirungen beantwortet werden. Diese zahlreichen Aussagen
bilden, erginzt durch die Beobachtungen des Verfassers, die Grundlage fiir
diesen Bericht.

Der Umfang des gesammelten Materials ist betrdchtlich. Trotzdem sind
der Giiltigkeit der Aussagen Grenzen gesetzt, die redlich abzustecken der
Sache nur niitzlich sein kann. Zunichst ist die Beurteilung der Wirkungen
und Zusammenhinge rein gutachtlich erfolgt. Es sind keinerlei Messungen
oder Zihlungen durchgefiibhrt worden. Dann kommen den Beobachtungen
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und Urteilen der einzelnen Praktiker unterschiedliches Gewicht und unter-
schiedliche Giiltigkeit zu, weil sie stets auf lokalen Erfahrungen beruhen,
die in mehr oder weniger speziellen Verhiltnissen gewonnen wurden. Es
muB auch ehrlicherweise angenommen werden, da3 das Beobachtungs- und
Urteilsvermogen der Befragten unterschiedlich ist, und auch der Verfasser
selbst diirfte unbewuBt gewisse Vorurteile mit in die Untersuchung hinein-
getragen haben. Dariiber hinaus waren die Schadenbilder oft das Ergebnis
mehrerer Stiirme, und manchmal war gar nicht auszumachen, auf welche
Stirme die Schiden zuriickzufiihren sind. Die eingangs geschilderte hetero-
gene Struktur der bodennahen Sturmwirkung und eine gewisse Zufilligkeit
im Sturmgeschehen erschwerten zudem die Beurteilung der Schadenbilder
erheblich. Es ist versucht worden, aus den vielen Beobachtungen und Deu-
tungen Wesentliches und Allgemeingiiltiges vom mehr Zufilligen oder
Besonderen zu trennen und im folgenden tibersichtlich darzustellen.

2. Waldbestand und waldbaulicher Zustand

2.1 Bestandesarten, Baumarten, Alter und Gesundheit

Es gibt kein Bestandesmerkmal, das sich deutlicher auf die Sturmemp-
findlichkeit ausgewirkt hitte als der Anteil der Fichte am Hauptbestand.
Die weitaus groBten Flichenschidden, und gesamtschweizerisch gesehen die
meisten Flichenschdden iiberhaupt, sind in reinen Fichtenbestinden ent-
standen. Weit zuriick an zweiter Stelle liegen Fichten-Tannen-Misch-
bestinde, dann Fichten-Fohren-Bestinde und schlieBlich Fichtenbestinde
oder Nadelwald-Mischbestinde mit eingesprengten oder beigemischten
Laubbaumarten.. Die prozentuale Verteilung der Schidden auf die wichtig-
sten Baumarten ist von 50 Oberforstern mit total 1,648 Mill. m3 Schaden-
holz geschitzt worden.

Die folgende Tabelle zeigt die Zusammenstellung der Schitzungen:

) 1000 m3 0/p
Fichte 1184 72
Weilltanne 298 18
Fohre 72 4
andere Baumarten 94 6

Das Bild wird noch zutreffender, wenn man bedenkt, daB nahezu die
Hilfte der 18 Prozent Weilitannen allein auf das Gebiet von Zofingen/
Langenthal entfillt. _

Schiden in Mischbestinden mit ein Viertel und mehr Laubbaumarten
sind iiberwiegend Streuschiden an Fichte, Tanne, Fohre, Weymouthsféhre
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und Douglastanne. Schdden an Laubbaumarten betreffen vorwiegend Buche,
da und dort gelegentlich einige Eichen und nur ganz selten andere Laub-
baumarten.

Aus dem mengenmidBigen Anteil der einzelnen Baumarten darf nicht
direkt auf ihre Sturmanfilligkeit geschlossen werden, weil ihre mengen-
mibige Vertretung in den Wiildern der Hauptsturmzone sehr unterschiedlich
ist. Die Fichte ist nicht nur am schwersten betroffen, sie ist auch weitaus die
hidufigste Baumart im Mittelland. Um der Frage der Sturmanfalligkeit der
Arten ndherzukommen, sind die Oberforster gebeten worden, eine Rangliste
der Sturmanfilligkeit unter Beriicksichtigung der mengenmiBigen Ver-
tretung der Baumarten in den betreffenden Kreisen oder Verwaltungen
aufzustellen. 48 Oberforster haben die Frage beantwortet, wobei in den ein-
zelnen Ranglisten selbstverstindlich nicht durchweg dieselben Baumarten
vorkommen. Oft ist auch mehreren Arten dieselbe Rangstelle gegeben wor-
den. Die folgende Ubersicht gibt ein zusammenfassendes Bild:

i Anzahl Ranglisten im
I.Rang | 2.Rang | 3.Rang | 4.Rang
Fichte 42 6
Weymouthsféhre 12 2 2
Douglastanne 6 2 2 1
Tanne 13 24 3 1
Waldfohre 3 10 7 3
Lirche 2 5 1
Buche 1 B i
Eiche 2 b

Die Reihenfolge der Arten ist in der Ubersicht so gewdhlt worden, dal3
sie von oben nach unten ungefihr der mittleren Sturmanfalligkeit entspricht,
so wie sie sich aus den Zahlen der Tabelle ergibt. Die Sturmanfilligkeit
kann lokal oder regional stark vom Mittel abweichen. Besonders auffallend
sind die Unterschiede in der Beurteilung der Sturmanfilligkeit der Tanne
und der Fohre. Die Sturmfestigkeit der Tanne wird im bernischen Mittel-
land und im westlichen Teil des Aargau deutlich giinstiger beurteilt als in
der Nordostschweiz, wo da und dort eine eigentliche «Tannenenttiuschung»
Platz gegriffen hat. Die Fohre scheint auf Schotterbéden anfilliger als auf
Lehmen. Die meistvertretenen Erklirungen fiir die hohe Sturmempfindlich-
keit der einzelnen immergriinen Arten ist fiir die Fichte ihr flachgriindiges

810



Wurzelwerk, fiir die Weymouthstohre und die Douglastanne die groBen
dichten Kronen und die Vorwiichsigkeit, fiir die Tanne die Vorwiichsigkeit
und die Uberalterung.

Der Einflul des Bestandesalters auf die Sturmanfilligkeit ist eindeutig.
61 Oberforster haben die Frage nach einer altersbedingten Zunahme der
Sturmempfindlichkeit beantwortet, davon 58 mit ja, 2 mit eventuell und
einer mit nein. 48 Oberforster haben die Hauptschiden in Bestandesaltern
von mehr als 70 Jahren, 13 in Altern von mehr als 50 Jahren. In 30- bis
50jihrigen Bestinden kommen nur einzelne, ausschlieBlich kleinflachige
Schiden vor.

Die Erklirung fiir die Altersabhiingigkeit diirfte unter anderm darin
liegen, daB das Verhiltnis zwischen oberirdischer Linge und Bewurzelungs-
tiefe bis zum Abschluf3 des Hohenwachstums zunimmt und der Schwerpunkt
der Krone aber auch nach Abschlull des Hohenwachstums, vor allem bei
schlecht gepflegten Bestinden, weiter nach oben riickt.

18 von 24 befragten Kollegen sind der Auffassung, daf3 auch eine gewisse
Uberalterung der Bestinde am verheerenden Ausmall der Schiden mit-
schuldig ist. Sie erklidren sich das meist einfach mit einer Art von Alters-
schwiche, bewirkt etwa durch vermindertes Wurzelwachstum. Die grofe
Zahl aufgestellter Wurzelstocke hat es erlaubt, eine vermutete, aber wenig
beobachtete und kaum systematisch untersuchte Erscheinung vielfach be-
stitigt zu finden: Es ist der altersbedingte Abbau der Wurzelwerke bei man-
chen Baumarten, besonders deutlich aber bei Tanne, Fichte und Eiche. Im
hoheren Alter, Jahrzehnte vor Erreichen der physiologischen Altersgrenze,
beginnen die tieferen Wurzelteile abzusterben. Im fortgeschrittenen Stadium
sind armdicke, ehemals tiefreichende Pfahlwurzeln zu stumpfen, kurzen
Stummeln ohne jede Verankerungskraft zuriickgebildet. Darin diirfte eine
sehr wesentliche Erklarung fiir die Altersempfindlichkeit gegeniiber Stiirmen
liegen. Es ist dabei zu vermuten, dal3 dieser Altersabbau der Wurzeln um so
frither einsetzt und um so rascher verlduft, je optimumferner der Standort
und je schwicher das Individuum ist. 12 Praktiker bestétigen, diesen alters-
bedingten Wurzelabbau in den Schadenflichen dieses Winters beobachtet
zu haben; ein bernischer Oberforster sagt aus, diese Erscheinung bei ver-
schiedenen Baumarten seit manchen Jahren immer wieder feststellen zu
konnen. Einzelne Kollegen weisen in diesem Zusammenhang auch auf
Whurzelbeschddigungen durch frithere Stiirme hin. |

Hat der Gesundheitszustand der Bestinde einen EinfluB auf ihre Sturm-
anfalligkeit? 59 von 61 Befragten haben mit ja, zwei mit eventuell geant-
wortet. Viele Einzelbeobachtungen bestitigen die auBerordentlich hohe
Sturmempfindlichkeit rotfauler Nadelhélzer. In Bestinden mit Streuschidden
haben die Stiirme in erster Linie stockrote Biume geworfen, in bemerkens-
wert hohem Malle auch am Stammful3 gebrochen. In der Nihe von Biel
wurde von einem Forster beobachtet, wie zu Beginn des Sturmes auf meh-
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reren Hektaren einzelne Bdume zu Boden gingen, erst bei spiteren Boen
ist dann die ganze Fliche geworfen worden. Beim Aufriisten dieser Schaden-
fliche ist aufgefallen, dal} die stockroten im allgemeinen unter den gesunden
Biumen lagen. Mehrere Praktiker bestitigen auch, daf3 sich Streuschaden-
bestinde vom 23. Februar am 13. Mirz in Fliachenschiden verwandelt
haben. Die Rotfdule der Nadelholzer, vor allem der Fichte, scheint in der
Tat die Sturmresistenz ganzer Bestidnde erheblich zu vermindern.

2.2 Anrifzonen

Anrisse im Innern vollig geschlossener Bestinde sind zwar vorgekom-
men, sie waren aber die Ausnahme. Im allgemeinen lieBen sich typische
Anrifzonen erkennen und unterscheiden.

57 von 61 antwortenden Kollegen haben bestitigt, dal3 alte Schaden-
locher als AnriBzonen eine Rolle spielen. Auffallend viele dieser Bestandes-
liicken stammen vom Schneedruck des Winters 1961/62, von fritheren Stur-
men und etwas weniger von Kiferbefall. Die Grof3e und Form dieser alten
Schadenlocher spielt dabei kaum eine Rolle, entscheidend fiir ihre Eignung
als Sturmanriffzonen scheint viel eher der waldbauliche Zustand der um-
gebenden Bestinde.

Die Frage nach Anrissen an Bestandesrandern, die durch Kriegsrodun-
gen entstanden sind, ist von 13 Kollegen mit ja und von 29 mit nein beant-
wortet worden. Die Ja-Antworten deuten immerhin darauf hin, dal
Rodungsrinder selbst nach Ablauf von 25 Jahren noch Schwiichezonen bil-
den konnen.

Frische Rodungsrander haben sich tiberall dort, wo sie ungiinstig expo-
niert waren, sehr nachteilig ausgewirkt. In einigen Fillen sind unbedeutend
scheinende Anschnitte an Waldrdandern zum- Ausgangspunkt von Fldchen-
wiirfen geworden.

Aber auch vollig intakte Waldrdnder waren Ausgangszonen von Flichen-
wiirfen. Sehr oft sind dabei die duBersten Rinder stehen geblieben, eine
Erscheinung, die auch bei windgeschidigten Getreidefeldern hidufig zu be-
obachten ist und die wohl mit der besseren Verankerung der Randpflanzen
erklidrt werden kann. '

Neuere Wegaushiebe und Schneisen sind bei 34 von 56 anwortenden
Kollegen zu AnriBzonen geworden. Es handelt sich dabei vorwiegend um
Wegbauten im Zusammenhang mit Meliorationen, auch um Schneisen fiir
Starkstromleitungen, in Einzelfillen um Kanalisationsanlagen, Schul-
schneisen von Festungswerken usw.

Die Schiden entlang der Nationalstraffen sind zwar bedeutend, aber
doch geringer als man hitte befiirchten miissen. Hier scheint allerdings
Glick stark mit im Spiel zu sein. Die N 1 (Bern—Lenzburg) verlduft in der
Hauptwindrichtung -des Mirzsturmes, und da wo sie am JurasiidfuBl liegt
und schwere Schiden im Februar zu erwarten gewesen wiren, hat sie kaum
Wiilder angeschnitten. Die linksufrige HohenstraBe am Ziirichsee verlduft
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etwas geschiitzt, weist aber trotzdem eine ganze Anzahl kleinere Flichen-
wiirfe auf. 24 der befragten Kollegen haben Rodungen fiir NationalstraBen
in ihren Aufsichtsgebieten, davon sind nur 2 ohne Sturmschdden am Trassee-
rand geblieben.

Im Zusammenhang mit der Frage nach den AnriBzonen wurde mit man-
chen Oberforstern auch die Moglichkeit der sogenannten «Kartenhauswir-
kung» besprochen. Dabei ist aufgefallen, dal vor allem Kollegen, die die
Stiirme im Bett oder im Biiro erlebt haben, geneigt sind, dieser «Kartenhaus-
wirkung» eine gewisse Bedeutung zuzumessen, wihrend jene, die das zweifel-
hafte Vergniigen hatten, einen Sturm im Wald selbst beobachten zu kénnen,
der Auffassung sind, daf} Flichenwiirfe in Nadelwiildern viel weniger durch
in der Windrichtung fortschreitendes sich Umstolen zustande kommen,
sondern vielmehr durch das Zusammentreffen von Sturmspitzen mit gilinsti-
gen Anri3zonen und schwachen Bestinden. GroBkronige Biume dagegen,
ganz besonders sperrige Buchen, deren Kronen sich leicht mit Nachbar-
kronen verhiingen, stoBen oft andere Biume um oder werden selbst um-
gestoBen. Viele der unterstindigen Laubbiume in geworfenen Nadelwildern
sind vom Hauptbestand einfach umgestof3en oder gebrochen worden.

Gewissermalen als — durchaus glaubwiirdiges — Kuriosum soll erwdhnt
werden, daB einige Oberforster auch Zusammenhinge sehen zwischen dem
Verlauf der Waldrdnder und dem Ort des Anrisses. Sie erkliren sich das mit
einer Trichterwirkung zusammenlaufender benachbarter Waldrinder.

2.3 Durchforstungszustand, Verjiingungsmethode und weitere Bestandes-
merkmale

Der Durchforstungszustand der Nadelwaldbestinde des Schweizerischen
Mittellandes im Alter iiber 60 Jahre ist gekennzeichnet durch spiten Be-
ginn, lange Intervalle, starke Eingriffe sowie durch die Tendenz, verpalBte
Sauberungen nachzuholen. Rund die Hilfte der gesamten Fliche diirfte
nicht mehr als eine oder zwei Durchforstungen hinter sich haben. Ein be-
scheidener Anteil der Nadelwaldfliche ist auch im Alter 60 noch nie durch-
forstet worden, und ein weiterer bescheidener Anteil wird durch gliickliche
Umstinde seit zwei oder drei Jahrzehnten regelmifBig, hdufig und zuriick-
haltend hochdurchforstet. Die Frage nach dem Einfluf des Durchforstungs-
zustandes auf die Sturmempfindlichkeit ist mit tiber 50 Oberforstern bespro-
chen worden. Die Aussagen der Kollegen und die eigenen Beobachtungen
lassen sich wie folgt zusammenfassen: Am anfilligsten sind Erstdurchforstun-
gen, und zwar nimmt die Anfilligkeit zu mit dem Alter bei der Erstdurch-
forstung und mit der Stirke des Eingriffs. Diese Auffassung wird ungefihr
in dieser Form von 22 Praktikern vertreten; 9 haben ihr widersprochen und
4 waren unsicher im Urteil. Die hohe Anfilligkeit undurchforsteter Nadel-
wilder hoheren Alters ist ebenfalls deutlich. Sie wird von einigen Kollegen
mit der Uberhéhe und der schlechten Verankerung der Bestinde erklirt.
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Es ist auch die Frage nach dem Einflull der Zeitspanne zwischen letzter
Durchforstung und Sturm gestellt worden. 24 von 52 antwortenden Prak-
tikern haben eine erhéhte Sturmanfilligkeit in Bestinden beobachtet, die
im Sturmwinter oder im vorangehenden Winter durchforstet worden sind.
13 Kollegen haben keinen ungiinstigen Einfluf3 frischer Durchforstungen
gesehen, und 15 haben die Frage mit «eventuell» beantwortet.

Mancher Kollege hat im Gesprich mit Nachdruck und Uberzeugung auf
die stabilisierende Wirkung frith einsetzender, hdufiger und vorsichtiger
Anzeichnungen hingewiesen, und mancher hat sich auch beklagt iiber das
auBerordentliche Mal3 an Zwangsnutzungen der letzten Jahre sowie iiber
die zu tiefen Hiebsiitze, die dazu zwingen, lingst fillige Durchforstungen
von Jahr zu Jahr aufzuschieben.

Es wurde auch die Frage gestellt, ob «normale femelschlagartige Ver-
jiingungen» als AnriBzonen fiir Flichenwiirfe gewirkt hitten. Diese Frage
ist von 26 Praktikern mit ja, von 14 mit nein und von 5 mit eventuell be-
antwortet worden. Einige wenige Kollegen haben unumwunden die Auf-
fassung geidulert, diese Durchlocherung der Bestinde miisse aufhéren, und
die Riickkehr zu schematischen saumschlagartigen Verfahren sei die einzig
mogliche Losung.

Die Feldbeobachtungen haben dann allerdings in manchen Fallen ge-
zeigt, daf3 diese sogenannten «normalen femelschlagartigen Verjiingungen»
tatsichlich nichts anderes sind als Locher in einstufigen gleichaltrigen Be-
standen und mit Femelschlag wenig zu tun haben. Anderseits haben etliche
Praktiker anhand wirklicher, von langer Hand vorbereiteter und schritt-
weise geschickt durchgefiihrter femelschlagartiger Verjlingungen nachzu-
weisen vermocht, dal in dieser Frage die Hand des Waldbauers von ent-
scheidender Bedeutung ist.

Die Frage nach der stabilisierenden Wirkung einer gewissen Stufigheit
im Bestandesaufbau ist von 23 Kollegen mit ja, von 12 mit nein und von
5 mit eventuell beantwortet worden. Manche haben darauf hingewiesen,
daB in ungleichaltrigen, etwas stufigen Bestinden nur Streuschidden auf-
getreten sind, wihrend Flichenwiirfe fast ausschlieBlich auf gleichaltrige
einstufige Bestinde beschrinkt blieben. Uberzeugend hat dies ein luzerni-
scher Kreisoberforster dargetan: In seinem Kreis verteilt sich die Gesamt-
schadenmenge ziemlich genau je zur Hilfte auf Privatwald und 6ffentlichen
Wald. Die Privatwilder sind vorwiegend ungleichaltrige, gruppenplenter-
artig bewirtschaftete Bestinde; sie machen 72 Prozent der Gesamtfliche
aus. Die offentlichen Wilder sind vorwiegend gleichaltrige, einstufige Be-
stande, sie machen 28 Prozent der Gesamtflache aus. Der Anteil der Flichen-
schiden im Verhiltnis zu den Streuschdden ist im o6ffentlichen Wald uber-
dies bedeutend gréBer als im Privatwald.

SchlieBlich ist mit manchen Kollegen die Frage nach einem stabilisie-
renden Einflu3 von Laubholzbéimischungen in Nadelholzbestinden auf-
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genommen worden. In der Beurteilung dieser Frage besteht etwelche Un-
sicherheit, weil im Schadengebiet nur selten Nadelwilder mit nennenswerten
Laubholzbeimischungen zu finden sind. Die Gespriche und Beobachtungen
haben aber doch deutlich zutage gefordert, dafl Laubholzbeimischung die
Sturmfestigkeit der Bestinde deutlich verbessert. Voraussetzung ist dabei
ein Laubholzanteil von wenigstens einem Fiinftel der Stammzahl, die regel-
miBige Verteilung der einzeln beigemischten Laubbdume sowie ihre Zu-
gehorigkeit zum Hauptbestand.

3. Bodenart und Bodenzustand

3.1 Bodenart

Auf allen im Sturmgebiet vorkommenden Bodenarten sind Schiden auf-
getreten. Die Aufmerksamkeit war darauf ausgerichtet zu erkennen, ob
Bestinde auf gewissen Bodenarten sturmanfilliger waren als vergleichbare
Bestinde auf anderen Bdden. Diese Frage zu beantworten erscheint, selbst
nach AbschluB3 der Untersuchungen, unmdglich. Es sind lediglich zwei
Tendenzen ziemlich deutlich geworden: Besonders anfillig waren Bestinde
auf stark wasserbindigen und auf flachgriindigen Boden. So haben 15 von
21 die Frage beantwortenden Praktikern angegeben, sie hitten die gréfBten
Schiden auf schweren bindigen Lehmbd&den, und 39 von 56 antwortenden
Kollegen waren der Auffassung, die Flachgriindigkeit gewisser Boden hiitte
sich ungiinstig ausgewirkt.

3.2. Das Bodenwasser

Der Wassergehalt der Béden war zur Zeit der Winterstiirme aullerordent-
lich hoch. Es sind vermutlich mehrere Faktoren, welche zu dieser extremen
Winterbodennisse beigetragen haben: die iiberdurchschnittlichen Nieder-
schlige der beiden vorangehenden Jahre, der niederschlagsreiche Frithwin-
ter, die frithe Schneeschmelze und der fehlende Bodenfrost. Der Eindruck
auBerordentlicher Bodennisse war unter den Praktikern allgemein. Mehr
als die Halfte der die Frage beantwortenden Kollegen war der Auffassung,
sowohl die tiberdurchschnittlichen Jahresmittel von 1965 und 1966 als auch
der niederschlagsreiche Frithwinter hitten sich ungilinstig ausgewirkt,
manche Kollegen haben den Niederschligen und der Schneeschmelze kurz
vor den Stiirmen die allein entscheidende Bedeutung zugemessen. Es
herrschte allgemein die Auffassung, die hohe Wassersittigung der Bdden
habe die Verankerungskraft der Wurzeln erheblich reduziert.

Der Verfasser hat sich zu diesem Problem die Ansicht des Bodenmechani-
kers angehort (4). Der Reibungswiderstand der Wurzeln und die Kohision
des Bodens sind abhingig vom Wassergehalt und von der Teilchengréfe.
In schweren Boden ist der Wassergehalt der entscheidende Faktor. In Schot-
terboden und Sanden ist der Wassergehalt dagegen von geringer Bedeutung.
Die innere Reibung der Wurzeln und die Kohiision nehmen mit zunehmen-
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dem Wassergehalt, also mit zunehmender Plastizitit des Bodens, ab. Boden
mit Sittigungsgraden zwischen 83 und 87 Prozent sind gut verformbar,
Boden mit 90 bis 95 Prozent Sittigung des Porenvolumens sind sehr pla-
stisch. In diesen Grofenordnungen oder dariiber diirften sich die Wasser-
gehalte bewegt haben. In diesem Sittigungsbereich nimmt der Reibungs-
widerstand sehr rasch ab, und daher kénnen wenige Prozente zusitzlichen
Wassers die Sturmresistenz der Baume und Bestinde erheblich vermindern.

Auf lehmigen Boden konnten nach den Stiirmen, vor allem nach dem
vielstiindigen Mirzsturm, lehmhaltige Wasseraustritte und viele abgerissene
fingerdicke Wurzeln beobachtet werden. Das ausgepumpte Bodenwasser und
die Wurzelbeschiddigungen weisen auf die auBerordentlichen Bewegungen
der Wurzelteller hin. Der Bodenmechaniker hat darauf hingewiesen, daf
solches Kneten und Stampfen des nassen Bodens den Reibungswiderstand
der Wurzeln zusétzlich vermindern.

3.3 Die Flachgriindigheit der Boden

Die hohere Sturmempfindlichkeit flachwurzelnder Biume und Bestdnde
bedarf keiner eingehenden Erklirung. Doch sei darauf hingewiesen, dal3 vor
allem bei flachwurzelnden Nadelholzern nicht nur die oberflichliche Ver-
ankerung, sondern auch das auBerordentlich geringe Gewicht der Wurzel-
balle eine Rolle spielt. Bei Laubhdélzern, die, wenn sie geworfen werden, die
Waurzelballe im ‘allgemeinen nicht aufstellen, sondern kugelgelenkartig im
Boden drehen, diirfte das Ballengewicht eine geringere Rolle spielen.

3.4 Permanent verndfite Boden

32 von 38 antwortenden Kollegen haben beobachtet, dal3 auch per-
manent vernil3te Stellen stark sturmanfillig sind. Besonders hdufig ist dies
festgestellt worden fiir naturwidrig bestockte Schwarzerlenstandorte. Aber
auch torfige NaBboden, Orte hoher Grundwasserstinde, Riedboden, ja sogar
Auslaufstellen von StraBenentwisserungen sind als erhoht sturmgefdhrdet
bezeichnet worden. Diese Flichen machen aber nur einen verschwindend
kleinen Teil der Gesamtschadenfliche aus.

4. Merkmale des Gelindes

44 von 45 Kollegen haben festgestellt, daf3 die dem Sturmwind zugekehr-
ten Hanglagen leichter bis mittlerer Neigung am stirksten in Mitleiden-
schaft gezogen wurden. Steilhdnge sind im Sturmschadengebiet zwar meist
mit Laubholz bestockt, es schien aber trotzdem aufzufallen, dafl direkt
exponierte Steilhdnge praktisch nie Schidden aufweisen. Dagegen waren
Wiirfe an spitzwinklig zur Windrichtung stehenden Steilhingen oft zu
beobachten. Dies hdngt mit der eingangs erwihnten Bildung von Staulagen
zusammen.

Es sind nur wenige Oberforster, die nicht irgendwo Sturmschiden in
vermeintlich geschiitzten Lagen aufzuweisen hitten. Besonders hidufig sind
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Wiirfe und Briiche unmittelbar hinter den leeseitigen Plateaurindern, also
in typischen Schneedrucklagen. Dies ist die Auswirkung der frither erwidhn-
ten Ablosungswirbel hoher Drehgeschwindigkeit. Am Hinterhang unbewal-
deter Hochflichen sind einige besonders krasse Schiden aufgetreten. Den
Dachdeckern sind Ziegelschiden auf den windabgekehrten Dachseiten
tibrigens wohlbekannt. Fiir ein paar kleinere Wurfflichen in tiefeingeschnit-
tenen, vollig geschiitzten Tobeln dirfte es ziemlich schwer sein, einleuch-
tende Erklirungen zu finden. Méglicherweise sind irgendwelche Sogwirkun-
gen mit im Spiel.

36 von 47 Kollegen haben Schadentille, deren Entstehen sie zum Teil
auf die besonderen Kleingelindeformen zurtickfiihren. Die Fille sind um so
hdufiger und die Erkldrungen um so iiberzeugender, je stirker das Gelinde
gegliedert ist. In der Zone zu den Voralpen hin sind es vor allem Kreten,
Kanten, Rippen und Kuppen, die durch Form und Exposition dem Sturm
besonders giinstige Angriffsmaéglichkeiten boten.

Erstaunlich viele Kollegen, ndmlich 37 von 40 antwortenden, haben
sich Gedanken gemacht iiber den Einflul der Grofgelindeformen und
sind dabei zum SchluB gekommen, dafl Zusammenhiinge bestehen zwischen
Windrichtung, GroBtopographie und Ort der Schiden. Man spricht von
Kanalisierung der Winde, von Ablenkung, von breiten Stauwirkungen, von
Diisenwirkungen usw. Solche Erklirungen mogen in sehr vielen Fillen
Richtiges enthalten. Als Beispiele seien erwihnt die Wirkung der Tauben-
lochschlucht, die Schutzwirkung des Roggen bei Oensingen und die Schutz-
wirkung des Seertickens, die Stauwirkung des Zugerbergs, der Windkanal
zwischen Jura und Molasse im Kanton Aargau und der Fallwind hinter dem
Pal} von Wildhaus.

Die Lage der Hauptschiden und ihre Héhe iiber Meer weisen deutliche
Zusammenhinge auf. Die Hauptschiden liegen zwischen 420 und 900 m.
Schiiden tber 1200 m sind Ausnahmen. Die hochstliegenden Schiden, es sind
Streuschdden, sind mit 1600 m angegeben worden. Die Ursache dieser Be-
schriankung der Schidden auf die tieferen Lagen liegt darin, daB in héheren
Lagen der Sturm gleichmiBig stark bldst und Béen und Verwirbelungen
weniger hdaufig vorkommen. Die Spitzengeschwindigkeiten erreichen in den
Tieflagen hohere Werte als in den Bergen.

5. Wurf und Bruch

54 der Kollegen haben den relativen Massenanteil geworfener und ge-
brochener Biume geschitzt. Die Schitzungen des Anteils an Bruchholz
liegen zwischen 5 und 40 Prozent. Der mittlere Anteil an Bruchholz betrigt
fiir diese 54 Kreise, die total 1,833 Mill. m3 Sturmholz aufweisen, 19 Prozent.
Die Extrapolation des Mittelwertes auf die gesamte Schadenmenge der
Schweiz ergibt rund 450000 m? gebrochenes und 1930000 m?® geworfenes
Holz.
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Wurf und Bruch verteilen sich unterschiedlich auf die einzelnen Baum-
arten. Es ist deutlich, daf3 die Laubholzer ausschlieBlich geworfen wurden,
es sei denn, sie wiren von fallenden Nachbarbiumen gebrochen worden.
Ebenso ist die Douglasie praktisch nie gebrochen worden. Die Weymouths-
fohre ist ebenfalls selten gebrochen, wihrend die Waldfohre etwa den an-
gegebenen Durchschnittswert gehalten hat.

Bei der Weilltanne liegt der Anteil an Bruchholz deutlich tiber dem
Durchschnittswert. Die Ursache diirfte in der ziemlich guten Verwurzelung
bei geringer Knickfestigkeit des Stammes liegen. Gesunde Fichten sind
relativ mehr geworfen worden als WeiBitannen, stockfaule Fichten dagegen
waren fast stets am Stammful3 gebrochen.

6. Flichenschiaden und Streuschiden

Als Flichenschdden sind Schadenstellen bezeichnet worden, welche nach
der Riumung aktive VerjlingungsmafBnahmen erfordern. 42 Praktiker mit
total 1,666 Mill. m® Sturmholz haben den Massenanteil verteilt nach
Flichenschidden und nach Streuschiden geschidtzt. Die Schidtzungen fiir die
Flichenschiden liegen zwischen 5 und 90 Prozent. Im Mittel der 42 Schit-
zungen erreicht die Sturmholzmasse der Flichenschiden 57 Prozent. Extra-
poliert man diesen Mittelwert wiederum auf die Gesamtschadenmenge der
Schweiz und rechnet man mit einem mittleren Vorrat von 400 m? pro
Hektare, dann ergibt sich eine Totalfliche von rund 3400 Hektaren, auf
der aktive VerjiingungsmaBnahmen notwendig sind.

7. Unsichtbare Folgeschiden

Die offensichtlichen Schiden und Verluste durch Vornutzungen, durch
SortimentseinbulBen infolge Bruch und durch Preisstiirze sind hidufig disku-
tiert und auch niherungsweise berechnet worden. Dariiber hinaus werden
weitere Sortimentsverluste durch Lagerschdden kommen. Einige unsicht-
bare Folgeschiden bediirfen, gerade weil sie rechnerisch nicht erfal3t werden
kénnen, besonderer Erwdhnung.

Die abgerissenen und geknickten Wurzeln sowie die erheblichen Kronen-
schiden am Nadelholz haben Vitalitits- und Zuwachsverluste zur Folge.
Die stundenlangen kriftigen Wiegebewegungen der Bestinde im Mirz-
sturm dirften zu Bodenverdichtungen und — nach Auffassung des Boden-
mechanikers — auch zu Ablosungen zwischen Bodenzonen im unteren Wur-
zelraum gefithrt haben. Solche Ablosungen kénnen wihrend Jahren be-
stehen bleiben. Tausende von neuen kleineren oder groBeren Lochern in
den Bestinden haben neue Angriffszonen fiir kommende Stiirme geschaffen.
Die Randzonen dieser und auch friitherer Bestandesliicken sind vielfach er-
heblich geschwiicht. Die Unzahl neuer Verjiingungsflichen diirfte auch das
ungeldste Wildschadenproblem verschirfen.
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8. Folgerungen

In der Zeitspanne von drei Wochen sind vier schwere Winterstiirme iiber
die Schweiz hinweggezogen und haben in den Wildern des Mittellandes
katastrophale Schiden angerichtet. Die Hauptursachen dieser verhingnis-
vollen Auswirkung der Stiirme liegen in der ausgedehnten Bestockung des
Mittellandes durch reine, gleichaltrige, aus Kahl-, Saum- und Schirmschla-
gen hervorgegangenen Fichtenbestinde und in der mangelnden Pflege dieser
Bestinde. Dartiber hinaus muf3 in der Uberalterung der Wilder eine zusitz-
lich wirkende Ursache und gleichzeitig ein bedrohliches Symptom erkannt
werden.

Der Zeitpunkt zu einer neuen Beurteilung der Lage ist gekommen. Die
langfristigen waldbaulichen Planungen sind neu zu iiberdenken und die
Wirtschaftsplidne sind danach auszurichten.

Die wesentlichsten Elemente dieser Planung sind die zeitgerechte Durch-
forstung junger und mittelalter Bestinde, die Verjiingung alter und iiber-
alter Bestinde und die Baumartenwahl in allen Verjiingungen. Es ist drin-
gend notig, dall die Oberforster die Wahl der Baumarten in den Griff
bekommen und ernst machen mit Mischbestinden. Die Stabilisierung von
Rindern diirfte in den meisten Fillen ein hoffnungsloses Unterfangen sein,
auf keinen Fall sollten die Rinder ohne zwingende Griinde immer wieder
zurlickgenommen werden.

Nur der Blick auf das Ganze und nur das Handeln nach Gesichtspunkten
der langfristigen Entwicklung kann uns aus dem waldbaulichen Teufels-
kreis herausfithren und die Gefahr dhnlicher Katastrophen allmihlich ab-

wenden.
Résumeé

Examen des dégats causés par les ouragans hivernaux de 1967

Quatre ouragans hivernaux se sont abattus sur la Suisse en l'espace de trois
semaines, causant des dégats catastrophiques aux foréts du Plateau. La présente
étude, réalisée de mars a juin 1967, s’étend sur dix cantons situés du Lac de Cons-
tance au Lac de Neuchitel et réunit les observations de quelque soixante inspecteurs
forestiers. Ses conclusions sont les suivantes:

L’ampleur fatale des dégits relevés sur le Plateau est a mettre en relation avec
I'étendue qu’y occupent des peuplements purs et équiennes d’épicéa, issus de coupes
rases, de lisiere ou d’abri, et de plus insuffisamment soignés. L’état de vieillissement
trop avancé des foréts en fut une cause agissante supplémentaire, en méme temps
qu'un symptome alarmant.

I1 est maintenant temps de procéder a un nouvel examen de la situation. Les
mesures de planification sylvicole a long terme doivent étre repensées, et I'établisse-
ment des plans d’aménagement en tenir compte. Les éléments importants de cette
planification sont d’une part la réalisation a4 temps de I'éclaircie des jeunes peuple-
ments et des boisés d’age moyen, de l'autre la régénération des vieilles futaies et
des peuplements dont I'état de vieillissement est exagéré, a quoi vient s'ajouter
le choix des essences a opérer dans tous les rajeunissements. Il est nécessaire que
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les inspecteurs d’arrondissement prennent personnellement en main ce choix des
essences et soient gagnés au principe des peuplements mélangés. La stabilisation
des lisi¢res devrait n’étre dans la plupart des cas qu'un remede- désespéré ; celles-ci
ne devraient en aucun cas étre continuellement reculées sans raison impérative.

C’est uniquement en considérant I'ensemble du probléme, en négociant habile-
ment les options d'un développement a longue échéance que le «cercle vicieux »
sylvicole menagant aujourd’hui tant de foréts pourra étre bris¢, et que progressive-

ment disparaitra le danger de catastrophes similaires. Traduction : J.-F. Matier

Literaturverzeichnis

(1) Gensler, G. A.: Die Weststiirme des letzten Februardrittels 1967 (Schweizerische Meteoro-
logische Zentralanstalt, Ziirich 1967)

(2) Gensler, G. A.: Die Windstirken der Stiirme der zweiten Februarhilfte 1967 (Schweize-
rische Meteorologische Zentralanstalt, Ziirich 1967)

(3) Gensler, G. A.: Windstidrken in der Frithe des 13. Mirz 1967 (Schweizerische Meteorolo-
gische Zentralanstalt 1967)

(4) Miindliche Auskiinfte durch Ing. J. Zeller, Institut fiir Wasserbau und Erdbau der ETH

MITTEILUNGEN - COMMUNICATIONS

Der zukiinftige Holzanfall aus dem Schweizerwald
1. Mitteilung: Vororientierung
Von E. Oit, Ziirich Oxf. 2

Aus dem Institut fiir Waldbau der ETH

Vom Waldbau wird immer wieder gefordert, «marktgerecht» Holz zu erzeugen.
Dabei sind jedoch selbst bei den raschwiichsigen Baumarten die Produktionszeit-
riume so lang, daB diese eine Abstimmung des Angebotes auf die iiber lingere
Zeit nicht prognostizierbare Nachfrage verunmdglichen. Langlfristig erscheint es
daher umgekehrt viel eher als moglich, durch eine entsprechende Werbung und
andere Mittel der Beeinflussung des Bedarfes die Nachfrage besser auf die Produk-
tion abzustimmen. Solche MaBnahmen setzen jedoch eine einigermaflen zuver-
lissige langfristige Prognose des Nutzungsanfalles voraus. Eine solche Prognose ist
dadurch erschwert, daB neben ‘den rein ertragskundlichen Voraussetzungen das
waldbauliche Vorgehen einen groBen EinfluB auf den Nutzungsanfall ausiibt
(Durchforstungsverfahren, Durchforstungsstirke, Umwandlung oder Uberfiihrung
von Stockausschlagbestinden, Wahl des Verjlingungszeitpunktes usw.). Es mul
somit einer Schitzung des in den nichsten Jahrzehnten zu erwartenden Nutzungs-
anfalles eine bestimmte waldbauliche Konzeption zugrunde gelegt werden. Damit
ist auch begriindet, weshalb unser Waldbauinstitut Untersuchungen iiber den zu-
kinftigen Nutzungsanfall in sein langfristiges Arbeitsprogramm aufgenommen hat,
ganz abgesehen davon, daB} solche in einem engen Zusammenhang mit anderen
waldbaulichen Fragen stehen, insbesondere mit Durchforstungs- und Verjiingungs-
problemen.
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