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MITTEILUNGEN - COMMUNICATIONS

Bericht iiber das Symposium der Foderation Europiischer Gewiisserschutz
vom 1. bis 3. Oktober 1970 in Niirnberg

Von E. Krebs, Winterthur
Oxf. 907.4:16 (047.2)

In der Zeit vom 1. bis 3. Oktober 1970 fand in Niirnberg unter Leitung von
Herrn Prof. Dr. Jaag, Ziirich, ein Symposium der Fdderation Europiischer Ge-
wasserschutz statt, an welchem rund 100 Fachleute aus 13 Lindern sowie Ver-
treter internationaler Organisationen teilnahmen. Die Verschmutzung der Ge-
wisser hat an vielen Orten einen derartigen Umfang erreicht, dass sie eine akute
Gefahr fiir die Umwelt und ein ernstes Problem fiir die Wasserreserven und die
Wasserversorgung darstellt.

Gefihrdung durch Erdol und Erdélprodukte

Ein erster Teil der Fachvortrage befasste sich mit der Gefahrdung durch Erdol
und Erdodlprodukte und ihren Auswirkungen auf Wasser, Boden und Luft.

Auch wenn Fernleitungen fiir den Transport von Mineralol sich als zuver-
lassige Transportmittel erwiesen haben, lassen sich Unfille nie ganz ausschliessen,
was bei den grossen Transportmengen schwerwiegende Folgen haben kann. Fiir
den Transport auf Strasse, Schiene und Wasserwegen muss eine technisch ein-
wandfreie Ausstattung der Fahrzeuge und eine sorgféltige Auswahl und Aus-
bildung des Personals erfolgen. Die grossten Gefahren beim Verbraucher selbst
bestehen in der Korrosion und in der Uberfiillung der Behilter. Eine wirksame
Uberwachung dieser Behilter muss daher sichergestellt sein.

Der steigende Bedarf an Ol und der Wechsel der Raffineriestandorte von den
Forderlandern in die Absatzlinder hat eine Verachtfachung des Olverbrauches in
Westeuropa seit 1950 und eine Vervierzigfachung der Raffineriekapazitit seit
1938 zur Folge gehabt. Die gegenwirtige Verunreinigung hat einen derartigen
Umfang angenommen, dass die Wasserversorgung und die Gesundheit der Men-
schen stark gefahrdet sind.

Der finanziell starken Mineralolwirtschaft stehen zwangsldufig mehr Mittel
und Wege offen, um ihre Interesseu zu verfechten. So hielt man die von der
Wasserseite als vordringlich behandelten Vorbeugemassnahmen als iibertrieben
und unwirtschaftlich. Der Schutz des Wassers ist aber in steigendem Ausmass eine
Existenzfrage der kommenden Generationen.

Es steht fest, dass die geringste Beimischung von Mineralol das Wasser fiir
den Menschen ungeniessbar macht. In vielen Lindern erlauben die Grundwasser-
bestinde keine wesentlich grosseren Entnahmen mehr, so dass die Wasserver-
sorgung zukiinftig weitgehend vom Oberflichenwasser abhidngt. Dieses muss
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daher mit allen Mitteln vor Verschmutzung bewahrt werden. Bei Bauplanungen
miissen Wasserfassungsgebiete und nach Mdoglichkeit auch die engeren Schutz-
zonen unberiihrt bleiben. Kein Land hat heute mehr Zeit fiir Versaumnisse.

Durch die Forschungen der letzten Jahre sind die Vorginge bei der Ver-
sickerung und Ausbreitung von Mineraldl im Boden und grundwasserfiihrenden
Untergrund einigermassen bekannt. Hingegen sind noch zahlreiche andere Fragen
des Problemkreises «Wasser—Ol» vollig offen. Man weiss auch noch nichts iiber
Art, Umfang und Geschwindigkeit des Abbaues von Mineraldlprodukten oder
iiber den aeroben Abbau der in Heizdlen, Benzin und Schmierdl enthaltenen
Zusatzstoffe. Den Hygieniker interessieren besonders die akuten und chronischen
Wirkungen solcher Stoffe auf den Menschen. Wir wissen auch noch zuwenig iiber
die Selbstreinigungskraft des Untergrundes und des Grundwassers.

In einem Diskussionsvotum wurde erklart, dass bei langfristigen Versuchen
500 Ratten, die stidndig leicht Olhaltiges Trinkwasser erhielten, bis 500 Tage lang
fast normal lebten, dann aber verhaltnismassig kurzfristig starben.

Zusammenfassend steht eindeutig fest, dass die Gefahrdung des Wassers
durch Mineral6l unheilvolle Folgen haben kann. Die bis anhin gewonnenen
Erkenntnisse miissen allen Verantwortlichen nahegebracht werden. Die praktische
Durchfithrung der moglichen Abwehrmassnahmen ist mit allen Mitteln durch-
zusetzen.

Gefihrdung durch Abfallstoffe

In einem zweiten Teil wurde die Gefihrdung von Boden, Wasser und Luft
durch Abfallstoffe behandelt. Bei der Entwicklung neuer Produkte und der
Planung von Produktionsverfahren ist das Entstehen und die schadlose Beseiti-
gung fester und fliissiger Abfille zu beriicksichtigen. Die Abfallbeseitigung ist
als ein Teil der Produktion und damit als ein Kostenfaktor zu betrachten.

Die Abfallbeseitigung ist in quantitativer und qualitativer Hinsicht zunehmend
erschwert, weil die Abfallmengen stindig zunehmen und eine Fiille neuartiger
Stoffe und synthetischer Produkte anfallen. Immer mehr sind es naturfremde
Stoffe aus Industrie, Gewerbe und Haushalt, die nur noch zum geringsten Teil
wieder in Humus verwandelt und dem Boden zuriickgegeben werden konnen.
Weitaus der grosste Teil muss abgelagert oder verbrannt werden.

Die Ablagerung der Riickstinde von Miillanlagen, von Verbrennungsriick-
stinden und von nicht brennbaren Stoffen muss so erfolgen, dass weder in
Gewissern, im Boden, in der Landschaft noch in der Luft Schiaden entstehen.
Besonders problematisch sind anorganische Schlamme der Industrie sowie die
immer mehr zunehmenden Kunststoffe.

Auch wenn Industrieschlimme vorwiegend in Form weitgehend unlGslicher
suspendierter Stoffe anfallen, konnen sich unter bestimmten Bedingungen bei der
Ablagerung wasserlosliche toxische Stoffe bilden. Allenfalls miissen diese
Schlimme bei sehr hohen Temperaturen versintert werden. Die EMPA ist mit
Versuchen beschiftigt, die abkldaren sollen, bis zu welcher Grenzkonzentration
solche Schlamme dem Rohkompost beigemischt werden konnen, damit noch ein
aerober Abbau eintritt. ‘

Ein grosser Teil der Kunststoffe aller Art erscheint wieder als Abfall.
Berechnungen haben ergeben, dass im Jahre 1980 jahrlich pro Einwohner in
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Grossbritannien 12 bis 13 kg, in Deutschland 16 kg Kunststoffe als Abfall zu
beseitigen sind. Davon entfallen 659/y auf Polyolefine (namentlich Polyidthylen
und Polypropylen), 20 ¢/y auf Polystyrole und 13 9/ auf Polyvinylchlorid (PVC),
der Rest auf andere Kunststoffe.

Diese Kunststoffe sind weder wasserloslich noch biologisch abbaubar, so dass
grosse Deponierdaume notig sind. Die grosste Sorge bringt jedoch ihre Ver-
brennung. Die PVC, die iiber 50 9/y Chlor enthalten, bilden bei der Verbrennung
schadliche Chlorwasserstoffverbindungen, die zu einer potentiellen Gefahr der
Luftvergiftung fiihren. Uber die moglichen Folgen der Kontamination der Luft
mit schadlichen Chlorwasserstoff- und anderen gasférmigen Verbindungen weiss
man noch zuwenig.

Verwendung von Bioziden und Kunstdiingern in der Landwirtschaft

Eine dritte Gruppe von Gefihrdungen ergeben die in immer grosseren Mengen
verwendeten Biozide und Kunstdiinger in der Landwirtschaft. Gewisse Forschun-
gen zeigten, dass der Mensch mit der festen Nahrung mehr Gifte aufnimmt als
mit dem Wasser. Besonders gefihrlich sind die schwer abbaubaren Pestizide.
Auch wenn bei Tieren, von denen der Mensch sich erndhrt, nicht todliche Aus-
wirkungen festgestellt werden konnten, traten doch viele schidliche Neben-
wirkungen auf.

Die Untersuchungen iiber die Wirkung der Pestizide, ihren allfidlligen Abbau
oder ihre Haltbarkeit und Anreicherung sowie iiber ihre Nebenwirkungen miissen
intensiviert werden. '

In Finnland fiihrt die Pflanzenschutzanstalt seit 1953 genaue Kontrolle iiber
die an die Land- und Forstwirtschaft jahrlich verkauften Bekampfungsmittel.
Dabei ergab sich eine unglaubliche Zunahme des Verbrauchs von Fungiziden und
Insektiziden. Neuerdings wurde der Verkauf insbesondere chlorierter Kohlen-
wasserstoffe verboten.

Wohl treten die schiddlichen Pestizide mehr im Oberflachen- als im Grund-
wasser auf. Es ist aber zu beachten, dass in allen Lindern der Anteil an Ober-
flaichenwasser fiir die offentliche Wasserversorgung steigt. Das zwingt zu ver-
mehrter hygienisch-chemischer Uberwachung der genutzten Gewésser. Der deut-
sche Verband fiir Gewdsserschutz hat eine Untersuchungsmethodik ausgearbeitet,
um mittels rationeller Reihenuntersuchungen die sehr geringen Pestizidkonzen-
trationen nachzuweisen. Bei den bisherigen Untersuchungen der 20 wichtigsten
Trinkwassertalsperren wurden vorwiegend DDT, Lindan und Dieldrin, wenn
auch meist in noch sehr bescheidenen Konzentrationen, gefunden.

Es ist ausdriicklich darauf hinzuweisen, dass der Einzelwert eines Pestizides
im Wasser nicht fiir sich isoliert betrachtet werden darf. Bis anhin liegen die
festgestellten Konzentrationen unter der Toxizitdtsgrenze. Es konnen aber mehrere
Schadstoffe gleichzeitig vorhanden sein, die einen Summationseffekt bewirken,
so dass die Moglichkeit einer potenzierten Giftwirkung besteht. Kommt dann fiir
im Wasser lebende Tiere noch ein Sauerstoffmangel hinzu, dann geniigen schon
kleinste Pestizidmengen, um der Lebensmdoglichkeit im Wasser ein Ende zu
setzen. Die Wirkung von Giftstoffen im Wasser wird durch einen zu geringen
Sauerstoffgehalt ungefihr verdreifacht.
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Ein ausserordentlich scharfes Urteil liber die Auswirkungen der modernen
landwirtschaftlichen Produktionsverfahren auf die Umwelt fillte Professor Dr.
Kickuth vom Institut fiir Bodenkunde der Universitit Gottingen. Besonders
ungiinstig wirken die Zunahme des Mineraldiingerverbrauches, der ungeniigende
Humusersatz im Boden und die progressiv steigenden Pestizidmengen. Die land-
wirtschaftliche Produktionspolitik darf nicht nur von der dkonomischen Uber-
legenheit gewisser Produktionsmethoden ausgehen, sondern muss unter allen
Umstdnden die Auswirkungen ihrer Massnahmen auf die Umwelt genauestens
priifen.

Eine hochst interessante chemisch-medizinische Arbeit weist darauf hin, dass
zahllose Fragen der Umweltgefahrdung noch absolut ungeldst sind. Chemische
Verunreinigungen sind bei sehr schwacher Konzentration kaum nachweisbar,
konnen aber trotzdem auf die Dauer schwerwiegende pathologische Folgen ver-
ursachen, die wegen ihrer chronischen Ursache meist auch fiir Arzte nicht
erkennbar sind. Ausserdem kann es Grundwasserverunreinigungsstoffe geben, die
in einem gesunden Korper nicht wirksam sind, die aber bei anatomisch-pathologi-
schen Storungen Krankheitszustinde auslosen konnen. Jahrelange Untersuchungen
auf dem Gebiet der Spurenelemente haben gezeigt, dass zum Beispiel kleinste,
nicht nachweisbare Mengen von Chlor, Quecksilber und dergleichen im mensch-
lichen und tierischen Korper gefihrliche chronische Gesundheitsschiden bewir-
ken konnen. Schroder kam zum Ergebnis, dass Kadmium eine der Ursachen der
Arteriosklerose sei (Untersuchungen iiber die Speicherung von Kadmium in der
Niere). Andere Forscher untersuchten die Wirkung von Phosphaten auf Zucker-
kranke. Besonders gefdahrlich scheint das Chrom zu sein, das vom tierischen
Korper rasch absorbiert und sehr lange zuriickbehalten wird. In der Lombardei
wurde aufgrund von Untersuchungen an iiber 10 000 Brunnen eine starke Zu-
nahme der Chromverunreinigungen im Wasser festgestellt. Schon unbedeutende
Chrommengen ergaben gefihrliche aggressive Reaktionen auf das Protoplasma
und einen stark hemmenden Einfluss auf das Pflanzenwachstum. Im tierischen
Korper bewirkt eine chronische Chromvergiftung eine Schiddigung der Nieren-
funktion.

Gerade dieses Referat zeigte eindriicklich, wie sorglos der Mensch in seiner
wirtschaftlich-okonomisch-technischen Einstellung in die Natur eingreift und seine
eigenen Lebensgrundlagen gefihrdet. In der heute noch bestehenden Unkenntnis
iiber bedrohliche Auswirkungen gefihrlicher Spurenelemente liegt eine bedngsti-
gende Perspektive fiir die Zukunft.

Es ist notig, die Gefahren der sich dynamisch weiter entwickelnden Technik
moglichst frithzeitig zu erkennen, da die Bekdmpfungsmassnahmen gegen bereits
eingetretene Umweltschadigungen iibergrosse Aufwendungen der Offentlichen
Hand verlangen. Intensive Untersuchungen haben sich namentlich mit folgenden
noch vollig offenen Fragen zu befassen: Selbstreinigungskraft von Fliessgewis-
sern; Verschmutzung der Kiistengewisser; Auswirkungen der Wassereinleitung
thermischer Kraftwerke in Fliisse; Weiterentwicklung der Abwasser-Reinigungs-
technik; Schutz der offentlichen Wasserversorgungen; Herstellung biologisch
leicht abbaubarer Kunststoffe; teilweise Verwertung der steigenden Abfall-
mengen; Einschrinkung in der Verwendung von Pestiziden; Herstellung abbau-
fahiger Biozide; biologische Schadlingsbekdmpfung.
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Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Referate und Diskussionsvoten wurden in einer Empfeh-
lung zuhanden der europiischen Regierungen zusammengefasst, da der Kampf um
die Sicherung unseres Lebensraumes intensiviert werden muss.

Da in verschiedenen Referaten wiederholt die Wirtschaftlichkeit der ndtigen
Schutzmassnahmen betont wurde, da sich auch deutlich zeigte, dass die technische
Entwicklung und die Gefdhrdung der Umwelt rascher weiterschreiten als wirk-
same Abwehrmassnahmen, und da alle Fachreferate sich meist eng auf einzelne
Fragen beschrinkten, schlug der Verfasser in der Schlussdebatte vor, in den
zu beschliessenden Empfehlungen unter allen Umstanden folgende Uberlegungen
deutlich zum Ausdruck zu bringen:

1. Bei allen wirtschaftlichen und technischen Massnahmen ist vermehrt die
Gesamtdokologie der Umwelt zu beriicksichtigen. Die Landschaft ist ein sehr
komplexes Beziehungsgefiige, ein Organismus, der lebt, der heute iiberfordert
und der daher krank geworden ist. Der Mensch hat daher bei seiner Tatig-
keit den Gesamthaushalt der Natur und die moglichen Nebenwirkungen seiner
Massnahmen zu bedenken.

2. Es ist gefdhrlich, von «wirtschaftlich tragbaren Massnahmen» zu sprechen,
wenn es darum geht, den Lebensraum zu sichern. Zuhanden der Regierungen
soll daher der Gedanke in die Empfehlungen aufgenommen werden, dass es
nicht entscheidend sein darf, was es kostet, um die natiirlichen Lebensgrund-
lagen Boden, Wasser, Luft, Landschaft, Natur gesund zu erhalten.

3. Alle Linder, besonders die hochentwickelten, die den stirksten Raubbau an
den Naturgiitern treiben, miissen mehrfach erhohte Mittel bereitstellen, um
nicht nur die Forschung iiber unzahlige ungeloste Fragen zu intensivieren,
sondern auch um beschleunigt wirksame Massnahmen auf dem Gebiet des
Umweltschutzes auszufiihren, damit wir von der Entwicklung nicht {iberrannt
werden.

Wir haben unseren Nachkommen einen Raum, eine Landschaft zu hinter-
lassen, die auch ihnen ein lebenswertes Leben ermdglichen.

Diese Gedanken wurden nach ldngerer Diskussion, wenn auch nur in sehr
abgeschwichter Form, in die Empfehlungen eingebaut.

Zum Abschluss dieses Berichtes mochte ich darauf hinweisen, dass der Ein-
fluss des Waldes nicht nur auf den Wasserhaushalt, sondern insbesondere auf die
Wassergiite von immer grosserer Bedeutung wird. Das setzt aber voraus, dass
unsere Wilder auf naturgesetzlicher Grundlage bewirtschaftet werden und dass
von der Anwendung chemischer Schiddlings- und Unkrautbekdmpfungsmittel in
grossen Mengen abgesehen wird. Nur ein gesunder, natiirlich aufgebauter,
biologisch widerstandsfihiger Wald kann die vielseitigen Aufgaben optimal
erfiillen, besitzt aber auch ein natiirliches Regenerationsvermdgen, so dass er
unter normalen Verhiltnissen mit den ihm drohenden Umweltgefihrdungen selbst
fertig wird. Die Wiilder sind eines der wichtigsten Elemente fiir einen wirksamen
Umweltschutz.
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Bericht iiber die XI. Internationale Tagung fiir Alpine Meteorologie,
Oberstdorf, 22. bis 26. September 1970

Yon H. Turner und H. M. Keller Oxf. 111.0 (047.2)

(Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen)

Von prachtigem Herbstwetter begiinstigt fand im bekannten heilklimatischen
Kurort Oberstdorf, dem ehemals «obersten Dorf» (828 m ii. M.) des Allgéus, die
11. alpinmeteorologische Tagung statt. Eingeladen vom Deutschen Wetterdienst
fanden sich mehr als 300 Teilnehmer aus 12 Lindern ein, 32 Teilnehmer allein aus
der Schweiz. (Die Einladung an die Kollegen in der DDR blieb ohne Echo, ebenso
fehlten Vertreter Polens, der Tschechoslowakei und der Sowjetunion, die zu
fritheren alpinmeteorologischen Tagungen in Villach, Brig und Grenoble erschie-
nen waren.)

Die Veranstalter hatten die schwierige Aufgabe, aus mehr als 130 Vortrags-
anmeldungen eine Auswahl zu treffen, um das wissenschaftliche Programm in den
vorgesehenen 31/ Tagen bewiltigen zu konnen. Gegliedert in 4 Themengruppen
(1. Alpine Wettervorhersage, 2. Alpine Klimatologie, 3. Glaziologie und Hydrolo-
gie, 4. Biometeorologie) konnten schliesslich 57 Kurzreferate vorgetragen und
diskutiert werden.

Sie wurden erdffnet mit dem Vortrag von Prof. H. Flohn (Bonn)
«Vergleichende Meteorologie der Hochgebirge». Unter diesem verheissungsvollen
Titel gab der weltbekannte Gelehrte einen klaren und souverdnen Uberblick iiber
die derzeit im Vordergrund stehenden Probleme. Es kam zum Ausdruck, dass die
Hochgebirge der Erde einen entscheidenden, weltweiten Einfluss auf die Klimate
ausiiben, indem sie — #hnlich wie Hindernisse in Wasserstromungen — Anlass
zur Entstehung von Wirbeln geben (Hoch- und Tiefdruckwirbel im Lee der
Gebirge, zum Beispiel Genua-Zyklone), aber auch, indem sie die Héhenwinde und
Strahlstrome so stark ablenken konnen, dass im Lee des Gebirges die «planetari-
schen Langwellen» (stationdre Tiefdruck- und Hochdruckwellen iiber Tausende
von Kilometern hinweg) erzeugt werden. Wenn wir in Europa den Einfluss
stationdrer Zentren der Wirbeltitigkeit (wie zum Beispiel des Azorenhochs) zu
spliren bekommen, so verdanken wir dies letztlich dem ablenkenden Einfluss der
Rocky Mountains auf die Westwinddrift. Fiir diese Ablenkung ist aber weniger
der Reibungswiderstand massgebend als die Tatsache, dass die Hochgebirge
Warmeinseln im Luftozean darstellen, einmal weil sie als «gehobene Heiz-
flichen» die Sonnenstrahlung absorbieren, anderseits weil sie ungeheure Mengen
von Kondensationswiarme freisetzen. Die Gebirge bewirken diese Umwandlung
der latenten Wiarme des Wasserdampfes in fiihlbare, aerodynamisch wirksame
Wirme nicht nur passiv bei Schlechtwetter durch das erzwungene Aufsteigen der
Luftmassen im luvseitigen Staugebiet, sondern auch aktiv bei Schonwetter durch
den «Gebirgswind», der grossriumig von den Vorlindern tagsiiber gegen das
Gebirge stromt und hier — erstmals synoptisch erfassbar durch photographische
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Aufnahmen aus grosser Hohe durch kiinstliche Erdsatelliten — die langgestreck-
ten Wolken- und Gewitterzonen an den Gebirgsrindern bildet. Der «Heizkessel»
fiir diese «Gebirgswind-Wiarmekraftmaschine» liegt im mikroklimatischen Grenz-
flichenbereich der bodennahen Luftschicht; die Wind- und Strahlungsstudien im
Dischmatal bei Davos sind nach Flohn deshalb auch fiir grossrdaumige Betrachtun-
gen bedeutsam. Die Frage, warum es in den tropischen Hochgebirgen eine Hohen-
zone maximaler Niederschlage gibt, in den gemissigten Breiten aber nicht,
behandelte Flohn in seinem Einfiihrungsvortrag ebenfalls eingehend.

In der Themengruppe «Probleme der Alpinen Wettervorhersage» wurde in gut-
fundierten, theoretisch-mathematisch zum Teil reichbefrachteten Referaten der
Einfluss der Alpen auf die erwidhnten zyklogenetischen Prozesse im Detail
behandelt. Die Bildung der beriichtigten Genua-Zyklone, die schon oft zu ver-
heerenden Hochwassern im oberitalienischen Raum gefiihrt hat, konnte minde-
stens um einen Tag frither erkannt werden, wenn die von H. Reuter erkann-
ten Gesetzmaissigkeiten beriicksichtigt werden. Fiir unser Land erlangt ja dieses
Tiefdruckgebiet insofern Bedeutung, als es nicht selten iiber Poebene und Oster-
reich nach NE zieht und uns dann mit der Bise zusammen Schlechtwetter aus SE
bringt («bise noire»). — Numerische Versuche, fiir das Alpengebiet nicht nur
Niederschldge als solche, sondern auch deren Menge vorauszusagen, stehen erst
in den Anfingen. Die Maschen des europaischen synoptischen Beobachtungs-
netzes sind dafiir noch zu weit, und es galt schon als Erfolg, dass in einigen Fillen
wenigstens die Tendenz der Niederschlagsmenge zutreffend prognostiziert wurde.
— Eines der wichtigsten Ergebnisse der bisherigen Tagungen ist zweifellos die in
Gang gekommene internationale Zusammenarbeit hinsichtlich der Analyse der
Wetterentwicklung im Alpengebiet; erste Friichte dieses «data exchange» in
prognostischer Richtung («Alpenwetterkarten») wurde von jugoslawischer Seite
(Prof. M. Cadez) vorgestellt.

Bei der Behandlung von Problemen der alpinen Klimatologie gab es einen
ersten Hohepunkt, als H. Kraus (aus der Miinchener Meteorologen-Schule)
in begeisternder Klarheit seine Pionierleistung bei der Untersuchung des voll-
standigen Energiehaushaltes in einem Hochgebirgstal (Himalaja) darstellte; mit
dem Einsetzen des Talaufwindes wird die Abgabe fiihlbarer Wirme vom Boden
an die Luft stark erhoht, wiahrend die aktuelle Verdunstung (latente Wirme)
praktisch unbeeinflusst bleibt. Besonderes Interesse fanden auch die Vortrige
namhafter Forscher iiber Klimaschwankungen seit Beginn der Instrumenten-
beobachtungen. Nach H. v. Rudloff (Freiburgi.Br.)) und R. Sneyers
(Briissel) ist seit etwa 1920 eine langfristige Erwdrmung insbesondere im Friih-
ling und Herbst festzustellen, wiahrend das letzte Jahrzehnt hinsichtlich der
Sommerwitterung eine Riickkehr zum kiihl-feuchten «Normalklima» brachte. Die
Verbesserung der Herbstwitterung hat nach H. Hoinkes zur Hauptsache die
grossen Gletscherriickziige bewirkt. Viel Beobachtungsmaterial wurde auch ver-
arbeitet in Verteilungskarten von Niederschlags- und Trockenperioden in den Ost-
alpen (Periode 1948-67), die K. Ceh ak vorlegte.

In der Sektion Hydrologie und Glaziologie wurden nebst -ein paar Referaten
tiber Lawinen und hydrologische Messmethoden vor allem Wasser- und Energie-
haushaltungsuntersuchungen vorgestellt. Im Hochgebirge gehort selbstverstand-
lich auch Schnee- und Eisbilanz dazu. Im ganzen Alpenraum hat sich jene Arbeits-
weise durchgesetzt, die in moglichst gut definierten Einzugsgebieten die Bilanz-
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methode sowohl fiir Wasser wie fiir Energie (Warme) anwendet. Ein enger
Zusammenhang zwischen Wasser- und Energiebilanz ist vor allem wihrend der
Ablationsperiode im Frithjahr und Sommer offensichtlich. Um die Ablations-
vorgdange zu verstehen, miissen energetische Betrachtungen beigezogen werden.
Auf die Bedeutung der Strahlung wurde verschiedentlich hingewiesen, so auch von
H. M. Keller, der iiber die Schneeverteilung in zwei kleinen Einzugsgebieten
beim Schwarzsee FR berichtete. Er konnte zeigen, dass iiber 70 9/y der Variation
im Wassergehalt der maximalen Schneedecke im Friihjahr der Strahlung zu-
geschrieben werden konnen. — Die energetischen Faktoren wiederum sind stark
von meteorologischen Faktoren abhingig. Damit werden die gegenseitigen Abhin-
gigkeiten zwischen Bilanzgliedern der Wasser- und Energiebilanz und meteoro-
logischen Faktoren deutlich. Diese Abhédngigkeiten im einzelnen klar zu erkennen,
bietet aber immer noch bedeutende Schwierigkeiten. Nur die Verwendung vor-
sichtig ausgewihler Mess- und Analysemethoden kann erfolgreich weiterhelfen.

Bei solchen Untersuchungen ist es wichtig, dass alle Glieder der Bilanz erfasst
werden. Ob dann nach der Abflussmenge, der Herkunft des Wassers, der Ver-
dunstungsmenge, dem Schneevorrat oder dem Massenvorrat eines Gletschers
gefragt ist, in jedem Falle wird eine verniinftige Schatzung moglich sein, voraus-
gesetzt, die Beobachtungen werden sorgfiltig ausgefiihrt. Solche Untersuchungen
haben zweifellos praktischen wie wissenschaftlichen Wert.

In der Themengruppe «Biometeorologie» wurden nur sechs Vortrige gehalten.
Dieses charakteristische, aber nicht unbedenkliche Missverstindnis resultiert aus
dem interdisziplindren Charakter dieser Arbeitsrichtung und aus der Tatsache,
dass eigene Fachtagungen von der «International Society of Biometeorology»
und von agrarmeteorologischen Vereinigungen abgehalten werden, und dass die
Beziehungen zwischen Atmo- und Biosphire auch in botanischen, zoologischen
und medizinischen Kongressen behandelt werden. — Von botanischer Seite
berichtete W. M oser iiber pflanzenklimatische und okophysiologische Unter-
suchungen an einer messtechnisch modernst eingerichteten Station auf dem
3200 m hohen Nebelkogel (Oztaler Alpen). Mit Hilfe klimatisierter Assimilations-
kiivetten, URAS und elektronischer Datenerfassungsanlage wird der Gaswechsel
alpiner Bliitenpflanzen als Reaktion auf die extremen Umweltfaktoren erfasst.
Der Gletscherhahnenfuss erwies sich als resistent gegeniiber mehrjihriger un-
unterbrochener Schneebedeckung. — Ergebnisse langjahriger Kulturversuche mit
verschiedenen Baumarten an der oberen Waldgrenze (Stillberg imi Dischmatal bei
Davos) legte H. Turner vor. Die Anwuchsprozente der Lirche sind iiber-
raschenderweise an stark sonnenbestrahlten und zugleich stark windexponierten
Standorten am grossten, wihrend bei allen in Frage kommenden Baumarten das
beste Hohenwachstum der Uberlebenden an strahlungsreichen, aber zugleich
windgeschiitzten Stellen des Reliefs festzustellen ist; die Kombination geringer
Bewindung mit schwacher Bestrahlung schnitt in diesen Freilandversuchen weit-
aus am schlechtesten ab. — Heilklimatische Fragen des Hochgebirgsklimas haben
die Untersuchungen von P.v. Deschwanden iiber Hiufigkeit von Bakterien
und Schimmelpilzen in der Luft und im Schnee zum Inhalt, K. P6tz1 referierte
iiber luftchemische Messungen am Wankgipfel und wies unter anderem nach,
dass nicht nur ozeanische, sondern auch kontinentale Luftmassen sehr reich an
Natrium-Ionen sein konnen. Das Klimaphysiologische Institut St. Moritz hat sich
den bisher noch wenig untersuchten Elementen des hochalpinen Bioklimas COsz,
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SO2 und Os angenommen; D. Jost zeigte vergleichsweise Tagesgiange dieser
Luftkomponenten vom Piz Corvatsch und von St. Moritz.

Nur eine kleine Auswahl der Vortrage und behandelten Probleme konnte im
vorliegenden Bericht erwdhnt werden; der angekiindigte vollstindige Tagungs-
bericht wird die Liicken schliessen.

Kritik und Anregungen sind wie Regen und Sonnenschein fiir die jungen
Triebe am Baum der Wissenschaft — diese Forderung entspricht wesentlich dem
Kontakt mit Wissenschaftern anderer Linder und trifft fiir die grosse Tagung in
Oberstdorf in besonderem Masse zu. Den Veranstaltern, an der Spitze Herrn
Prasidenten Dr. E. Siissenberger und Herrn Prof. Dr. H. Flohn, mochten wir des-
halb fiir ihr erfolgreiches Wirken den besten Dank aussprechen.
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Die Forstentomologie in Skandinavien
Von J. K. Maksymov, Birmensdorf ZH Oxf. 145.7:453 (48)

(Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen)

Wihrend einer zweiwdchigen Reise zu den nordischen Forstentomologen ?
in Danemark, Norwegen und Schweden hatte ich Anfang September Gelegenbheit,
sowohl in den Aufgabenbereich und die Probleme meiner skandinavischen
Kollegen als auch in die forstlichen Verhiltnisse allgemein einen Einblick zu
erhalten. Sowohl Gemeinsames als auch Unterschiede lassen sich feststellen.
Ersteres vor allem in der Forstentomologie, letzteres namentlich in den forstlichen
Verhiltnissen zwischen Danemark einerseits und Norwegen und Schweden ander-
seits.

Dinemark ist fast zu 119/, bewaldet, und sein Wald erstreckt sich iiber
440 000 ha. In Norwegen bedeckt der Wald 22 9/, des Landes und umfasst iiber
7 Mio. ha. Schweden schliesslich weist mit 54 9/ die stiarkste Bewaldung auf und
besitzt 22 Mio. ha Wald. In allen drei Landern dominiert das Nadelholz: Die
Fohre und die Fichte in Norwegen und Schweden sowie die Fichte, Sitkafichte
und Weisstanne in Danemark. Im Gegensatz zu den iibrigen beiden Lindern sind
in Dianemark alle Nadelholzarten aus dem Ausland eingefiihrt, obschon hier die
Fohre in geschichtlicher Zeit heimisch war.

Es ist interessant festzustellen, dass die Forstentomologie in Skandinavien
entweder nur an der Hochschule (Ddanemark, Schweden) oder nur an der Forst-
lichen Versuchsanstalt (Norwegen) vertreten ist. Forschung, Beratung wie auch
Unterricht sind daher nur einer der beiden Institutionen iibertragen.

Schweden nimmt dabei eine Sonderstellung ein, weil eine Versuchsanstalt
nicht mehr existiert. Sie wurde 1962 mit der Hochschule vereinigt.

Die Hochschulen, an denen in Skandinavien forstlicher Unterricht erteilt wird,
sind Akademien: In Didnemark ist es die Konigl. Veterindar- und Landwirtschaft-
liche Hochschule (Den kgl. Veterinaer- og Landbohgjskole) in Kopenhagen; in
Schweden die Konigl. Forstliche Hochschule (Kungl. Skogshogskolan) in Stock-
holm; in Norwegen die Landwirtschaftliche Hochschule (Landbrukshggskole)
in As, siidlich von Oslo, wo sich auch die Forstliche Versuchsanstalt befindet
(die Bezeichnung «Vollebekk» bezieht sich auf das Zustellpostamt fiir das ganze
Hochschulareal mit der Landwirtschaftlichen Hochschule, der Forstlichen Ver-
suchsanstalt und anderen Forschungsinstituten).

Die Bedeutung der Forstentomologie in Skandinavien zeigt Parallelen mit der
Bedeutung des Waldes. Sie ist in Schweden und Norwegen grosser als in
Dianemark. Das kommt auch in der Anzahl von Akademikern zum Ausdruck, die
auf diesem Spezialgebiet arbeiten.

! Den Herren Dr. A.Bakke, Lektor B.Bejer-Petersen und Prof. Dr. H. H. Eidmann
danke ich auch an dieser Stelle fiir die Zeit und Miihe, die sie sich genommen haben,
um mich auf zahlreichen Exkursionen iiber ihre Probleme zu orientieren.

29



In Ddnemark ist Lektor B. Bejer-Petersen allein als Forstentomologe titig. Er
hat vor allem die Verpflichtung, Unterricht zu erteilen. Sehr positiv zu werten ist
die Tatsache, dass in einem Land mit kaum halb so viel Waldfldche, wie die
Schweiz sie besitzt, ein Lektorat fiir das Gebiet der Forstzoologie mit Schwer-
punkt Forstentomologie besteht. (Ein Lektorat in Danemark entspricht bei uns
einer ausserordentlichen Professur.) Als Vergleich sei erwidhnt, dass ein weiterer
Professor und ein Lektor fiir die allgemeine Zoologie sowie ein Professor fiir die
Agrikultur- und Hortikulturzoologie zustiandig sind. Die vier Professuren werden
in ndchster Zeit zusammen ein Institut bilden. IThnen stehen heute folgende Mit-
arbeiter zur Verfiigung: Ein Assistent, ein Konservator, zwei Techniker, eine
Laborantin und zwei Sekretdrinnen.

Die wichtigste forstschiddliche Insektenart in Danemark wie auch in den
nordlichen Nachbarldndern einschliesslich Finnlands ist der grosse braune Riissel-
kafer Hylobius abietis 1. Er ist ein treuer Begleiter des Kahlschlages. Seine Ent-
wicklung wurde an den verschiedensten Standorten in Dinemark, Schweden,
Norwegen und Finnland studiert (2, 6, 7, 8, 9, 11). Die Forstentomologen dieser
vier Linder haben sich in beispielhafter und nachahmenswerter Weise zu einer
Arbeitsgruppe zusammengeschlossen (Nordic Forest Entomologists’ Research
Group). Sie treffen regelmaissig zwecks Erfahrungsaustauschs zusammen. Gegen-
wirtig sind in allen vier Lindern parallele Untersuchungen im Gang, um den
giinstigsten Pflanzungszeitpunkt nach erfolgtem Kahlschlag im Hinblick auf die
minimalste Schadigung durch Hylobius abzukldaren. Dabei will man zusatzlich
auch eine mehrmalige Behandlung mit kurzlebigen Insektiziden in Kauf nehmen,
um die bisher mit Erfolg verwendeten, aber persistenten DDT-Priparate zu
ersetzen.

Spezielle Beachtung verdienen in Didnemark Untersuchungen iiber die Resi-
stenz von Pflanzen gegen Insektenbefall. Aus fritheren Jahren liegen Resultate
iiber einen Douglasien-Klon vor, der Resistenz gegen Befall durch die Douglasien-
Wollaus Gilletteella cooleyi Gill. zeigt (4). Gegenwirtig werden Weisstannen-
Klone gepriift, um festzustellen, ob auch eine Resistenz gegen Trieblausbefall
(Dreyfusia niisslini C. B.) existiert. Diese Untersuchungen erfolgen in dem 40 ha
umfassenden Arboretum in Hgrsholm.

In Christbaumkulturen und jlingeren Stangenhdlzern ist der Nadelverlust
durch den Fichtennestwickler Epiblema tedella Cl. von Bedeutung. Auch iiber
diesen Schadling sind Untersuchungen im Gang.

Fohrenpflanzungen werden durch den Triebwickler Rhyacionia buoliana
Schiff. geschadigt, wobei Pinus contorta deutlich vor Pinus silvestris bevorzugt
wird. Dabei konnten Befallsunterschiede je nach der Provenienz festgestellt
werden.

Schliesslich ist noch der Riesenbastkafer Dendroctonus micans Kug. zu
nennen, der fiir Fichten- und Sitkafichtenbestinde auf ehemaligen Heideboden
eine immer ernster zu nehmende Gefahr darstellt. Besonders die Sitkafichten
konnen in Diirrejahren schwer geschidigt werden. Sonst erfolgt der Befall haupt-
sdachlich an solchen Exemplaren, die bereits durch Rotfidule geschwicht sind. Die
Umtriebszeit wird dadurch bei der Sitkafichte auf 40 Jahre, bei der Fichte auf
60 bis 70 Jahre herabgesetzt (5).
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Die Forstentomologie an der Konigl. Forstlichen Hochschule in Stockholm
bildet eine der beiden Abteilungen des Forstzoologischen Institutes. Ein ordent-
licher und ein ausserordentlicher Professor (Dr. B. Lekander und Dr. H. H. Eid-
mann) befassen sich hier ausschliesslich mit forstentomologischen Fragen. Ob-
schon beide Unterricht erteilen, ist nur die erste Professur mit einer Lehrver-
pflichtung, die zweite hingegen mit einer Forschungsverpflichtung verbunden.
Eine weitere ausserordentliche Professur besteht fiir Bodenfauna-Forschung (Wir-
bellose). Ein vierter Professor, der die zweite Abteilung leitet, ist fiir Wirbel-
tierokologie, worunter auch die Jagdkunde fillt, zustindig. Das Institut steht
unter der Leitung von Prof. Dr. B. Lekander. Zusammen mit einem Feldentomo-
logen (amtliche Bezeichnung der Stelle) und zwei Forschungsassistenten sind in
Schweden fiinf Akademiker ausschliesslich auf dem Gebiet der Forstentomologie
tatig. Sie werden unterstiitzt durch zwei technische Assistentinnen, zwei Forst-
techniker und eine Sekretirin. Fiir spezielle Untersuchungen hat das Institut zwei
Freilandlaboratorien und die Versuchsparks der Hochschule in verschiedenen
Teilen des Landes zur Verfiigung.

Wie schon erwéhnt, stehen auch in Schweden Untersuchungen tiber Hylobius
abietis L. an erster Stelle. Neben dem bereits genannten nordischen Gemein-
schaftsversuch wird auch die Wirkung kurzlebiger Insektizide, die das DDT
ersetzen sollen, gepriift. Es sei daran erinnert, dass das DDT in Schweden seit
Anfang 1969 mit totalem Verbot belegt ist.

Ein immer wieder zu Massenvermehrungen neigender Schadling ist die
Fohrenblattwespe Neodiprion sertifer Geoffr. Dieses Jahr waren in Mittel- und
Siidschweden 15 000 ha befallen, zum Teil sehr stark. Es wird versucht, die Art
durch kiinstliche Ausbreitung einer Viruskrankheit — der fiir die Larven spezifi-
schen Polyedrose Birdia diprionis Shdanov — biologisch zu bekdmpfen. 300 ha
Gesamtfliche sind diesen Sommer mit der Virussuspension bespriitht worden.
Das Ausbringen der in der Abteilung Forstentomologie hergestellten wissrigen
Suspension erfolgte streifenweise (nach Art der Linientaxation) vom Flugzeug
aus. Auf Grund bisheriger Erfahrungen wird erwartet, dass die Krankheit im
kommenden Jahr weiter um sich greifen wird und einen noch grosseren Teil
der Larvenpopulation zum Absterben bringt als dieses Jahr.

Microdiprion pallipes Fall., eine verwandte Blattwespenart, stellt von Zeit zu
Zeit fiir junge Fohren auf Mooren und anderen schwer zu verjiingenden Stand-
orten im Norden eine ernste Gefahr dar. Die Biume sterben bereits nach ein-
maligem Kahlfrass ab. Die Bekdampfung erfolgt mit dem Phosphorsidureester-
Praparat Dimethoat. :

Ein Dauerschiddling der Fohrenbestinde ist in Schweden die Borkenkéferart
Blastophagus piniperda L. (grosser Waldgartner). Er findet sogar im Sommer
reichlich Brutgelegenheit, da der Holzeinschlag seit mehreren Jahren auch
wihrend der Vegetationszeit praktiziert wird. Gegenwartig wird untersucht, ob
die durch diese Art verursachten Abbriiche (am Boden liegende, im Mark aus-
gehohlte Zweigstiicke) zur Uberwachung des Auftretens herangezogen werden
konnten. Auch der Einfluss der Durchforstung auf den Befall und der verursachte
wirtschaftliche Schaden werden studiert.

Die Nonne, Lymantria monacha L., kommt ebenfalls ab und zu als Wald-
schiadling vor. Sie trat dieses Jahr in Fohrenwildern Slidschwedens auf einer
Flache von 300 ha in Massenvermehrung auf und musste bekdmpft werden.

31



Wihrend der grosste Teil der Fliche vom Flugzeug aus chemisch (mit dem
Phosphorsiureester-Praparat Fenitrothion) behandelt wurde, blieben 5 ha (davon
1 ha Larchen) einer biologischen Bekimpfung vorbehalten.

' Zum erstenmal fiihrte hier die kiinstliche Ausbringung einer Suspension der
fir die Nonnenraupen spezifischen Kernpolyederviren (Borrelina efficiens Hol-
mes) in genau definierter Konzentration zum eindeutigen Bekidmpfungserfolg.
Zum Teil konnte jedoch ein schwerer Frass nicht verhindert werden. Die Wirkung
trat in der Larchenfliche relativ schnell und durchschlagend, bei den Fohren eher
langsam ein. Interessant war dabei zu erfahren, dass es sich um Viren schweizeri-
scher Herkunft handelt (10). Sie wurden im Dezember 1967 von unserer Ver-
suchsanstalt dem Forstzoologischen Institut in Freiburgi. Br. zur Verfiigung
gestellt und gelangten von dort nach weiterer Vermehrung nach Schweden. Die
Polyeder (Viruseinschlusskérper) haben wir 1965 aus toten Nonnenraupen von
einer Fichte aus dem Mattertal, Wallis, isoliert (12) und in der Folge durch
kiinstliche Infektion in unserem Entomologielabor vermehrt.

Im Gegensatz zu Kopenhagen und Stockholm ist die Forstentomologie an der
Norwegischen Forstlichen Versuchsanstalt (Det Norske Skogforsgksvesen) in
einem neueren Gebdude untergebracht. Uber 100 Mitarbeiter, davon 54 Akade-
miker, sind an der Versuchsanstalt beschiftigt. Die Gebdude, die aus den Jahren
1954—58 stammen, sind bereits zu klein und werden in den kommenden Jahren
fast auf das Doppelte des jetzigen Volumens erweitert. Die Sektionen Forst-
pathologie und Forstentomologie bilden zusammen eine Abteilung. In der ersteren
sind vier, in der letzteren sechs Akademiker titig. Den Entomologen stehen drei
Techniker und eine Sekretidrin zur Verfiigung.

Die Sektion Forstentomologie wird von Dr. Alf Bakke geleitet. Er befasst sich
neben seiner Titigkeit als Dozent fiir Entomologie an der Forstabteilung der
benachbarten Landwirtschaftlichen Hochschule vor allem mit Untersuchungen
iiber Borkenkédfer und Zapfeninsekten. Bei den Borkenkidfern wird gegenwartig
mit Attraktivstoffen fiir Ips typographus L. experimentiert. So konnte festgestellt
werden, dass ein Stammstiick, das kiinstlich mit typographus-Minnchen besetzt
worden war, in der Folge zehnmal stirker vom Buchdrucker (Minnchen und
Weibchen) befallen wurde als ein sonst gleichwertiger, aber nicht mit Mannchen
besetzter Stammabschnitt. Auch Sexualduftstoffe des amerikanischen Fohrenbast-
kifers Dendroctonus frontalis Zimm. erwiesen sich attraktiv fiir europiische
Arten: Das Trans-Verbenol wirkte anlockend auf Ips typographus L., das Fronta-
lin hingegen auf Orthotomicus laricis L. (3).

Die iibrigen Forstentomologen bearbeiten folgende Spezialgebiete: Riissel-
kifer in Aufforstungen, speziell Hylobius abietis L.; Insektenschiddlinge des ver-
bauten Holzes, namentlich Hylotrupes bajulus L. (Hausbock); Blattwespen, vor
allem Neodiprion sertifer Geoffr.; Biologische Insektenbekdmpfung; Bodenfauna,
speziell Enchytraeiden (hier handelt es sich bereits um Forstzoologie). Nicht alle
diese Spezialgebiete werden zurzeit gleich intensiv bearbeitet. In der biologischen
Insektenbekimpfung zum Beispiel wird die Aktivitit erst in einem Jahr aufgenom-
men, nachdem der zustindige Mitarbeiter von einem Ausbildungsaufenthalt in
den USA und Kanada zurtickkehrt.

Massenvermehrungen von Forstinsekten auf grosseren Flichen kommen in
Norwegen selten vor. Eine Ausnahme bildet der Birkenspanner Oporinia autum-
nata Bkh., der zum Beispiel bei uns im Engadin an der Lédrche vorkommt. Er
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befallt Birkenwalder in Gebirgsgegenden sowie im hohen Norden, die er perio-
disch kahlfrisst. Da diese Wilder keine wirtschaftliche Bedeutung haben, wird ein
Absterben von Baumgruppen nach wiederholtem Kahlfrass hingenommen. Noch
nie mussten in Norwegen Forstinsekten vom Flugzeug aus bekdmpft werden. Es
sind vielmehr Insektenauftreten auf zahlreichen kleineren Fliachen, die den Ento-
mologen Probleme aufgeben.

An erster Stelle figuriert, wie in Ddnemark und Schweden, Hylobius abietis L.
Von Bedeutung sind ferner Insekten, die Fichtensamen in Zapfen schiadigen. Ihre
Verbreitung und Biologie ist bereits eingehend studiert worden (1). Das néchste
Ziel besteht in der Entwicklung einer Bekdmpfungsmethode fiir Samenplantagen.

Manchmal kommt es auf kleineren Fliachen zu stirkerem Befall durch den
Lirchenwickler, Zeiraphera griseana Hb. Wihrend die Art bei uns namentlich als
Schiadling alpiner Larchenwiélder bekannt ist, entwickelt sie sich in Norwegen
ausschliesslich an Fohren.

Abschliessend kann festgestellt werden, dass die Forstentomologie in Skandi-
navien, namentlich im waldreichen Schweden und Norwegen, einen wichtigen
Zweig der forstlichen Forschung bildet und bewusst gefordert wird. Die Anzahl
der in der Forschung titigen Forstentomologen richtet sich nicht nach der Haufig-
keit von Massenvermehrungen oder Waldbehandlungen vom Flugzeug aus. Sie
wird vielmehr durch praktische Uberlegungen beeinflusst: Einerseits durch die
Sorge um die Gesunderhaltung des Waldes (der schwedische Wald zum Beispiel
brachte 1969 49 0/, aller Einnahmen des Aussenhandels ein); anderseits durch
die Einsicht, dass eine bessere Kenntnis der Lebensweise und der Okologie
forstschdadlicher Insekten und ihrer natiirlichen Gegenspieler eher Moglichkeiten
aufzeigt, diesen Schidlingen wirksam und wo immer moglich ohne Insektizide
entgegenzutreten.
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