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MITTEILUNGEN - COMMUNICATIONS

Neue Lehrwilder der ETH-Z

Von H. Leibundgut und E. Ott Oxf.: 945.25
(Aus dem Institut fiir Waldbau der ETH-Ziirich)

Seit 1927 verfiigt die Abteilung fiir Forstwirtschaft der Eidgendssischen Tech-
nischen Hochschule in Ziirich iiber den Lehrwald Albisriederberg. Nach dem
letzten Weltkrieg wurde durch Waldankidufe im Reppischtal, welche auch heute
noch nicht abgeschlossen sind, ein zweites, standortlich wesentlich anderes und
liberaus vielgestaltiges Lehrrevier geschaffen. Diese beiden, aneinander gren-
zenden und verhiltnismissig kleinen Reviere mit zusammen einer Fliche von
rund 350 ha umfassen nahezu alle natiirlichen Waldgesellschaften, welche im
schweizerischen Mittelland eine grossere Rolle spielen. Die giinstige Lage in un-
mittelbarer Nahe von Ziirich erlaubt ihre regelmassige Beniitzung fiir den Unter-
richt in verschiedenen Fichern vom ersten Studiensemester an: in Dendrologie,
Waldkunde, Bodenkunde, Vegetationskunde, Holzmesskunde, Vermessungskunde,
Wildkunde usw. Sie erfiillen die ihnen zugedachte Zweckbestimmung in bester
Weise: Sie geben dem Waldbaulehrer Waldboden unter die Fiisse, dienen dem
Unterricht, der Forschung und Forstleuten, Waldbesitzern und Waldfreunden als
Demonstrationsbeispiel.

Es wiren im schweizerischen Mittelland kaum anderswo Waldungen mit einer
so grossen standortlichen Vielfalt, einer so grossen Anzahl standortsheimischer’
Baumarten und so verschiedenen Bestandesformen zu finden.

Die bisherige Erfahrung hat aber gezeigt, dass zusitzlich sowohl Ubungs-
objekte und Musterbeispiele fiir die Studierenden hoherer Semester als auch
Wilder, welche der Weiterentwicklung der Waldbaulehre, ihrer Erprobung und

der Forschung dienen konnen, auch in anderen Regionen zur Verfiigung stehen
sollten.

Exkursionen und Ubungen in anderen Waldungen, auf die wir auch zukiinftig
nicht verzichten mdchten, vermdgen die eigene praktische Arbeit und Erfahrung
nicht zu ersetzen. Dabei ist keinesfalls erforderlich, dass alle weiteren Lehrwilder
in allen Belangen von der Hochschule verwaltet und bewirtschaftet werden.
Wesentlich erscheint uns fiir die Erfiillung des Lehr- und Forschungszweckes aber
die vollverantwortliche Ubertragung der waldbaulichen Arbeiten an unser Institut.
Zu diesem Zweck wurde vom Schweizerischen Schulrat schon vor Jahren eine
neue Mitarbeiterstelle fiir spezielle Gebirgswaldprobleme bewilligt. Die griindliche
Priifung aller Bediirfnisse des Unterrichtes, der Forschung und der Praxis hat er-
geben, dass in erster Linie in folgenden Regionen neue Lehrwilder geschaffen
werden sollten:
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— am nérdlichen Alpenrand in der Region der Tannen-Buchen-Wilder und
Fichtenwilder,

— im subalpinen Fichtenwaldgebiet der Alpen,
— im Gebiet des zentralalpinen Lirchen-Arven-Waldes,

— in einem typischen Waldgebiet des unteren Tessins.

Dabei sollten diese Wilder von Ziirich aus verhiltnismassig leicht erreichbar
sein, und in ihrer Nihe sollten billige Unterkunftsmoglichkeiten fiir die Studieren-
den — womoglich ohne bundeseigene Bauten — zur Verfiigung gestellt werden
konnen. -

Im letzten Jahr wurden uns nun zwei solche, in jeder Hinsicht geeignete Lehr-
objekte zur Verfiigung gestellt, iiber die wir im folgenden kurz berichten.

Das Projekt Novaggio im Malcantone

Durch Herrn Nationalrat Dr. P. Griinig wurden wir auf den prachtvollen Park
des Militarsanatoriums Novaggio aufmerksam gemacht. Der Chefarzt, Herr Dr.
E. Schwarz, zeigte grosses Interesse fiir die Anregung, dieses Arboretum weiter
auszubauen und fiir Unterrichtszwecke zu beniitzen. Um so mehr, als auch der
Verwalter des Sanatoriums, Herr A. Ryser, in verdankenswerter Weise jede Unter-
stiitzung in Aussicht stellte, lag es nahe, in diesem Gebiet auch ein geeignetes
und fiir das untere Tessin typisches Lehrobjekt zu suchen. Dank der Vermitt-
lung der Herren Kantonsforstinspektor C. Grandi, Forstinspektor 4. Arrigoni und
Forstingenieur G. Benagli konnte mit dem Patriziato di Novaggio ein Vertrag ab-
geschlossen werden, wonach dieses dem Institut fiir Waldbau die Wiederherstel-
lung, Umwandlung und Neuaufforstung des Gebietes «Pianca Comune» und
«Cima Pianca» mit einer Ausdehnung von 140 ha iibertriagt. Das Gebiet mit Wald
und ehemaliger Weide des Patriziato di Novaggio befindet sich etwa 2 km nord-
westlich der Ortschaft Novaggio und trigt auf der topographischen Karte 1:25000
(Blatt 1353) die Namensbezeichnungen Pianca Comune und Cima Pianca. Die
grossenteils steilen bis sehr steilen, hauptsichlich siid-siidostlich exponierten Hange
liegen zwischen etwa 760 und 1500 m ii. M. Wald und ehemalige Weide bilden
einen geschlossenen, durch tiefe Gelindeeinschnitte begrenzten Komplex, der im
Nordwesten an Italien, im Nordosten an die Gemeinde Miglieglia, im Siidwesten
an Astano und Bedigliora und im Siiden und Siidosten an Privatliegenschaften
von Novaggio grenzt.

Obwohl im Gebiet die Jahresniederschlige etwa 2000 mm betragen diirften,
muss besonders im Friihjahr und im Herbst mit sonnenscheinreichen Trocken-
perioden gerechnet werden. Die mittlere jahrliche Anzahl der Tage mit Nieder-
schlag liegt zwischen 110 und 120. Sowohl die Niederschlidge wie noch viel mehr
die Temperaturen sind in Abhingigkeit des ausgedehnten Hohenbereiches sehr
unterschiedlich. Nach der Karte der mittleren Jahrestemperaturen ist in den tiefe-
ren Lagen mit mittleren Jahrestemperaturen um 9 bis 10 °C, in den hdchsten
Lagen jedoch nur mit solchen um 4 bis 6 °C zu rechnen.

Das Muttergestein besteht aus Gneisen granitoider Zusammensetzung. Bei
den Boden diirfte es sich ganz allgemein um Braunpodsole (in den hoheren Lagen)
und saure Braunerden (in den tieferen Lagen) handeln.
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Die natiirliche, potentielle Vegetation wurde durch Herrn H. Meyer vom Geo-
botanischen Institut der ETH kartiert, und die aktuelle Vegetation wurde durch
Herrn Forstingenieur H. Rappo erfasst. Diese Kartierungen bestitigen die vor-
ziigliche Eignung der Patriziatswaldungen fiir unsere Zwecke.

Nach der Vegetationskartierung sind die tiefergelegenen Hanglagen in siid-
licher Exposition Eichen-Mischwald-Standorte mit unterschiedlicher Baumarten-
mischung, je nach Bodenbeschaffenheit und Feuchtigkeitsangebot. In 0stlicher
Exposition handelt es sich um verschiedene insubrische Buchenwaldstandorte. Die
hoheren Lagen diirften bis zur Waldgrenze ebenfalls Buchenwilder und Tannen-
Buchen-Wilder tragen.

Heute sind die unteren Lagen in siid-siidostlicher Exposition und auf tief-
griindigen BOden hauptsichlich von Kastanien bestockt. Die Siidexpositionen mit
oft flachergriindigen Boden tragen Eichen-Birken-Wald, wobei ausgedehnte Be-
stinde mit Zerr- und Flaumeiche ein besonderes Interesse bieten. Auf grossen
Flachen ist hier der Wald durch Briande zerstort worden. Die Osthinge gegen
Prati di Maggio tragen hauptsichlich Buchenwald. Die oberen Lagen sind vor-
wiegend von Ginsterheiden bestockt. Grossere Flachen in etwa 1100 m Meeres-
hohe tragen prachtvolle, geschlossene Birkenbestinde. Oberhalb etwa 1300 m . M.
hat sich der ehemalige Weiderasen (insubrisches Nardetum) erhalten. Dieses Ge-
biet wurde bis vor kurzer Zeit von Schafen beweidet.

Die waldbaulichen Probleme in Novaggio sind fiir das untere Tessin typisch:
Wiederherstellung kranker Kastanienwilder, Niederwaldumwandlung, Auffor-
stung von Brandflichen und verlassenem Brachland.

Wir hoffen, hier ein Musterbeispiel schaffen zu konnen. Die Voraussetzungen
dazu sind nicht zuletzt deshalb besonders giinstig, weil das nahe Militarsanatorium
des Bundes sehr grosse betriebliche Vorteile bietet und weil uns vom Eidgendssi-
schen Oberforstinspektorat, vom Forstpersonal des Kantons Tessin und vom
Patriziat grosse Unterstiitzung gewahrt wird.

Das Lehrobjekt in den Waldungen der Gemeinde Tavetsch bei Sedrun

Im Areal des montanen und subalpinen Fichtenwaldes lag es uns daran, ein
guterreichbares, einigermassen erschlossenes Objekt mit allen Expositionen in der
Nihe einer grosseren Ortschaft zu finden. Nach langem Suchen fiel die Wahl auf
vier Waldkomplexe im Tavetsch. Wir wurden in unseren Bemiihungen durch die
Herren Kantonsoberforster C. Ragaz, Kreisoberforster A. Sialm und die ortlichen
Behorden sehr unterstiitzt. Ein mit der Gemeinde Tavetsch abgeschlossener Ver-
trag iibertragt uns in vier Waldkomplexen mit insgesamt 176 ha die waldbauliche
Behandlung. Diese vier Komplexe bestehen aus typischen Gebirgs-Fichtenwildern
in Nord-, Siid-, West- und Ostexposition mit grossenteils prachtigen Bestidnden.

Der tiefste Punkt liegt auf etwa 1300 m ii. M. am Vorderrhein, die Wald-
grenze bei etwa 1900 m ii. M. Die nord- und ostexponierten Hanglagen befinden
sich siidwestlich von der Ortschaft Sedrun und tragen auf der topographischen
Karte 1:25000 (Blatt1232) die Namensbezeichnungen Uaul Surrein und Uaul
Prau Nausch sowie Uaul Tgom. Siid- und Westhang liegen norddstlich von Sedrun,
oberhalb des Weilers Bugnei und sind auf der topographischen Karte 1:25000
(BIatttl’ZIZ) mit Uaul Bugnei und Udatsch bezeichnet. Die Jahresniederschlage be-
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tragen im Talboden etwa 1250 mm und nehmen gegen die obere Waldgrenze hin
zu bis gegen 1600 mm. Die mittlere jahrliche Anzahl der Tage mit Niederschlag
liegt zwischen 125 und 135 (gemiss Atlas der Schweiz, Karte 12, Klima und Wet-
ter II). Die mittlere Jahrestemperatur diirfte im Talboden zwischen 5 und 6 °C be-
tragen, und an der Waldgrenze ist am Nord- und Osthang mit 2,5 bis 3,5 °C, am
Siid- und Westhang mit etwas hoheren Jahresmitteltemperaturen zu rechnen.

Die Muttergesteine sind Silikate kristallinen Ursprungs. Die Bodentypen kon-
nen in den tieferen Lagen allgemein als Braunpodsole, in den hoheren Lagen als
Podsole charakterisiert werden.

Eine erste, generelle Vegetationskartierung wurde von Forstingenieur H. Gross-
mann durchgefiihrt. Den grossten Fliachenanteil weist der Heidelbeer-Alpenfich-
ten-Wald auf. Diese Vegetationseinheit dominiert am Ost- und Westhang, am
Nordhang tritt sie oberhalb etwa 1500 bis 1550 m ii. M. auf und am Siidhang
oberhalb etwa 1700 bis 1800 m ii. M. Inselartig, in mehr oder weniger ausgedehn-
ten Flachen finden wir im Bereich des Heidelbeer-Alpenfichten-Waldes auch
Hochstauden-Alpenfichten-Wald. Nord- und ostexponierte Lawinenziige sind von
Grinerlengebiischen bestockt. In den tieferen Lagen des Nordhanges breitet sich
bis etwa 1550 m ii. M. der Rippenfarn-Alpenfichten-Wald aus. Den Schneehain-
simsen-Bergfichten-Wald finden wir nur in den unteren, siidexponierten Lagen
bis etwa 1550 m ii. M., und dariiber ist das Areal bis auf etwa 1750 m i. M. am
Stidhang grossflachig dem Reitgras-Alpenfichten-Wald zuzuordnen. Diese Vege-
tationseinheit finden wir in geringer Ausdehnung auch am Westhang und am
Osthang.

Entsprechend der natiirlichen Vegetation haben wir es durchweg mit Fichten-
bestainden zu tun, die am Siidhang, teilweise am Westhang und in den tieferen
Lagen des Nordhanges grossenteils gleichformig ausgebildet sind. In den oberen
Lagen des Nordhanges, teilweise auch am Westhang und besonders ausgepragt
am Osthang finden wir stufig aufgebaute und sogar plenterformige Bestinde.

Diese Vegetationseinheiten und Bestandestypen konnen fiir eine ansehnliche
Flichenausdehnung unserer Gebirgswilder als reprisentativ gelten. Waldbaulich
handelt es sich grundsitzlich darum, den Ertrag des Waldes und die von ihm ge-
forderten, vielfiltigen Sozialfunktionen zu verbessern und ihre Nachhaltigkeit zu
sichern. Waldbauliche Probleme ergeben sich dabei vor allem aus der Frage nach
dem zweckmaissigsten Vorgehen zur Walderneuerung in gleichformigen Altbe-
stinden.

Die Ausfithrung der Holzschlige und die Verwertung des Holzes erfolgen
weiterhin unter der Leitung des Kreisforstamtes, so dass wir von administrativen
Arbeiten weitgehend entlastet sind. Die Einrichtungsarbeiten und die erforder-
lichen Kartierungen werden im Sommer dieses Jahres abgeschlossen.

Wir sind iiberzeugt, dass diese beiden Lehrobjekte schon in kurzer Zeit eine
wertvolle Erweiterung unserer Lehr- und Forschungsmoglichkeiten bringen wer-
den. Um so mehr sind wir den Waldbesitzern und vor allem den Kollegen aus der
Praxis fiir ihre Unterstiitzung dankbar. Ebenso danken wir den Hochschulbehor-
den, namentlich dem Prisidenten der ETH-Ziirich, Herrn Prof. H. H. Hauri, fiir
sein Verstandnis und fiir die Genehmigung der abgeschlossenen Vertrige.
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Bericht iiber die VIII. Internationale Arbeitstagung
Forstlicher Rauchschadensachverstindiger, Sopron, 9. bis 14. Oktober 1972

Von Th. Keller, EAFV, Birmensdorf Oxf.: 425.1:181.45 : 971

Alle zwei Jahre treffen sich die forstlichen Rauchschadenspezialisten Mittel-
europas (seit einiger Zeit auch weiterer Gebiete) zu einer Arbeitstagung, die dieses
Jahr zum zweitenmal unter der Agide der IUFRO stand. Tagungsort war diesmal
Sopron (Odenburg), Sitz der ungarischen Forstschule.

Die Tagung gliederte sich in vier halbtigige Vortragssessionen und eine an-
schliessende dreitdgige Exkursion durch Transdanubien, an den Plattensee und in
die Gegend nordlich von Budapest. Entsprechend den Arbeitsgruppen der IUFRO
waren die Vortragssessionen folgenden Themen gewidmet:

— waldbauliche Schutzmassnahmen gegen Luftverunreinigungen (Dr. Materna)
— Diagnosemethoden (Prof. Robak) ‘

— Luftqualititskriterien (Dr. Knabe)

— physiologische Auswirkungen der Luftverunreinigungen (Prof. Déssler)

In seinem Einleitungsreferat zur ersten Session umriss Materna (Zbraslav/
CSSR) den Arbeitsbereich seiner Arbeitsgruppe und beriicksichtigte insbesondere
die heute bekannten Hauptmoglichkeiten zur Erhohung der Widerstandskraft von
Waldbestinden gegeniiber Immissionen:

— Diingung
— Baumartenwahl und Selektion
— waldbauliche Behandlung

Einer Steigerung der Resistenz durch Diingung sind insofern Grenzen gesetzt,
als zuverlassige Grundlagen noch fehlen. Bisher zeichnet sich ein giinstiger Ein-
fluss vor allem in Mangelgebieten (ndhrstoffarme B&den) ab, wogegen bei opti-
maler Erndhrung kaum mehr viel zu machen ist. Auch durch Baumartenwahl
und Selektion ist nur eine beschrinkte Resistenzsteigerung zu erwarten, da Klima
und Boden zusitzliche standortliche Grenzen setzen. In engem Rahmen kann
auch die waldbauliche Behandlung die Widerstandskraft beeinflussen. Wichtig ist
die Eingliederung der Massnahmen in den zeitlichen Ablauf der Betriebsmass-
nahmen (zeitliche und riaumliche Ordnung).

Tesar (Opocno/CSSR) berichtete in seinem Referat «Zur waldbaulichen Be-
handlung von immissionsgeschidigten Fichtenjungbestinden» iiber seine Erfah-
rungen im Riesengebirge. Dort wirkte sich ein starker Eingriff im Zeitpunkt der
Differenzierung im Jungwuchs giinstig aus. Biaume mit gutentwickelter Krone
erwiesen sich als widerstandsfahiger. In der Diskussion wurde darauf hingewiesen,

370



dass weite Pflanzabstinde zu einer guten Kronenentwicklung fiihren und erste

Eingriffe eriibrigen. Es zeigte sich aber auch die Wiinschbarkeit vergleichbarer

Versuche mit einheitlichem Pflanzenmaterial in verschiedenen Lindern, analog

den Anbauversuchen der Genetiker.

Pelz und Mitarbeiter (Eberswalde) referierten iiber den forstwirtschaftlichen
Zustandsvergleich und die Prognose der Entwicklung rauchgeschidigter Bestidnde.
In den ausgedehnten, relativ einheitlichen, rauchbeeinflussten Waldungen der
DDR wurden Daten der Forsteinrichtung iiber den Bestandeszustand (Vorrat/ha,
Bestockungsgrad usw.) in Kombination mit Borspananalysen (1 Probebaum pro
10 ha) auf ihre Brauchbarkeit fiir eine Entwicklungsprognose iiberpriift. Sie er-
wiesen sich als brauchbar und als wertvolle Grundlagen fiir die Nutzungsplanung
und die Entscheidung betreffend Dringlichkeit einer Umwandlung.

Gulacsy (Budapest) betonte die Notwendigkeit einer Regionalplanung und ver-
wies auf die Forderungen, die beziiglich der Wohlfahrtswirkung an den Wald
gestellt werden. Da Aerosole wie Rauch sich nicht durch Diffusion verdiinnen,
muss die Verdiinnung durch Turbulenz erreicht werden. Dazu sind rauhe Ober-
flaichen notig. Auch die Thermik siidexponierter Hiange soll ausgeniitzt werden.
Daher werden in Ungarn vor allem die Hiigelziige aufgeforstet, weil Baumgrup-
pen und ungleichmissiger Wald die Oberflichenrauhigkeit erhchen.

Materna und Kohout (Zbraslav) untersuchten den Einfluss von Stickstoffdiin-
gungen und einer Chlorcholinchlorid-Behandlung auf die SOz2-Aufnahme von
Fohren im Pflanzgarten. Da Stickstoffdiingungen frither die SOz2-Aufnahme ver-
mindert hatten, wurde der Einfluss von Stickstoff auf Fohrenjungpflanzen erneut
untersucht. Um das Spross-/Wurzelverhiltnis giinstiger zu gestalten, wurde zudem
das wuchshemmende Chlorcholinchlorid (CCC) angewendet. Durch CCC wurde
der Stickstoffgehalt der Nadeln gesteigert und voriibergehend die SO:-Aufnahme
gedrosselt. Eine nachhaltige Wirkung wurde jedoch nicht beobachtet.

Knabe (Essen) berichtete iiber die «Gliederung des Landes Nordrhein-West-
falen im Hinblick auf die Bedeutung von Waldfldchen fiir den Immissionsschutz».
Es werden vier Zonen auseinandergehalten:

a) Uberlastungszone (starkes offentliches Interesse an der Erhaltung des Waldes
als Mittel des Immissionsschutzes, aber gleichzeitig starke Beeintrichtigung
des Waldes durch toxische Immissionen),

b) Belastungszone (6ffentliches Interesse wie bei a), jedoch Verschiebung des
Immissionsakzentes von toxischen auf staubformige Immissionen),

c) Abschirmzone (vor allem im Lee der Ballungsgebiete; als Abgrenzungskriterien
dienen Flechtenvorkommen, Habitus der Fichte, Steinfrass usw.),

d) Aussenzone (Immissionsprobleme relativ unbedeutend).

Wentzel (Wiesbaden) orientierte iiber «Thermographische Nachweise der Luft-
erneuerung in Grossstidten und Industriegebieten». Im Raum Frankfurt wird
versucht, durch periodische Infrarot-Flugaufnahmen die grossraumige Luftzirku-
lation zu erfassen, zu kartieren und der Regionalplanung nutzbar zu machen. Die
so erfassten abendlichen und nichtlichen Kaltluftstrome, welche vom Taunus her
der Agglomeration im Main-Rhein-Talkessel Frischluft zufiihren, sollen nicht
durch Verbauung der Griinzonen in ihrer wohltitigen Wirkung behindert oder

gar gestoppt werden.
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Die Gefihrdung immissionsbeeinflusster Wilder durch Schadinsekten wurde
von Sierpinski (Warschau) behandelt, der Untersuchungen in Fohrenwildern
durchgefiihrt hatte, welche jahrelang derart massiven Emissionen von Ammoniak
und andern Stickstoffverbindungen ausgesetzt gewesen waren, dass der Wald in
Werksnidhe abgestorben war. Im Gebiet starker Immissionen wurde festgestellt,
dass auch die Kiefernknospentriebmotte (Exoteleia) verschwunden war. Im Ein-
flussbereich schwacher Immissionen nahmen dafiir die Populationen einer Blatt-
wespe (Gilpinia) sowie von Riisselkaferarten (Hylobius, Pissodes) zu. Borkenkifer,
Bockkafer und grosser Waldgartner (Myelophilus) erzwangen oftmals eine rasche
Liquidation immissionsbeeinflusster Bestinde. Vor allem in dlteren Bestinden
wurde eine so starke Populationsverdichtung verschiedener Sekundiarschédlinge
(besonders in der Kronenpartie) festgestellt, dass dies zu einem domlmerenden
Faktor der waldbaulichen Planung wurde.

Robak (Stend/Norwegen) als Leiter der Arbeitsgruppe «Diagnosemethodik»
gab einen Uberblick iiber Aufgaben und Probleme der Diagnostik, insbesondere
iiber die Begrenzung mancher Methoden, und wies auf jene Forschungsgebiete
hin, welche vermehrter Aufmerksamkeit bediirfen, wie die indirekten Immissions-
wirkungen, welche zum Beispiel iiber den Boden (Bodenverschlechterung) die Be-
stinde schadigen (Ferntransport von SO, das saure Niederschlige verursacht).
Die Ansauerung der Niederschlige und Seen ist ja in Skandinavien ein aktuelles
Problem. Robak verwies aber auch auf die notwendige Zusammenarbeit mit den
Forschern benachbarter Fachbereiche (Medizin, Landwirtschaft usw.).

Der Beitrag von Novakova und Tollinger (Most/CSSR) befasste sich mit den
pH-Werten in Niederschligen (vor allem Schneewasser) im tschechischen Erz-
gebirge. Die Niederschliage in Nadelwald erwiesen sich im Vergleich zu jenen des
Freilandes als saurer. Es zeigte sich, dass der Sduregrad mit der Hohe iiber Meer
und mit der Entfernung von der Emissionsquelle zunimmt, so dass unter dem
Einfluss saurer Niederschldge auch in grosserer Entfernung die 6kologischen Be-
dingungen gestort und die Vitalitit der Waldbestinde geschwiacht werden.

Grodzinska (Krakau) untersuchte pH-Wert und Pufferkapazitit von Rinden-
extrakten verschiedener Laubbaumarten und fand klare Korrelationen zwischen
pH-Wert der Rinde und der SO:-Konzentration der Luft des entsprechenden
Wuchsgebietes. Die Versduerung der Baumrinde liess sich bis in 30 km Entfer-
nung von einem Industriegebiet nachweisen. Die Pufferkapazitat der Baumrinde
fiir Alkalien war in Immissionsgebieten deutlich erhoht.

Haertel und Grill (Graz) schenkten ihre Aufmerksamkeit dem Elektrolytgehalt
von Koniferenborken. Im Gegensatz zu den Laubbaumborken eignet sich der
pH-Wert der Koniferenborken infolge zu grosser natiirlicher Schwankungen nicht
als Indikator von SO:-Immissionen. Dagegen spiegelt die elektrolytische Leit-
fahigkeit von Borkenextrakten die Immissionssituation wider. Durch Bestimmung
der «Sulfat-Leitfahigkeit» (welche auf den turbidimetrisch erfassten Sulfatgehalt
zuriickzufiihren ist) kann aus der Gesamtleitfihigkeit auf den Einfluss nichtsulfa-
tischer Staube geschlossen werden.

Ryskova (Zbraslav) verglich verschiedene Schnellmethoden zur Erfassung
einer Auswirkung von SO: auf Fichtennadeln aus einem Immissionsgebiet (Jah-
resdurchschnitt 0,06 mg SO2/m3) bzw. aus einem unbelasteten Gebiet. Dabei er-
gaben vor allem der Triibungstest nach Haertel und die spezifische Leitfahigkeit
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nach Aronsson und Eliasson (Studia forest. suec. 77; 1970) eine klare Unterschei-
dung zwischen geschidigten und ungeschidigten Nadeln.

Greszta und Olszowski (Krakau/Zabrze/Polen) berichteten iiber den Einfluss
der Emissionen einer neuen Zinkhiitte im oberschlesischen Industriegebiet auf die
umgebenden Nadelwdlder. Schon vor Inbetriebnahme der Hiitte hatte der hohe
Pegel der Luftverunreinigung, dem die Bestidnde seit ihrer Begriindung vor etwa
70 Jahren unterworfen gewesen waren, zu einer Standortsverschlechterung im
Ausmass von zwei Bonitdtsklassen (!) gefiihrt. Die Emissionen der neuen Hiitte
an SO: und Staub (Pb und Zn) haben innerhalb von zwei Jahren zu sehr starken
Zuwachseinbussen (bis in mehrere km Entfernung) gefiihrt und haben den
Schwermetallgehalt der Streuschicht um ein Mehrfaches erhéht. Ob die ange-
strebte Bestandesumwandlung sinnvoll sein wird, wenn von seiten des Werkes die
Emissionen nicht drastisch reduziert werden, wird die Zukunft zeigen.

Die 3. Session unter Leitung von Knabe (Essen) galt dem Thema «Luftquali-
tatskriterien». Knabe wies darauf hin, dass zwar die Forstleute die ersten waren,
welche sich fiir den Umweltschutz einsetzten, dass ihr Einfluss aber doch sehr
bescheiden war. Er regte an, die an den verschiedenen Instituten vorhandenen
Informationen iiber Immissionsschiden an Waldbestinden und der hiefiir mass-
gebenden Konzentrationen der Luftverunreinigungen zu sammeln. Ausserdem
schlug er vor, an jenen Stellen, an welchen Immissionsmessungen durchgefiihrt
werden, biologische Beobachtungen vorzunehmen.
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Abbildung 1 Zusammenhang zwischen SO:-Gehalt der Luft und Schwefelgehalt ein-
jahriger Fichtennadeln (nach Angaben von Materna).

373



Materna (Zbraslav) erarbeitete in tschechischen Rauchschadensgebieten (vor
allem Erzgebirge) Zusammenhinge zwischen dem Schwefelgehalt in Fichten-
nadeln und den herrschenden SOz-Immissionskonzentrationen wiahrend der Vege-
tationsperiode, wihrend des Winters, wiahrend des ganzen Jahres (Abb. 1). Bei
Klasse I sind keinerlei Schiadigungen zu erfassen, bei Klasse II tritt eine schwache
Reduktion des Assimilationsapparates auf, bei Klasse III sterben vereinzelte
Biume ab, bei Klasse IV verlichten die Bestinde, und bei Klasse V tritt Total-
schaden der Fichtenbestinde ein. Ein Einfluss anderer Immissionen konnte nadel-
analytisch nicht nachgewiesen werden. Die dargestellten Zusammenhinge wurden
im Piceeto-Fagetum bis Piceetum erarbeitet. Es ist noch unbekannt, wieweit sie
auch in tieferen (klimatisch giinstigeren) Lagen giiltig sind. Die Schwefelaufnahme
aus dem Boden und die Analysemethodik sind weitere modifizierende Einfliisse.

Greszta (Krakau) untersuchte den Habitus von Fohren, insbesondere Trieb-
linge und Benadelung von Asten im oberen und unteren Kronenteil, welche unter
dem Einfluss industrieller Luftverunreinigungen stehen. Die Triebldnge erwies sich
als empfindlicheres Merkmal als die Nadelmasse. Die stirkere Schadigung der
Zweige in der Oberkrone deutet auf die dort herrschenden ungiinstigeren Immis-
sionsverhiltnisse (als im Bestandesinnern) und auf die zunehmende Verschlechte-
rung der Standortsverhiltnisse hin.

Costonis (USA) befasste sich mit der Wirkung von SOz und Ozon, allein bzw.
in Mischung, auf Strobenklone mit 3- bis Swochigen Nadeln. Eine zweistiindige
Begasung mit 0,05 ppm Ozon verursachte keine Nadelschadigung, wihrend
0,05 ppm SO: bei zweistiindiger Einwirkung sichtbare Symptome erzeugte. Die
gleichzeitige Einwirkung von SO: und Ozon verminderte die Schidigung anschei-
nend. In allen Fillen traten Schidigungssymptome nur an den empfindlichen
Klonen auf.

Ddssler (Tharandt) referierte iiber die Einwirkung von Kraftfahrzeugabgasen
auf Pflanzen. Er fand einen starken Abfall des Bleigehaltes mit zunehmender
seitlicher Distanz von der Strasse, wobei bereits in 50 m Entfernung ein «natiir-
licher» Wert von 2,4 bis 3,7 ppm Blei in Fichtennadeln gefunden wurde. Wurden
die Abgase eines Zweitaktmotors auf Pflanzen gerichtet, so bildeten sich bereits
nach 72 Stunden Nekrosen an Buche und Ahorn aus. Auch die Hagebuche er-
wies sich als sehr empfindlich.

Garber (Hamburg) untersuchte absterbende Fohrenbestinde im Bereiche einer
Gefliigelgrossfarm und konnte die Ammoniakemissionen als Schadenursache
eruieren.

Auch Ewert (Tharandt) befasste sich mit Vegetationsschiden durch Ammo-
niak. Dieses Gas scheint wesentlich weniger giftig fiir Pflanzen zu sein als SO2, da
selbst 1 ppm erst nach vielstiindiger Einwirkung zu Schadensymptomen fiihrte.
In Begasungsversuchen erwiesen sich unter anderem Quercus robur und Quercus
borealis, Robinia pseudacacia und Acer campestre als relativ wenig empfindlich,
Tilia cordata, Tilia tomentosa, Alnus incana, Alnus glutinosa, Carpinus betulus,
Pinus strobus dagegen als sehr empfindlich.

Die 4. Session galt physiologischen Fragen und wurde von Dissler (Tharandt)
prasidiert. Im Ubersichtsreferat von Dissler und Halbwachs wurde unter anderem
darauf hingewiesen, dass auch heute noch die Ursachen unterschiedlicher Resi-
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stenz unbekannt sind oder dass eine grosse Gefahr «unsichtbar geschadigter»
Pflanzen in der Kontamination mit Giftstoffen liegt, welche erst im Magen von
Mensch oder Tier zur Wirkung kommen! Inskiinftig sollte besonders folgenden
Problemkomplexen Beachtung geschenkt werden:

1. Anreicherung von Schadstoffen (Aufnahme und Transport),

2. Verdnderungen von Pflanzeninhaltstoffen, enzymatischen Aktivititen usw.,

3. Okophysiologie (komplexe Wirkung von Frost bzw. Diirre und Immissionen),
4. physiologische Ursachen der Resistenz, therapeutischer Massnahmen usw.

Bucher (Birmensdorf) berichtete iiber die Isoenzym-Untersuchungen in einem
Fluor-Schadensgebiet. Die elektrophoretisch ermittelten Isoenzym-Muster variie-
ren von Baum zu Baum, so dass sich diese Methode zum Nachweis von Immissio-
nen bestenfalls fiir klonisierte Fangpflanzen eignen diirfte. So gelang beispiels-
weise der Nachweis schidigender F-Einwirkungen mit dem Peroxidase-Zymo-
gramm eines F-empfindlichen Fichtenklons.

Keller (Birmensdorf) untersuchte die Verlagerung von Fluor vom Blatt in den
Zweig und zuriick in den Neutrieb. Der Nachweis gelang, dass geringe F-Mengen
im Frithjahr mobilisiert und in die neuen Assimilationsorgane transportiert wer-
den, wo sie den Stoffwechsel (zum Beispiel Peroxidase-Aktivitit) beeinflussen. Da
durch die Rinde aufgenommenes Fluor ebenfalls in den Stoffkreislauf gelangt,
sind F-Immissionen auch ausserhalb der Vegetationsperiode nachteilig. Der F-
Abtransport aus den Assimilationsorganen in die Speichergewebe ist dagegen im
allgemeinen zu langsam, als dass er fiir eine Entgiftung von grosser Bedeutung
ware.

Szilagyi (Balatonfiired/Ungarn) befasste sich mit den Schiaden im Bereich
einer 1952 eroffneten Aluminiumfabrik. Rund 280 ha Wald (Fohre, Eiche) sind
unmittelbar geschiadigt oder abgestorben. Aufforstungsbemiihungen begannen
bereits 1955. Insbesondere innerhalb der Arten Quercus cerris und Pinus nigra
wurden kleine Gruppen anscheinend widerstandsfahigerer Individuen entdeckt.

Dissler und Bértitz (Tharandt) untersuchten den Fluorgehalt von Braunkohle
und fanden 2 bis 178 ppm in der Trockensubstanz bzw. 20 bis 1440 ppm im Gliih-
riickstand. Mit Braunkohle betriebene thermische Kraftwerke emittieren somit
neben SOg, Flugasche, Spurenelementen auch namhafte F-Mengen.

" Fischer (Darmstadt) begaste Laubblatter mit SOz (1 ppm) und untersuchte die
Strukturveranderungen der Chloroplasten im Elektronenmikroskop. Pigmentbe-
stimmungen ergaben an geschiddigten Bldttern eine Verengung des Quotienten
Chlorophyll/Carotin. Dissler und Schenk (Tharandt) dagegen fanden bei 850stiin-
diger Begasung mit 0,4 mg SO2/m? einen gleichmissigen Abfall von Chlorophyll
und Carotinoiden.

Grill (Graz) untersuchte den Gehalt an wasserloslichen Sulfhydril-Gruppen in
Fichtennadeln hinsichtlich der Eignung als Indikator einer SO:-Einwirkung. Es
zeigte sich, dass SO:-beeinflusste Fichtennadeln (zum Beispiel Gartenbdaume in
Stadtluft) einen wesentlich héheren Gesamt-Sulfhydril-Gehalt aufwiesen als Na-
deln aus sauberer Luft. Auf der Suche nach weiteren Indikatoren eines SOq-
Einflusses bestimmte Jdger (Giessen) die Aktivitdt verschiedener Enzyme und
fand eine Beeintrachtigung der Glutamatdehydrogenase, eines Schliisselenzyms des
Aminosidurestoffwechsels.
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Abbildung 2 Detailaufnahme von einem Bergahornblatt, das von einer Zementstaub-
kruste vollig bedeckt wird.

Die an die Vortragstagung anschliessende Exkursion zeigte zwei besonders ein-
driickliche Beispiele zum Thema «Luftverunreinigung»: Die Rauchblosse (Kahl-
fliche) im Lee einer Aluminiumfabrik, wo der urspriingliche Fohren-Eichen-Wald
in der Hauptwindrichtung bis in etwa 800 m Entfernung verschwunden ist, und
die Umgebung einer modernen Zementfabrik, welche tdglich etwa 2,5 t Staub
emittiert. Etwa 10 ha Schutzwald, um die Fabrik herum angepflanzt, sollten als
Filter dienen. Dementsprechend ist die Vegetation vollig verkrustet (Abb. 2), und
auch der Boden ist mit einer zentimeterdicken, schollig aufbrechenden Kruste
iiberzogen. Da der Wald (Fohre, Aspe, Ahorn) noch immer gedeiht, sollen nun
zusatzliche 850 ha Schutzwald aufgeforstet werden.

Die Tagung war fiir alle Teilnehmer sehr stimulierend und wickelte sich in
einer angenehmen Atmosphire reibungslos ab. Den ungarischen Organisatoren sei
daher auch an dieser Stelle fiir ihre Bemiihungen der beste Dank ausgesprochen.
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