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Die Abschitzung von Rauchschiden im Wald

Von E. Wullschleger OXI.: 425 : 652.54 : (494)
(Eidgendssische Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf ZH)

1. Einleitung

In der Schweiz sind Rauchschdaden, durch Luftverunreinigung verursachte
Waldschéden, trotz dichter Besiedelung und starker Industrialisierung kein
allgemeines Problem. Es gibt immerhin zwei grosse, altbekannte Scha-
dengebiete: das mittlere Wallis und der Bereich Rheinfelden—MGohlin im
aargauischen Rheintal; bei beiden wird die Schadenursache pauschal der
Fluor-Immission aus Aluminiumhiitten zugeschrieben. Andere Schiden
sind zumeist Ortlich eng begrenzt, wenig intensiv oder treten nur kurzfristig auf.
Als solche Beispiele mogen Waldschéiden in der Néhe von Kehrichtverbren-
nungsanlagen und chemischen Fabriken erw#dhnt werden.

Der Verfasser dussert sich als Praktiker, der «von Amtes wegen» unter
anderem mit dem Schadenfall Rheinfelden—Mohlin konfrontiert wurde und
dabei vorab mit dessen Abschidtzung zu tun hatte. Er erhielt erst hinterher
Gelegenheit, sich mit dem theoretischen Teil dieser Sache etwas vertraut zu
machen, eine Situation, die einem Forster ja nicht allzu selten begegnet.

Es geht hier nicht darum, eine eigentliche Anleitung zur Abschétzung
einer besonderen Gattung von Waldschédden zu geben, vielmehr soll ein

knapper Hinweis auf die Problematik solcher Abschitzungen geboten wer-
den.

Die Literatur iiber die durch Luftverunreinigungen verursachten Schiden
an der Vegetation, am Wald, ist sehr umfangreich. Den Forster interessie-
rende Zusammenstellungen verfassten Keller (1, 2), Bucher (3) sowie die
Arbeitsgemeinschaft fiir den Wald (4). Publikationen iiber Abschitzungsver-
fahren sind dagegen eher selten und auch nicht immer leicht zugdnglich. Er-
wahnt seien zwei vor kurzem erschienene Texte: Braun, v. Schonborn, We-
ber, 1977: Zur Feststellung und Bewertung von Waldschiden durch Immis-
sionen (5); sodann Pollanschiitz, 1977: Erfassung von Umweltschaden (6).
Mantel (7) widmet den Rauchschiden in seinem Buche «Waldbewertung»
einen eigenen Abschnitt.
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2. Wovon ist die Rede?

Die durch Luftverunreinigung an B#dumen, am Bestand verursachten
Schéden sind ein Teilbereich der Immissionsschdden. Entsprechend der Ver-
breitungsart und der Zustandsphase der Schadstoffe spricht man pauschal
auch von Rauchschiden. Als wichtigste Schadstoffe gelten Schwefel- (SO2),
Fluor-, Chlor- und Stickstoffverbindungen sowie Kohlenwasserstoffe. Es
handelt sich um Gase, Aerosole und/oder Stdube. Die Schadstoffe wirken
in erster Linie auf die Assimilationsorgane, sei es durch direkten Kontakt
und/oder indirekt in den Stoffwechselvorgiangen. Daneben konnen auch
Bodenschdden auftreten, die mittelbar den Stoffwechsel der Pflanzen zu
beeintrachtigen vermdogen.

Es ist zu unterscheiden nach
— Schédigungen an den Assimilationsorganen und Wurzeln, die oft
— waldbaulich und wirtschaftlich fassbare Schéden zur Folge haben.

Je nach der Intensitiat bzw. Dauer der Immissionen kann es zu verschie-
denen Schadigungsformen kommen:

— latente, unterschwellige Schadigungen, okular nicht feststellbar. In diesem
Falle sind physiologische Schadigungen vorhanden, die sich bereits in +
grossen Zuwachsverminderungen auszudriicken vermogen

— manifeste Schadigungen. Es ist zu unterscheiden nach
— akuten Schidigungen, die nach einmaligen, kurzfristigen, aber hefti-
gen Immissionen beobachtet werden konnen. Sie sind in der Regel
ortlich begrenzt,
— chronischen Schiadigungen, die in unter Umstidnden wechselnder
Starke wahrend Jahren und Jahrzehnten auftreten.

Latent vorhandene Schiddigungen konnen bei erhOhter Intensitdt oder
ausgesprochen langzeitlicher Wirkung einer geringfiigigen Immission zu
chronischen auswachsen. Ein ahnlicher Effekt — wenn auch aus anderen
Griinden — entsteht wegen der unterschiedlichen Empfindlichkeit der Baum-
arten und -individuen sowie wegen der standortlichen Unterschiede. Das
Schadenbild ist durchaus nicht immer klar deutbar, ganz besonders dann,
wenn sich die Intensitdt der Immission am «unteren Rande» bewegt. Es
braucht vorurteilslose Abkldrungen.

3. Die Problemstellung

Die Abschiatzung eines Rauchschadens im weiteren Sinne verlduft iiber
verschiedene Stationen. Sie beginnt mit der Beobachtung, dass an einem
Waldort die Vitalitit der Bdume offensichtlich beeintrachtigt ist, dass eine
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Schadigung der Assimilationsorgane festgestellt oder doch vermutet werden
muss. Es ist in der Regel am Waldeigentiimer, den Schaden nachzuweisen
und die Ursache(n) bzw. den (die) Verursacher zu eruieren. Der Geschédigte

tragt die Beweislast, wobei das neuere Umweltschutzrecht Erleichterungen
geschaffen hat.

Die mehr oder weniger deutlich sichtbare Schadigung ist moglichst ob-
jektiv und zudem in praktikabler Weise nach der Art des Auftretens, der
raumlichen Ausdehnung und der Intensitdt zu erfassen und als ein konkretes
Schadenbild darzustellen.

Es folgt die Umsetzung des Schadenbildes in einen ertragskundlichen/
waldbaulichen Tatbestand, und das in einer Form, die schliesslich eine Scha-
denabgeltung erlaubt.

Die Abschdtzung im engeren Sinne des Begriffes, das heisst die geld-
massige Bezifferung des Schadens, ist die letzte, nicht einmal bedeutendste
Hiirde eines mit Schwierigkeiten reich dotierten Hindernislaufes.

Auch bei den Rauchschdden ist der Einzelfall zu beurteilen. Vergleiche
mit anderen, @hnlichen Schadenfillen vermodgen Anhaltspunkte fiir das Vor-
gehen zu liefern, Standardregelungen und -l1osungen gibt es indessen nicht.

Bei grossen Schadenféllen geht es nicht allein um Waldschiden. Die
Schadenkategorien Obstbdume, Vieh, Bienen und andere sind oft von gros-
serer Bedeutung als die den Wald betreffenden Schidden. Das hat seine Kon-
sequenzen bei der Schadenregelung insgesamt, etwa im Hinblick auf die
gemeinsame politische Interessenvertretung der Geschidigten und umfas-
sende grundsitzliche Abkldarungen.

4. Der Ablauf einer Rauchschaden-Abschatzung

In der Folge sollen die einzelnen Stationen einer Abschidtzung kurz dis-
kutiert werden. Den Hintergrund bilden Erfahrungen des Verfassers vorab
beim F-Schadenfall Rheinfelden—MGohlin.

4.1 Die Feststellung einer Schadigung

Okular feststellbar sind die Schadigungen an den Biumen erst, wenn
die Assimilationsorgane, die Nadeln oder Blitter gegeniiber dem «normalen»
Zustand auffillige Verdnderungen aufweisen, wie Verformungen (Schiissel-
form bei Blattern), Vergilbungen, Nekrosen und — bei mehrjahriger Schadi-
gung — Miss- und Kiimmerbildungen bei Bldttern sowie auch an den
Zweigen. Bei den Nadelbidumen sind zum Beispiel von den sechs bis sieben
Nadeljahrgangen lediglich noch der jlingste bis drittjiingste vorhanden. Die
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Kronen der Nadel- wie der Laubbdume zeigen auffillige Verkahlungen (8,
9, 10). Damit derartige augenfiéllige Schidigungen eintreten, braucht es lange
andauernde und intensive Immissionen. Die Beeintridchtigung der Lebens-
vorgidnge im Baum beginnt aber bereits bei weit geringeren Immissions-
intensitdten und ohne dass dusserlich eine Schadigung festzustellen wire. Da
iiblicherweise keine generelle Uberwachung der Walder hinsichtlich Immis-
sionen mittels Nadel- und Blattanalysen oder Zuwachserhebungen stattfinden
kann, werden Rauchschéden in der Regel erst (zu) spit beobachtet, wenn die
Stufe der latenten Schéadigungen iiberschritten ist und manifeste, chronische
oder akute Schidigungen auftreten. Aus den Schidigungsmerkmalen auf die
Ursache(n) zu schliessen vermag nur der Spezialist, und selbst dieser wird
oft auf weitere und einldssliche, das heisst arbeitsintensive Untersuchungen
angewiesen sein.

In der Schweiz erreichen die akuten/chronischen Rauchschidden, abge-
sehen von den zwei eingangs genannten Schadenfillen, meist ein nur geringes
Ausmass; sie bleiben in einem Bereiche, in dem Schadigungen gerade noch
festgestellt werden konnen. Das gilt auch fiir grossere Areale in den Schaden-
fillen mittleres Wallis und Rheinfelden—MGahlin. Die latenten, unsichtbaren
Schiddigungen dagegen haben vermutlich eine grossere Verbreitung als ge-
meinhin angenommen wird. Der Nachweis, und deswegen auch die Geltend-
machung solcher Schédden, ist heikel, wenn nicht unmoglich; sie werden we-
gen des Beweisnotstandes der Geschiddigten von den mdglichen Verur-
sachern entweder abgestritten oder dann als unerheblich und tolerierbar
bezeichnet.

4.2 Das Schadenbild

Die erwidhnten Schidigungen an Nadel- und Blattwerk treten an einem
Waldort in nach Baumart und — innerhalb dieser — nach Baumindividuen
sehr unterschiedlichem Masse auf. Ein gesunder Baum kann neben einem
offensichtlich stark angeschlagenen stehen. Die Spanne reicht von sichtbar
nicht geschidigten bis zu abgestorbenen Biumen. Die iiber das Kronendach
hinausragenden Wipfel der vorherrschenden Bdume oder die Kronenteile an
einem der Immission exponierten Bestandesrande sind stirker betroffen als
die Kronen herrschender oder mitherrschender Baume im geschlossenen Be-
stand.

Die immergriinen Nadelbdume sind empfindlicher als die Lérche. Bei den
Laubbdumen sind die hartblittrigen Arten widerstandsfdhiger als etwa die
Ahorne, Linden und der Kirschbaum. Es ist indessen miissig, die Baumarten
strikte nach der Empfindlichkeit gegeniiber Immissionen einordnen zu wol-
len, da die standortlichen und die individuellen Unterschiede in der Resistenz
eine Reihenfolge iiberspielen. Massiven oder aber auch lange dauernden
geringfiigigen Immissionen widersteht keine Waldbaumart.
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Zur Erfassung der Schidigungen am einzelnen Baum und das Zusam-
mensetzen dieser Beobachtungen zu einem Schadenbild stehen zwei Wege
offen:

— okulare Taxation des Verlustes an Assimilationsorganen als Ausdruck
des Schiadigungsgrades. Diese Taxation geschieht mit Vorteil auf fixierten
Stichprobenfldachen und derart, dass vom Boden aus der Kronenzustand von
10 bis 20 Biumen einzeln nach einer verhiltnismissig groben Abstufung in
Prozenten angesprochen wird. Gesunde B#dume, ohne feststellbare Schadi-
gungen erhalten 0 Prozent, stark geschidigte, aber noch lebende Baume bis
75 Prozent. Abgestorbene Baume fallen bei dieser Taxation ausser Betracht.
Aus der Summe der Prozente ergibt sich durch Division mit der Anzahl be-
urteilter Bdume das mittlere Schadenprozent der betreffenden Stichproben-
flache. Dieses Taxationsverfahren kam (und kommt) bei der alljahrlich vor-
zunehmenden Schadenbeurteilung im F-Schadengebiet Rheinfelden—Mohlin
zur Anwendung und hat sich fiir die recht heterogenen Laub-Nadel-Misch-
bestdnde bewidhrt. Zugrunde liegt ein Stichprobennetz, aufgebaut aus Polar-
koordinaten mit Ursprung am Emmissionsort (bei einem Offnungswinkel
der Strahlen von 61/> Grad) sowie Kreisen mit einem um je 500 Meter gros-
seren Radius. Die Schnittpunkte der Strahlen mit den Kreisen entsprechen
den Stichprobenzentren. Damit sind die Stichprobenflachen, zugleich der
Standort der Testbdume, an denen die Nadel-/Blattproben fiir die chemischen
Untersuchungen erhoben werden, um so zahlreicher, je geringer der Abstand
von der Aluminiumhiitte, je intensiver der Schadigungsgrad ist. Als Zeitpunkt
der Taxation erwies sich der Anfang August als geeignet. Die Standardisierung
der Probenahme ist Voraussetzung fiir sinnvolle Ergebnisse. Unter Beizug
von Bestandeskarten und Luftphotographien ldsst sich eine Schadenkarte
erstellen.

Diesem Schitzverfahren kann mancherlei vorgeworfen werden: Man mag
es als «zu einfach» und mit zu viel Ermessensspielraum belastet bezeichnen,
es mithin als «zu ungenau» abqualifizieren. Ganz so schlecht ist die okulare
Taxation indessen nicht. Anschliessende Vergleiche mit F-Gehaltszahlen
bestatigten mindestens tendenzmaissig den taxierten Kronenzustand, desglei-
chen die Verdnderungen von Jahr zu Jahr.

— Beurteilung des Schidigungsgrades anhand von Luftbild-Farbphoto-
graphien (Falschfarbenfilme). In den letzten Jahren sind solche Verfahren
zur Abschitzung von Rauchschidden entwickelt worden (11, 12, 13). Es geht
dabei um die flachenhafte Erfassung von Verfirbungen der Assimilations-
organe sowie von Auskahlungen dér Kronen, also grundsitzlich um das-
selbe, was auch mit der okularen Taxation beabsichtigt ist. Das Ausmass
der Farbabweichung gegeniiber der «Normal»-Farbe gesunder Baume ent-
spricht dem Schidigungsgrad. Es liegt auf der Hand, dass nach Aufbau und
Zusammensetzung einheitliche Bestédnde leichter zu interpretieren sind als
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heterogene. Die Luftbildinterpretation ist Spezialistenarbeit. Sie erlaubt das
Zeichnen einer Schadenkarte, mehr aber nicht. Das Falschfarbenbild einer
Schadenfliche reprisentiert den objektiven Zustand; es ist mithin ein Doku-
ment. Dessen Umsetzung zum Schadenbild ist mit weitem Ermessensspiel-
raum verbunden und enthilt zwangsldaufig erhebliche Ungenauigkeiten, so
dass letztlich zwischen einer Zustanderfassung mit okularer Taxation und
einer solchen mit dem Falschfarbenbild im Endergebnis, der Darstellung des
Schadenbildes, kein wesentlicher Unterschied bestehen diirfte. Bei welchem
Verfahren der finanzielle Vorteil liegt, wire ndher zu kldren. Die Verwen-
dung des Luftbildes wird vor allem dort niitzlich sein, oder sogar allein in
Frage kommen, wo der Umfang des Schadenperimeters, die Geldndever-
hiltnisse und die Bestandesform eine okulare Taxation sehr erschweren oder
unmdglich machen. Gegebenenfalls fiihrt eine Kombination von Luftbild
und terrestrischer Aufnahme weiter.

Eine griindliche Beobachtung des Erscheinungsbildes der Schiadigungen
im einzelnen und eine moglichst zutreffende Erfassung des Schadenbildes ist
nicht zuletzt im Hinblick auf den Schadennachweis unerldsslich.

4.3 Der Schadennachweis

Wie erwidhnt ist es am Geschéddigten, den Schaden nachzuweisen und
gestiitzt darauf sowie allenfalls anhand besonderer Untersuchungen den/die
Verursacher festzustellen. Blosse Vermutungen geniigen nicht, der «Téater»
muss iiberfiihrt werden. Fiir viele Schadenfille ist das leichter gesagt als
getan. Gerade bei Rauchschidden kann es angezeigt sein, das Abschédtzungs-
verfahren aufzuteilen und die chemisch-physiologische Seite des Schaden-
nachweises sowie die Suche nach den Ursachen bzw. den Verursachern als
Gutachten durch Spezialisten bearbeiten zu lassen. Voruntersuchungen er-
lauben spiter ein zielgerichtetes Vorgehen. Bald aber einmal stellt sich die
Frage nach der Tragung der auflaufenden Kosten, der Verhiltnisméssigkeit
von Kosten und Nutzen, denn derartige Gutachten sind in jedem Falle auf-
wendig.

Die Schiddigungen an den Bidumen zufolge Immissionen sind nur be-
schrinkt ursachenspezifisch. Sie lassen sich oft nur schwer von natiirlichen
Schadenursachen wie Frost, Hitze, Insekteneinwirkungen und anderem unter-
scheiden. Der Umstand, dass verschiedene Ursachen zum Entstehen des
Schadenbildes beitragen konnen und diese allenfalls synergistisch wirken,
macht nicht nur den Nachweis der Schidigung kompliziert, er erschwert -
auch die Abschitzung im engeren Sinne erheblich. Es bleiben dann nur gut-
achtliche Entscheide.

4.4 Der ertragskundliche/waldbauliche Tatbestand

Ein wichtiger Schritt im Ablauf der Abschitzung eines Rauchschadens
insgesamt ist die Feststellung des ertragskundlichen/waldbaulichen Tatbe-
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standes, mit anderen Worten der forstlichen Konsequenzen der Schadigun-

gen. Zugleich geht es um die Bestimmung der fiir die Abgeltung massgeb-
lichen Schadenfaktoren.

Der Verlust von Assimilationsorganen fiihrt zu einer Verminderung der
Zuwachsleistung. Deren Feststellung verlangt

— entweder einen Vergleich zwischen der Zuwachsleistung im geschidigten
Bestand mit jener in einem dhnlichen, aber ungeschéddigten Bestand

— oder die Herstellung eines Bezuges zwischen dem Verlust an Assimi-
lationsorganen und Zuwachs.

An Moglichkeiten zur Bestimmung der Zuwachsleistung bzw. dessen
Verminderung werden — ausgerichtet auf den hier diskutierten besonderen
Zweck — in der Literatur genannt (5, 6):

— periodisch wiederkehrende Messungen auf permanenten Probeflichen
in geschidigten und vergleichbaren nicht geschddigten Bestdnden. Aufzu-
nehmen sind BHD, D7m und Ho6henmessungen; absterbende Baume sind
exakt zu erfassen. Die Volumenbestimmung geschieht anhand der Volumen-
funktion. Dieses Verfahren entspricht grundsitzlich der bekannten Kontroll-
methode. Die Aufnahmen haben sich im Abstand von etwa 5 Jahren zu fol-
gen und miissen sich iiber eine geniigend lange Zeitspanne hinziehen. Durch
Beizug von Bohrspanuntersuchungen kann die Aussage verbessert werden.

Die Zuwachsverminderung ist aus Vergleichen zu bestimmen; das Finden
von nach Standort, Aufbau und Zusammensetzung sowie waldbaulicher Be-
handlung iibereinstimmenden Vergleichsbestanden/-probeflichen ist indessen
schwierig, zumal dann, wenn der geschddigte Wald uneinheitliche Bestinde
aufweist — was ja die Norm ist. Auch die Bestimmung der fiir eine Zu-
wachsminderung massgeblichen Ursachen ist heikel. Das trifft besonders
dann zu, wenn sich der geschiddigte Wald wegen der Standortsverhiltnisse
ohnehin in einer Grenzsituation befindet.

— temporire Erhebungen mit Bohrspanuntersuchungen. Es geht eben-
falls um den Vergleich von Zuwachsleistungen aus Probefldchen. Er erfolgt
hier im wesentlichen anhand der Ausmessung von Bohrspanproben, wobei
nicht die absolute Zuwachsleistung, sondern die Zuwachstrends, zuerst wih-
rend einer Basisperiode (> 5 Jahre) vor dem Eintritt der Schiadigung, sodann
wahrend einer (kurzen) Zeitspanne unter Einfluss der Immission, bestimmt
werden sollen. Aus dem Vergleich der beiden Trends vor und wahrend des
schiadigenden Einflusses bzw. des entsprechenden Zuwachsganges in den nicht
geschidigten Bestdnden ergibt sich die Zuwachsverminderung in Prozenten.
Die Baummessungen geben die Moglichkeit, mit dem Volumenzuwachs zu
arbeiten. Dieses Verfahren stellt hohe Anforderungen an die Vergleichbar-
keit der Besténde.
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Pollanschiitz (5, 6, 14) postuliert ein Verfahren, das sich gleichfalls auf
Bohrspanproben stiitzt. Nach den fiir eine lange Zeitspanne (30 bis 40 Jahre)
vor Eintritt der Schadigung erhobenen Jahrringbreiten werden ausgeglichene
Kurven berechnet und auf den Zeitbereich der Schidigung extrapoliert. Aus
dem Verhiltnis der unter Einfluss der Schiadigung gewachsenen und tatsich-
lich gemessenen Jahrringbreiten sowie den entsprechenden Kurvenwerten
werden relative Jahrringindices gebildet. Sie sind der Ausdruck fiir die Ver-
minderung des Radialzuwachses in Prozenten. Die Baumdaten ermdoglichen
die Umformung des Radialzuwachses in den Volumenzuwachs. Ein Vorteil
dieses Verfahrens liegt darin, dass die einander gegeniiberzustellenden Be-
stinde nicht strikte vergleichbar sein miissen.

Die zuverldssige Eruierung von Zuwachsen ist an sich schwierig. Im kon-
kreten Falle, in dem Unterschiede der Zuwachsleistungen mit mdoglichst
grosser Genauigkeit bestimmt werden wollen, nehmen die zu iiberwindenden
Schwierigkeiten zu; anders gesagt, die Zuverldssigkeit der Resultate nimmt
ab, weil die geforderten Voraussetzungen nur unvollstdndig erfiillt werden
konnen. Der erforderliche Zeit- und Geldaufwand wird bald einmal (zu)
gross. Da die Zuwachsberechnungen nur fiir mehrere Jahre umfassende
Perioden gemacht werden konnen, scheiden derartige Verfahren fiir jahrlich
vorzunehmende Abschétzungen aus.

Bei den 1955 erstmals und seither alljahrlich vorgenommenen Abschit-
zungen im F-Schadenfall Rheinfelden—Mohlin ist wegen des konkreten
Schitzungsauftrages und der forstlichen Gegebenheiten (grosser Schaden-
perimeter: damals 858 ha und sehr vielfdltige Waldverhiltnisse) auf die
Eruierung der Zuwachsleistungen in der geschéddigten Waldflache und in
Vergleichsbestinden verzichtet worden. Man versuchte mit der Beziehung
Verlust an Assimilationsorganen — Zuwachsverminderung zum Ziele zu kom-
men. Da diese Relation nicht geniigend bekannt war (und es noch immer
ist!), trafen die Experten den allerdings vereinfachten Schluss: Gleichsetzung
der Schitzung des Verlustes an Assimilationsmasse in Prozenten mit der
entsprechenden Zuwachsverminderung. In #hnlicher Weise wurde auch bei
der Abschitzung der Obstbaumschidden vorgegangen. Abgesehen von den
genannten Umstdnden wiren damals praktikable Verfahren fiir die Bestim-
mung der Zuwachsleistungen bzw. solcher Differenzen nicht greifbar gewe-
sen. Als Grundlage fiir die Bezifferung der Zuwachsverminderung dienten die
in den Wirtschaftspldnen abteilungsweise ausgewiesenen Zuwachsleistungen
(laufender jahrlicher Zuwachs) in m3/ha.

Nach Keller (15) vermag bereits eine geringe, aber langzeitig wirkende
SOq-Belastung im Bereiche latenter Schidigungen die CO:-Aufnahme deut-
lich zu reduzieren. Die Jahrringbreite und die Holzdichte ist geringer als
unter unbelasteten Verhiltnissen. Bei einer Gleichsetzung von Verlust an
Assimilationsorganen mit der Zuwachsverminderung miisste diese mithin
um einen angemessenen Betrag erhGht werden.
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Die wegen der Herabsetzung der Stammzahl unter eine gewisse Schwelle
entstechende Senkung des Zuwachses fiir einen Bestand ist bei der Bestim-
mung der Verminderung bei Anwendung der Kontrollmethode mit einge-
schlossen, da die abgestorbenen und genutzten Baume in die Zuwachsberech-
nung eingehen. Sie ist es nicht, wenn die Zuwachsverminderung aus der
Ansprache von Einzelbdumen geschitzt/berechnet wird.

Wenn eine Immission ausreichend lange andauert, bzw. intensiv genug ist,
fiihrt die Schidigung der Assimilationsorgane zum Absterben einzelner
Baume. Dieser Ausfall geht, entsprechend der individuell verschiedenen
Widerstandskraft der Baume, allmdhlich und iiber das Jahr verteilt vor sich.
Nach Trockenperioden héuft sich das Absterben. Dass ganze Bestdnde be-
reits nach kurzfristig wirkender Immission innerhalb kurzer Zeit zugrunde
gehen, ist — jedenfalls in schweizerischen Verhiltnissen — die Ausnahme.
Charakteristisch sind dagegen die schleichenden Schidden mit oft nur undeut-
lich erkennbaren Schiddigungen. Das allméahliche, aber stete Ausfallen ein-
zelner Baume kann allerdings im Verlaufe der Zeit ebenfalls zum Verlust
ganzer Bestdnde fithren, nicht zuletzt deshalb, weil stark aufgelichtete, gleich-
formige/gleichaltrige Bestdnde waldbaulich sich nicht mehr halten lassen.
Die Verminderung der Intensitdt einer Immission fiihrt nicht sofort zum
Aufhoren des Absterbens. Das Vermogen eines Baumes, wieder zu gesunden,
ist begrenzt und hangt von mancherlei Umstinden ab. Es ist im Einzelfall
oft schwierig zu entscheiden, ob eine oder mehrere Immissionen bzw. andere
sekundédre Ursachen zum Absterben der Baume Anlass gegeben haben.

Fiir Abschitzungen sind die Zwangsnutzungen einzeln nach Baumarten,
BHD, Volumen und der vermutlich massgeblichen Ursache des Absterbens
zu erfassen.

Das zeitlich und oOrtlich gestreute Auftreten von Zwangsnutzungen fiihrt
zu waldbaulichen und betrieblichen Nachteilen. Erwidhnt seien

— die mehr oder weniger starke Auflosung der Bestande, was zur Erhohung
der Windwurf- und Schneedruckgefahr, zu Sonnenbrandschidden, Boden-
verhagerung, Verunkrautung fithren kann, wobei die zwei letztgenannten
Nachteile die Wiederbestockung der Schadenfldchen erschweren

— die Einbusse in der Produktion von qualitativ gutem Holz wegen des
bevorzugten Ausfalles von zukunftstauglichen, wirtschaftlich wertvollen
Bdumen aus der herrschenden Schicht

— die Storung der forstlichen Planungen

— die Riistung von zerstreuten Zwangsnutzungen wihrend des ganzen Jah-
res mit erhohten Erntekosten und vermehrten administrativen Umtrieben
als Konsequenz.

In der Literatur werden noch andere Nachteile erw#hnt, zum Beispiel
geringere Holzerlose, Bodenverschlechterung, Verminderung der Samen-

410



produktion, Beeintriachtigung der Schutz- und Wohlfahrtsfunktionen des
Waldes (5).

4.5 Die Schadenabgeltung

Es geht um die wert-/frankenmaéssige Bezifferung der einzelnen Schaden-
faktoren, wie sie sich aus dem forstlichen Tatbestand ergeben.

Der Wert der Zuwachsverminderung errechnet sich aus der fiir die Scha-
denfliche — allenfalls in Stufen unterteilten — Zuwachseinbusse in m3 und
dem erntekostenfreien Holzerlos. Bei dessen Festlegung ist auf den Sorti-
mentsgehalt der zu beurteilenden Bestdnde Riicksicht zu nehmen. Massgeb-
lich ist der im konkreten Fall iibliche Riistlohn. Im F-Schadenfall Rheinfel-
den—Mohlin ist diese Entschiddigung um 20 Prozent reduziert worden, um
mogliche Schiadigungen aus natiirlichen Ursachen auszunehmen.

Die Entschidigung der Zwangsnutzungen geschieht als Abgeltung des
vorzeitigen Abtriebes gemdss den «Richtlinien fiir die Schiatzung von Wald
und Waldschidden» (16). Anzuwenden wire daraus die Tabelle b2, Entschidi-
gungsansitze in Franken pro Kubikmeter nach BHD-Stufen gegliedert.
Geschiddigte junge Bestdnde sind, unter Abstufung nach dem Schidigungs-
grad, dem Verlust an Werterwartung und dem wirtschaftlichen Alter, nach der
Fldache zu bewerten (16, Tabelle al, a2, c).

In den Abschitzungen zum F-Schadenfall Rheinfelden—Mohlin wurde

unterschieden nach

— Fluor als (mutmasslich) alleinige Ursache. Die Unsicherheit in der Be-
stimmung der zum Absterben des Baumes fiihrenden Ursache wurde
generell durch Reduktion der Entschddigung um 10 Prozent beriicksich-
tigt

— Fluor und andere Ursachen. In Frage kommen Hallimasch, Faulen, Ki-
ferbefall und anderes. Die Reduktion der Entschidigung betrug in die-
sen Fillen 60 Prozent. Dabei ist zurzeit noch vollig ungeklirt, wie weit
diese biotischen Schidigungen Folgen der Immissionen sind.

Die Entschidigung der waldbaulichen und betrieblichen Nachteile konnte
nur gutachtlich und pauschal bestimmt werden. Der Ansatz betrug (1960)
fiir die Schadenkategorie Fluor als alleinige Schadenursache Fr. 9.— je m3
Zwangsnutzung, fiir die Kategorie Fluor und andere Ursachen Fr. 4.— je m3.
(Wenn hier Frankenwerte angegeben werden, dann lediglich, um die Grossen-
ordnung einer moglichen Entschddigung anzudeuten!)

Die Abgeltung der Mehraufwendungen wegen erschwerter Nutzung, ein-
geschlossen den Transport und die zusdtzlichen administrativen Umtriebe, ist
(1960) gleichfalls gutachtlich mit Fr. 5.50 je m3 Zwangsnutzung festgelegt
worden. Auch hier sind je nach der Zuordnung zu den beiden Ursachen-
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kategorien 10 Prozent bzw. 60 Prozent des Bruttobetrages in Abzug gebracht
worden.

Lisst sich die Abgeltung der Mehraufwendungen fiir erschwerte Nutzung
aus Vergleichen zwischen normalem Aufwand fiir die Holzernte und den
tatsichlichen Kosten fiir die Riistung der Zwangsnutzungen bestimmen, so ist|
das bei der Festlegung der Entschadigung fiir die waldbaulichen und betrieb-
lichen Nachteile nicht moglich. Es bleiben nur Anlehnungen an die Kultur-
und Pflegekosten im Normalfall und bei erschwerten Verhiltnissen sowie
eine Abschitzung der eventuell zu erwartenden Randschiden.

Wenn die Immissionseinwirkung zum Dauerzustand wird und die im
Schadenbereiche vorhandene Bestockung derartige Schidigungen erleidet,
dass eine gedeihliche Waldbewirtschaftung nicht mehr mdglich ist, muss die
Wiederherstellung, der Umbau der betroffenen Bestinde mit moglichst
widerstandsfdhigen Baumarten an die Hand genommen werden. Die ent-
sprechenden Kosten sowie die aus dem Umbau zu erwartenden Einbussen
an der Waldrente sind in den vorstehend erwdhnten Abgeltungen nicht ent-
halten; sie sind zusitzlich entschiadigungsberechtigt. '

Die Abschitzung eines Rauchschadens soll im beidseitigen Einverneh-
men von Geschddigtem und Verursacher durchgefiihrt werden. Bei grosseren
Schiden, die neben Wald zumeist noch andere Schadenkategorien umfassen,
ist eine handlungsfahige Organisation der Geschéddigten sowie die Mitwir-
kung der zustdndigen politischen Behorden unumginglich. Ein Schiedsver-
trag, der unter anderem das Vorgehen bei der Abschitzung der Schiden zu
regeln hat, ordnet das Verhiltnis zwischen Geschiddigten und Verursacher
und ermdglicht den Verzicht auf die langwierige gerichtliche Beurteilung des
Schadenfalles.

Résumé
L’estimation des dégats causés par les émissions gazeuses en forét

L’estimation des déghts causés par les €missions gazeuses est extrémement
complexe. Ce travail se divise en plusieurs étapes; il faut d’abord se demander si
le dommage existe réellement ou non. C’est le service forestier qui est compétent
pour cela. La preuve du dommage doit €tre apportée, sa description doit étre
dressée et sa source doit étre établie. Il est opportun de confier cette recherche a
des experts possédant les connaissances physiologiques et chimiques nécessaires
et disposant d’installations de recherche appropriées. Il en est de méme pour les
analyses éventuelles de production forestiére. Des études approfondies et détail-
lées ne se justifient plus lorsque les dommages sont trés faibles. Il faut alors re-
courir a des procédés simplifiés. La valorisation des dégats et la réalisation des
estimations au sens étroit du terme doivent &tre effectuées par des experts fores-
tiers, le service forstier local devant leur fournir les documents indispensables. Au
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cours des diverses phases de ’estimation, on ne peut souvent s’appuyer que sur des
taxations, les écarts d’appréciation pouvant étre trés grands. Il faut en particulier
indemniser les pertes d’accroissement, les exploitations forcées, de méme que les
inconvénients sur le plan de la sylviculture et de la gestion. En plus, il faudra
éventuellement compenser la reconstitution, respectivement la transformation des
peuplements endommagés a 'aide d’essences particuliérement résistantes.
Traduction: O. Lenz
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