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Waldbauliche Erfahrungen mit Immissionsschide?
5
Von Oberforster O. Vogel, Rheinfelden oxt-+4

Die mehr als zwanzigjahrige Entwicklung der durch fluorhaltige En;:
sionen aus der Aluminiumhiitte Rheinfelden/Baden verursachten Walds® it
den wurde von Th. Keller und dem Verfasser bereits in der Schweiz- Z¢ o
schrift fiir Forstwesen, Nr. 9/1973, kurz umrissen. Im folgenden sol
einzelne meist waldbauliche Fragen eingegangen werden.

Mit der zunehmenden Produktion der Hiitte nach dem Krieg und e
fehlenden oder nur sehr beschrénkt wirksamen Absorptionsanlagen weite!? ¢
sich die fluorbedingten Waldschéden in der Hauptwindrichtung bis auf edaf
Distanz von 6 km vom Werk aus. In den fiinfziger Jahren konnten 2% .
Kante der oberen Schotterterrasse im «Oberforst» Weymouthsfohren g0 Eef
troffen werden, deren Nadeln auf der werkzugekehrten Seite wie von
versengt, braunrot verfirbt waren, wiahrend die Kronen auf der wind-

werkabgekehrten Seite ihre normale dunkelgriine Farbe aufwiesen. "

Mit dem Einbau moderner Reinigungsanlagen fiir die Abluft avs deg
Elektrolysehallen und der Umstellung von offenen auf geschlosseﬂ W ld
haben sich in den Jahren 1958/59 die Immissionen und damit auch di¢
schiden stark vermindert. Sie umfassen heute noch den Waldteil « 916
holz» mit 164,3 ha und die Abteilung 1 des «Weberholzes» mit 24,2 ha-
Schadenfldche wird im «Heimeholz» gegen SO ungefihr vom Bachthal
ben (2,3 km vom Werk entfernt) und im «Weberholz» durch das Ind tfif”)
geleise der Schweizerischen Rheinsalinen (1,2km vom Werk eo
begrenzt.

4di6”
Mit Ausnahme der Stellboschung gegen den Rhein liegen die gﬁsch
ten Waldungen in der Ebene auf einer Meereshéhe von nur 300 m.

Der Untergrund besteht aus Flussschotter, der mit einer von Siide? g gie
Norden ausfransenden Schicht Losslehm iiberdeckt ist. Teilweise f€ 1
Losslehmiiberdeckung fast ganz, und die ausgewaschenen Kiesschicht®

1 Referat, gehalten anlidsslich der Tagung der Arbeitsgemeinschaft fiir den

vom 26./27. Juni 1979 in Rheinfelden.
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E-‘I:n das Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung. Am Siidrand erreicht die
Oss]

®hmiibertragung dagegen iiber 3 m Michtigkeit.

Die besten B6den wurden jedoch seit jeher vom Ac!cerbau .beansprucht.
1939 bis 1945 wurden hier erneut 5 ha Wald fiir den kriegsbedingten Mehr-
“au gerodet, . )

1 Von der in das Umwandlungsprojekt 1977 einbezogenen Fliche von
8

») ha entfallen nach der vom Geobotanischen Institut der ETHZ erstell-
" Karte ijber die Waldgesellschaften auf

" cher trockene Waldgesellschaften
aldsimsen-Buchenwald mit Weissmoos)

d Waldmeister-Buchenwald mit Hainsimse 43 %
~ Mittelfeychte Waldgesellschaften P
(tYPiScher Waldmeister-Buchenwald)
" feuchte Wardgesellschatt
gesellschaften
ATOnstab-Buchenwald und Ahorn-Eschenwald) 12 %
ger Fliche, Bei den restlichen 4 % handelt es sich um Auffiillungen (Schutt-
epo s

lig, chemalige Kiesgrube). ) .
e Waldverhiltnisse lassen sich in grossen Ziigen wie folgt umschreiben:

Sudteil «Heimeholz» und Abteilung 1 «Weberholz» .
N ler Stocken ehemalige Mittelwédlder mit u.nterschiedhchem Aufb:flu.
wa_chdem in Rheinfelden 1908 der Mittelwaldbetnc?b auf_gegeben wordep (ljst,
stms 1 die Stockausschlige der ehemaligen Hauschlcht- ein A_&lter von min 1:-
s Jahren auf. Neben der Hauptbaumart Buche sind Eiche, Hagebu(i e
ste OF allem Winterlinde stark vertreten. Die wertvollsten Holzvoirate
cllen ie auf einige wenige ha zusammengeschmolzenen Eschen-Althdlzer
®mischten Spitz- und Bergahomen dar. Die- Qualitﬁt.von Bu}cl:he,
Sche ist relativ gut. Die stellenweise in den Mittelwald emgebrac Itter;
Sind grobastig und weisen hiufig Harzgallen auf. Auch die Qualité
hen-Uberhilter befriedigt meist nicht.

Tup SUte ist rund die Hilfte des fritheren Mittelwaldes verjiingt. In den

fiheg, landen herrschen die Laubbaumarten mit einem Anteil von unge-
thray, 1
4 I8 4/5 vor,

L. t le)ﬁg
Fichtell
der EIC

Mis .. .
Helte «Heimeholz»

fagt °r Mittelteil beidseitig des «Querweges» wi1;d von 70- 1315 90]a]l;rlgellllz
for *iNen Fichtenbestinden eingenommen. Die friihere ungeniigende : ur(clz
Fgls : § hat aufgeschossene, kleinkronige Baume entsteht?n lassen, ie kten
Wi chiiden der priméren, fluorbedingten Ausfille nur einen beschréinkten
ldel‘Stﬁnd zu bieten vermégen. Rund 1/; der Bestédnde musste vorzeitig ver-
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jiingt werden, der Rest ist fast durchwegs mehr oder weniger stark aufg®”
lockert.

«Heimeholz» O- und NW-Teil

Diese 50- bis 70jéhrigen Bestinde gingen aus Naturverjiingungen
Buche, Eiche und Hagebuche nach dem letzten Mittelwaldschlag hervor: ”
nichtverjiingten Flichen wurden mit Fichte, F6hre und Roteiche 3115% #
pflanzt. Von den hiufigen Eichen-Uberhiltern wurden die schlechtere® =
den letzten Durchforstungen herausgenommen. Die Fichten sind meist 87
astig und weisen Harzgallen und schwarze Aste auf. Ihr Anteil wurde
gunsten von Buche, Eiche und Roteiche, welche iiber gute Stammfmf11 ¢
verfiigen, stark reduziert. Diese einzel- oder kleinflachig gemischten Besta?
erweisen sich gegeniiber den Luftverunreinigungen relativ widerstandsfahi®

yob
pie

Folgen der Fluoreinwirkungen

Das hochtoxische Fluor wird als Gas (FH) oder als F-haltige Acr?
und Stdube emittiert. Es bewirkt typische Schadenbilder, auf welche
nochmals kurz eingegangen wird.

s0l¢
it

Nadelholz
— Nekrose an Nadelspitze (Gelbverfirbung)
— Braunfirbung einzelner Nadeln

— Braunrotverfarbung von jungen Trieben («verbrennen»)

a2 a 00
— Abfall der ilteren Nadeln (nur noch 2 bis 3 statt 5 bis 6 Nadeljahrgd®
und daher schiittere Krone

— Befall des geschwichten Baumes durch Sekundérschédlinge wie
kéferarten, Hallimasch oder Ausfall bei Trockenheit

— Absterben des Baumes.

Bol‘k"’Ir

Laubholz

— Zerknittertes Aussehen der jungen Blitter

— Aufwdlben der Blattriander («Loffel»- oder «Schiffchenbildung»)

— Blattrandnekrose (Spitzahornblitter sehen wie Aspenblitter aus)

— Friihzeitige Verfirbung und Entlaubung der Biume («Herbstwald”
August) ¢!

— Vereinzeltes Absterben von ganzen Biumen, meist aber nur ei;zf e

Kronenpartien und Bildung von Klebastkronen an Stamm und
namentlich bei Linde, Esche, Ahorn. of

o B
Die Zerstérung der Assimilationsorgane bewirkt eine Reduktio? P
Stoffproduktion. Sie muss bereits dann einsetzen, wenn die SchadensymP
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t}ie

I‘Qi

ime
Sern, holzs, Abt, 9 — Geschidigter Eschen-Uberhilter mit Sekundérkrone aus Wasser-
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noch nicht sichtbar sind, da der Stoffwechsel bereits vorher gestort wird
(vergleiche Th. Keller).

Die Nadelholzer reagieren, wie eine amerikanische Untersuchung Zelgté
besonders empfindlich. Schon ein millionstel Gramm Flusssiure je m® y
ruft nach zehntigiger Einwirkung sichtbare Schiden hervor. Im Gegensaﬂ
zu den Laubbiumen und der Lirche sind die Koniferen ganzjihrig 9
F-Einwirkungen ausgesetzt.

Die hohe Empfindlichkeit der Nadelhdlzer fiihrte im unmittelbare? pe
reich der Hiitte zum Ausfall sdmtlicher Fichten, Féhren und Weymouthe];
Im Siidteil des «Beuggenbodens» in 450 bis 550 m Entfernung vom ‘\.\-(er"
stockte vor 1954 ein zweischichtiger Bestand. Die Unterschicht von 301?‘]1rl .
gen Buchen stand unter dem Schirm von 80jidhrigen Fohren mit beigeﬂ“?c ¢
ten Weymouthen. In den Hauptschadenjahren 1954 bis 1958 fielen siimthc.cl
Nadelholzer aus. Die zum Hauptbestand aufgeriickte Buchenunterschich® B .
jahrelang durch ihr besonderes Aussehen auf. Die Oberfldche des Buch e't,
bestandes sah aus, als sei sie oben mit einer riesigen Heckenschere gef"’hp.1 )
ten worden. Die friihere Uberschirmung, verbunden mit dem durch die F-E
wirkungen gehemmten Hohenwachstum, haben offenbar zu dem auffallen®”
Aussehen des Bestandes gefiihrt, das K. F. Wentzel! in seinem Referat ©
falls erwéhnt hat. ’

F-Schiden und Hauptwindrichtung

Die Annahme, die Schiden verteilten sich mit der Entfernung abllehmg:ﬂ
der Intensitdt konzentrisch um das emittierende Werk, entspricht niC'ht die
Tatsachen. Entscheidend fiir den Ort des Auftretens von Schiden si?
Hauptwindrichtungen, die je nach Lage durch die Gelindeform Jokale
weichungen aufweisen konnen.

Die von EMPA/LIA 1966/67 wihrend 516 Messstunden in der

«Neumatt», 500 m siidlich des Siidrandes gelegen, aufgezeichneten wi
richtungen ergeben

— Ostwind-Haufigkeit nach Diagramm 26,6 %,

— Westwind-Héufigkeit nach Diagramm 22,4 %. g
Der Ostwind verfrachtet die Luftfremdstoffe aus der Al-Hiitte i Rlay

tung des teilweise landwirtschaftlich genutzten, meist aber iiberbaute® g

bietes stlich von Rheinfelden/Baden. Bei Westwindwetter werden die 5 ;g

lichen Luftverunreinigungen dagegen direkt dem im Rheinbogen 2
schweizerischen Ufer stockenden Gemeindewald Rheinfelden zugefiibrt: of

Die Hauptschiden liegen denn auch in einem mit zunehmender En def
nung von der Hiitte breiter werdenden Sektor mit Zentrum im Stand®

gjo?
Sta f

: 0)
198

1 Wentzel, K. F.: Wald unter Immissionseinfluss. Schweiz. Z. Forstwes., 131 (

3, 223—234,
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%;)Illahmlinium produzierenden Werke 2 und 3. Die sich im Mittelteil des
ald

. dkomplexes «Heimeholz» befindenden Fi-Reinbestinde weisen Schad-
“hen auf, die wie eine Perlenkette auf dem von den genannten Werken

Elusgf’]ilel:lden WNW-Strahl liegen.
g Die Schadenausbreitung wird aber nicht allein durch die Wi'ndrichtung,
tolldem durch andere, lokale, durch die Gelidndegestaltung bestm?mte Fak-
Olen beeinflusst. So ist es erklarlich, dass auf einem in einem Gelindekessel
egendeﬂ: 8 km vom Werk entfernten Hof in den Knochen von Milch!(iihen
v.vesentlich hohere F-Gehalte festgestellt worden sind als in den dazwischen
kegenden, der Hiitte viel ndher gelegenen Betrieben. Durch die Stauung der
o MaMinierten Luftmassen wird die Windgeschwindigkeit herabgesetzt. Die
:thllhche Erscheinung lisst sich an den Steilréindern der Schaden.fl'zichen fest-
e-e]len- Zwischen Windrichtung und Schadenintensitit besteht ]ed.och n_och
}n.anderer Zusammenhang. Der das Fluor transportierende Westwind bringt
ﬁelchzeitig meist auch Niederschldge, welche sich giinstig auf das Wachstum
o die Widerstandskraft des Waldes auswirken. Der giinstige Einfluss des
est'V"illdwetters kann zum Teil die ungiinstigen Folgen der vermehrten
b .orz“Wehungen ausgleichen. Jahre mit hohen Friihjahrsniederschldgen
erl}gen daher in der Regel geringere Schiiden und kleinere Zwangsnutzungen.
auelt Schlimmer wiirde sich die Schadensituation darbieten, wenn das Werk
bej (d)er Ostseite des Waldes lage und sich eine vermehrte Fluorzuwehung
S

ky twind mit den Trockenschéden auf den durchlissigen Schotterbéden
Mulieren wiirde.

beig 4 die Windrichtung wihrend einer lingeren _Beobac.htungﬁperiqde .nach
Sek ®n Seiten der Hauptwindrichtung ausschlégt, liegen die Scl.l.aden_m einem
jaly 'O mit ejnem Winkel von rund 70°. Bei den akuten Schiden im Friih-
S t 1978 stellte der Forstdienst fest, dass sich diese auf einen auffallend
nﬁhn.lalf’n Sektor beschrinkten. Daraus war abzuleiten, dass die starken _Im-
aufs ‘nen nur kurze Zeit wirksam waren und dass der Schadenan§tieg nicht
ke ®ne davernd gesteigerte Al-Produktion zuriickzufiihren war. p1ese Ubef—
ﬁgung Wurde nach Wochen durch die Mitteilung der Betflel.?sle1tung besti-
g, elche zugab, dass die Reinigungsanlagen anfangs Mai wiihrend 2 Tagen
allen waren.

l
uorempf indlichkeit der Baumarten

IichIn der Waldschaden-Literatur wird immer wieder auf .die untf.:rschied-
Saq: ?]Hf%illigkeit der Baumarten auf Luftschadstoffe hingewiesen. Diese Tat-
e

at sich auch in Rheinfelden erneut bestitigt. .
feldAm_Stﬁrksten gefdhrdet sind, wie erwdhnt, die .I.Dinus-Arten. Irt Rhein-
By, “Mfielen daher auch die Wald- und WeymouthsfShren in Werknghe dem
gUtOr As erste zum Opfer. Die Fichte nimmt eine Mittelstellung ein. Auf

trgcn’ tiefg'riindigen Standorten vermag sie zu iiberleben, nicht aber auf
®hgefihrdeten Schotterbden.
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Eine Sonderstellung nimmt die Lirche ein. Unvergesslich bleibt mir daf
Schadenbild, welches die Wilder in der Umgebung der Al-Hiitte von S-J eal
de-Maurienne in Hochsavoyen boten. Die orographischen und klimatisffhe
Verhiltnisse sind mit denjenigen im Wallis vergleichbar. Die ehemalig®
Fohrenbestinde auf den Alluvionen des Talgrundes wurden ldangst vernichte,;
Die am Hang folgenden Rebberge sind offensichtlich geschédigt und schle®
gepflegt. Bis auf eine Hohe von etwa 600 m iiber dem Talgrund ist der ob ¢ )
Rebzone folgende Fichtenwald abgestorben. In den toten, rindenlosen, 1;.1111 )
geldiirren, weissgrauen Bestinden hob sich auffallend das Griin der beig’
mischten oder eingestreuten Larchen und Aspen ab.

Altldrchen fehlen im Rheinfelder Schadengebiet weitgehend. Die éiltesteﬂ:
18jahrigen Pflanzungen in 1 bis 2 km Werkentfernung entwickeln sich nof
mal. Die jungen Larchenpflanzungen im Gebiet «<Metzgerholzli», 0,6 km Lo
Werk entfernt, haben stark unter der Havarie der Absorptionsanlage?
Mai 1978 gelitten. Die frischen Triebe sind zum Teil abgestorben, jeflo‘;e
sind nur wenige Pflanzen eingegangen. Trotzdem auch dieses Friihjahr Jeich
Schiden auftraten, wachsen bereits Ersatztricbe nach, was allerdings ©
Korrektur zu einer Verbuschung der Jungbdume fiihrt. Ich bin iiberzee’
dass keine andere Nadelbaumart (Fohre, Douglasie, Fichte) diesen Jmm!
sionsschub iiberlebt hitte.

Wesentlich widerstandsfihiger sind die Laubbdume. Unter ihnen Ze'cg,
nen sich vor allem die Sorbus-, Pappeln- und Erlenarten aus. Am Terrass® .
rand ob dem Rhein, unmittelbar gegeniiber dem Werk, wurde 1960 auf !
sten der Hiitte mit kanadischen Pappeln und Kreuzungen von Silber” &
Schwarzpappeln, nebst Weisserlen, aufgeforstet. Trotz der mageren St
orte weisen die Pappeln heute BH(Q bis zu 40 cm auf.

Hauptzweck der Aufforstung war die Abschirmung der dahinterliegeﬂd‘eﬂ
Landwirtschaftszone und als Nebenwirkung offenbar auch die Unterbreclj 4é?
der Sicht auf die Werkanlagen, was zur Beruhigung der iiber die SChaEiS‘
erbosten Bauern beigetragen hat. Die Pappeln haben leider unter dem ¢ .
regen» im Winter 1978 stark gelitten. Ebenfalls relativ «fluorfest» hat s

die Esche erwiesen.

o it
Unter den Laubholzern ist die Linde leider am empfindlichsten. D1¢ ld
sehr bedauerlich. Im friiheren Mittelwald war sie sehr stark vertretef
bildete sogar stellenweise eigentliche Bestédnde.

Die iibrigen Laubholzarten Buche, Hagebuche, Eiche, Roteiche,_Ah;driI:.
arten nehmen hinsichtlich der Gefiahrdung durch Fluorimmissionen ein®
telstellung ein.

Individuelle Unterschiede der Fluorempfindlichkeit

.. otd
Neben der unterschiedlichen Gefihrdung der Baumarten fallen di€ ﬁzt,
vierenden Unterschiede innerhalb der Art auf. Neben einer serbelnden
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ianne Ipit einer schiitteren Krone von nur dies- und letztjihrigen Nadetln
®lne vollig intakte, dunkelgriin und voll benadelte Fichte stehen. Hier
IaS;Il Wir es mit erbbedingten Unterschieden zu tun, was die Annahme zu-
» dass sich nach entsprechend grossen Zeitrdumen von Natur aus mehr

e Wen: . -
! Weniger fluorresistente Rassen ergeben wiirden.

iese Erkenntnis hat die Hiitte 1971 veranlasst, das Institut fiir Forst-
allzemﬁichtllng, Samenkunde und Immissionsforschung der forstlichen
Ors.cl?“ngsanstalt Miinchen mit der Anlage von zwei Versuchsflichen mit
W:gl{slerten Fichtenpfropflingen in 0,5km und 0,9km Entfernung vom
Fich Zu beauftragen. Das Ausgangsmaterial stammt von «F-resmt'enten»

en aus der Umgebung der Alu-Hiitte T6ging, aus dem Ruhrgebiet und
deu&l-nderen Herkiinften. Vor allem beim letztjihrigen Havarieschaden waren
Ste Iche Unterschiede zwischen den einzelnen Klonen_ der rund.440 Res.x-
de,lllzp fropﬂillge und der rund 150 klonisierten Verglelchspfropfll_nge sowie
sierten aus eigenem Rheinfelder Samenerntebestand gezogenen, nicht kloni-

flanzen feststellbar.

F

h —
b 9Ssung des Waldes an die Schadensituation

"’OIISt--lr gehen mit dem Tagungsleiter E. Krebs einig, .dz'lss c'las. Ziel d?r
Mygg and}ge Schutz des Waldes vor schidlichen Industrieimmissionen sein
Ford' Bei realistischer Betrachtung kann dies jedoch nur als Fernziel gelten.
de STungen von Schweizer Seite nach Einstellung der schadenverursachen-
Oron. « 2dUktion von Rohaluminium haben jeweils prompt die Arbeitnehmer-
Uy .Sationen der deutschen Nachbarschaft auf den Plan gerufen, welche

' Weiterexistenz der rund 1200 Arbeitspldtze bangten.

priifu;s gemeinsame Gutachten der beiden Anstalten EMPA (Eidg. Ma.lteriz!}-
bep 85~ und Versuchsanstalt fiir Industrie, Bauwesen und Gewerbe in Dii-
in orf) und der LIA (Landesinstitut fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
115 ar Stuhe) attestiert zudem der Hiitte, dass die mit einem Aufwand von
kOSte Uionen DM erstellten und jahrlich 2,5 bis 3 Millionel} DM Betriebs-
Tech:lli Verursachenden Abluft-Reinigungsanlagen dem «heutigen Stand der
ka _k» entsprechen. Eine Anderung der heutigen Verhiltnisse ist daher
Dy, 0 absehbarer Zeit zu erwarten. Zudem schwebt nach wie vor das
dgy Otlesschwert eines erneuten, vielleicht noch linger dauernden Ausfalls

iibe,. . Uit-Reinigungsanlagen und damit einer neuen akuten F-Verseuchung
t dem Wyg,

dep S Hallptmerkmal unserer waldbaulichen Arbeit ist die Langfristigkeit
Iah,.elelsetf"*llng. Unsere Uberlegungen haben den Wald in 50, 80 und n_1ehr
Aufbn Zum Zjel, Die zu treffenden Massnahmen bezwecken, dem Wald einen
a eﬁu Zu geben, mit dem er voraussichtlich in den n#chsten J _ah-rzehnten
ﬁbeﬂeisten imstande ist, mit dem verbleibenden Rest der F-Immissionen zu

Pojeg “0. Dies ist weitgehend das Ziel des 1977 erstellten Umwandlungs-
s,
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Waldbauliche Behandlung immissionsgeschddigter Bestinde

Bei den waldbaulichen Uberlegungen haben wir uns in erster Lini€ d
Tatsache zunutze zu machen, dass die einzelnen Arten unterschiedlich 2, au
F-Immissionen reagieren. Bei der Wiederbestockung der Schadfldchen
bei der normalen Verjiingung der Altbestinde sind deshalb innerhalb ¢e?
durch den Standort gegebenen Mdglichkeiten die «fluorresistenten Arten” Y
bevorzugen. Eine wertvolle Hilfe bietet die bereits 1974 erstellte Kart¢ *,
Waldgesellschaften im Massstab 1:5000. Bei der Baumartenwahl haben re 55
wirtschaftliche Forderungen nach dem hdchsten zu erwartenden Holzer] ’
vor dem Bestreben, einen mdglichst risikoarmen Wald aufzubauen, zurde”
zutreten.

Bereits im 1972 erstellten Gutachten der Eidg. Anstalt fiir das folfsth"](;Il
Versuchswesen, Birmensdorf, schlug Th. Keller die Ausscheidung
Gefihrdungszonen vor. Diese wurden mit einigen Ausnahmen auch ins ur
wandlungsprojekt iibernommen.

/
Zone Fliche Gefihrdung Umschreibung
ha % ‘ R
A 22 11 stark Werkentfernung 0,4 bis 0,9 k;;
Alljahrlich sichtbare bis star
Schiden
B 77 41 mittel Werkentfernung 0,7 bis 1,6 ke

Sichtbare bis mittlere Sch?‘d es i
Hauptschadengebiet in Ficht¢
Mittelteil )
Lindenbestinde im «Kleing™

C 63 34 schwach Werkentfernung 0,7 bis 2,1 ko?
Feststellbare, meist aber ni¢
gravierende Schiden, Streif®
lings nérdlichem Rand des

Schadensektors
D 26 14 keine Werkentfernung 0,7 bis 19 ks’s’;r
Im Rheinboden, nordlich 2%
halb des Schadensektors
(Hauptwindrichtung)
Perimeter-
fliche 188 100 /
Zone A oich"

In der Nihe des Werkes sind auch wirtschaftlich weniger aussichts®®, deg
Arten wie Vogelbeere, Mehlbeere, Robinie, Aspe und Birke zu verwes o
Als einzige Nadelbaumart bleibt hier die Lirche. Eine kleinflichige, t
bis gruppenweise Mischung der Arten vermindert das Risiko.
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Zone B

. Auch hier ist von einem Einbringen der Fichte abzusehen, so dass .die
-rche 15 einzige vertretbare Nadelholzart verbleibt. Das Schwergewicht

°8t bej Buche, Eiche, Roteiche, Esche. Ahorn und Linde sind nur bedingt
Verwenden.

ZOne C

Hier konnen im Rahmen der standortstauglichen Baumartenpalette alle

Arten Verwendet werden, wobei Fohre und Weymouthe nur in bescheidenem

SMass einzubringen sind. Auf den feuchteren Standorten (typischer Wa_ld-

elster‘Buchts:nwald) darf die Fichte vermehrt beigemischt werden. Reine

“Stinde von iiber Gruppengrdsse sind zu vermeiden. Berg- und Spitzahorn

.+ den frischeren und Winterlinde auf den trockeneren Standorten sind ohne
Schrﬁnkungen fiir die Bestandesbegriindung einzusetzen.

ZOne D

Keine emissionsbedingten Beschrédnkungen bei der Baumartenwahl.

de Die Fichte wirft bei der Artenwahl fiir den zukiinftigen Bestand peson-
Sin.., robleme auf. Die allmihliche Auflichtung des Kronenschlus§es infolge
ef..eIStammweiser Zwangsnutzung hat die Naturverjiingung der Fichte stark
°rdert, welche auf grossen Fldchen als eigentlicher Biirstenwuchs aufkam.
197r if_lgS sind sie teilweise, namentlich die jiingeren, im Trqf:kensommc?r
Pich Wieder abgestorben. Obschon nach den vo_rste_henden Ausfuhrung_c.an die
ist t‘?_ In der Zone B nicht und vor allem nicht in diesem Ausmass erwiinscht
i Wiirde eg schwerfallen, auf die von der Natur aus gratis angebotene Ver-
fiip 18 einfach zu verzichten. Wir haben uns daher entschlossen, namenthc_h
bej die Zonen B und C, diejenigen Fichten-Jungpflanzen zu entffrl_len, die
dende.n alljahrlich mehrmals notwendigen Zwangsnutz.ungen beschadigt wor-
Bey SInd. Auf 1/, bis /2 der Fliche wurden dann e_mzehl. oder truppweise
Ty Sahom, Spitzahorn, Winterlinde, Buche und Roteiche eingebracht. Dabei
daSSSten die bereits verjiingten Flichen nachtriiglich eingezdunt werden, da

tang ®wild die dichten Fichten-Naturverjiingungen besonders gerne als Ein-
Cnutzt,

FluAls Zweite Moglichkeit ist die Tatsache der individuell unterschiedlichen
the Vertriiglichkeit zu nutzen. Die Versuche mit klonisierten Fichten laufen
Illet?f Alls in dieser Richtung. Obschon die Fichte zum naturhche.n Artensorti-
Walge, - AATonstab-Buchenwaldes und des typischen Waldmeister-Buchen-
begc es,“ Zu zdhlen ist, mochten wir diese risikobeladene Art nur in "sehr
Ve hranktEm Ausmass fiir den Aufbau der «fluorharten» Zukunftsbestinde

arte *Ndet wissen, Das Hauptgewicht soll den standortsgeméssen Laubbaum-
. Zukoﬂlme:n.
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Wir sehen die Aufstellung eines Katasters «fluorresistenter» Mutterb'd“me
der in Frage kommenden Arten im Hauptschadengebiet vor. Von di€s .
Béumen wiren Samen zur Nachzucht in den ordentlichen Pflanzengrte? z'
gewinnen. Das so erhaltene Pflanzenmaterial wére dann fiir die Vcerjiiﬂg“Il
gen im Schadengebiet zu verwenden.

n ¢

Man muss sich bewusst sein, dass mit dem skizzierten Vorgehe i

durchschlagender Erfolg kaum moglich ist, da wir ja nur den PhinotyP gt
heterogenen Erbanlagen anzusprechen vermdégen. Anderseits gibt uns *°
Bestand in seiner iiber Jahrzehnte sich erstreckenden Stammzahlvcarmillde
rung reichlich Gelegenheit, fluorempfindliche Individuen auszumerzen ug
die «fluorharten» zu begiinstigen.

Den Vorschlag, in exponierter Lage (zum Beispiel bei der «Linde-wes‘;zz
einen separaten Saat- und Verschulgarten einzurichten, um die Selektio? 1
«fluorharten» Individuen schon im Pflanzgartenalter vornehmen zu kﬁnneu’
halten wir nicht fiir zweckmadssig. In diesem Alter sind die EigenschafteD n.‘,
schwer zu erkennen. Der Betrieb eines solchen Sondergartens kdme ff’la
teuer zu stehen. Fiir die Selektion stehen uns am definitiven Standort mi ¢
mit den Pflegeeingriffen verbundenen Stammzahlverminderung ausreiche?
Moglichkeiten zur Verfiigung.

Die Auslese, Markierung und Kartierung der Samenerntebdume, das E,ln,
sammeln des Saatgutes anstelle der meist geiibten billigen Methode der
lingsaufschulung sowie die separate Pflanzennachzucht werden Pflanzt’ann,la )
rial liefern, dessen Gestehungskosten weit iiber der herkémmlichen ?Elge n
produktion oder der Handelsware liegen werden. Pfropflinge diirften J¢ €
noch bedeutend teurer zu stehen kommen.

Gliederung der waldbaulichen Massnahmen

Die Wiederaufforstung der Schadflichen konnte nicht als isoliert® Eu:e
zelmassnahme geplant werden. Die Planung musste sich iiber die g of
waldbauliche Arbeit der néchsten Jahrzehnte erstrecken. Kostenmdssig .
aber die Wiederbestockung der Schadflichen als direkte Folge der I
sionen, von den iibrigen Kulturarbeiten, wie zum Beispiel der dringende?
gleichzeitig ablaufenden Verjiingungen der ehemaligen Mittelwilder: g
trennen, da diese auch ohne Vorhandensein von Immissionsschiden hitt® d
folgen miissen. Allerdings zwangen die Immissionen zur Vorverleguné "~ .
zur Intensivierung der Bestandesumwandlung, was zu héheren Kosten fu ‘0

Verjiingungsflichen, welche unmittelbar oder iiberwiegend durch 1l
F-Immissionen bedingt sind (Schadflichen, Umwandlung stark gefdhs g
Fichtenbestinde) wurden als F-Bestinde ausgeschieden. ot

Verjiingungen, welche nicht allein durch die F-Immissionen ausgell‘;e‘
worden sind, wie z. B. die in absehbarer Zeit zu erfolgende Verjiinguné euﬂ
maliger Mittelwaldungen, wurden als f-Bestéinde eingereiht. Fiir die Vet
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f,:la?l% gelten die vorerwihnten Richtlinien gleicherweise wie fiir die F-Be-
-

35 lfmf die F-Bestinde entfallen 61 ha (64 %), auf die f-Bestiinde dagegen
Pe 12 (36 %) von der zu verjiingenden Flidche. Auf den restlichen 92 ha der

" Cterfliche von 168 ha sind in den nichsten 30 Jahren keine Verjiin-
8N vorgesehen.

2y I weitere Gliederung erfolgte nach der Umwandlung bzw. Verjiin-
de g:_drlnghchkeit. Als Kriterien dienten bei den F-Bestinden das Ausmass
. enm_g_et_retenen Bestandesauflockerung und des Gesundheitszustandes des
h Wartigen Waldes. Bei den f-Bestinden standen die Qualitit des vor-
wg;‘:i;l Bestandes und die Einhaltung der rdumlichen Ordnung im Vor-

Es Cntfielen auf:

F in 3
% F-Bestinde f-Bestinde Gesamt
Ky ha % ha % ha %

tisch

Laby) 47,6 25 31,5 17 79,1 42
Stabyy 10,2 5 3,9 2 14,1 7
GEsa\ 3,0 2 3,0 2
Nigg o "MZuwandeln  57.8 30 384 21 %2 s
Peri mquandeln 92,3 49
~Clerfliche 1885 100

nahgest‘itz't auf die Aufschliisselung nach Dringlichkeit mussten die Mass-

Etap ®0 auch zeitlich etappiert werden. Dem Zeitplan wurden drei gleiche

Iahrsezn von je 10 Jahren zugrunde gelegt, so dass die Arbeit bis zum
005 abgeschlossen werden konnte.

*N Etappen wurden folgende Fliichen zugewiesen:

Pp
e\ F-Bestiinde f-Bestiinde Gesamt
L Bty ha % ha % ha %
197 - Pe 212 11 179 10 391 21
I 1085 ,
Nt )
}19186\"1‘;;5 24 12 14,1 7 355 19
. Eta
562005 142 7 34 2 176 9
tabn\ 3,0 2 3,0 2
Ges ’ B
am
Nich 1: Umzuwandeln 57,8 30 384 21 %2 51
Py -iWandeln 923 49
% 1885 100
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Bei Durchfiihrung des Projektes miissten in der 1. Etappe jahrlich 3,91
verjiingt werden. Im Schnitt der Jahre 1971 bis 1975 wurden auf der P‘?n
meterflache 2,43 ha verjiingt. Die planmissige Ausfiihrung wiirde also el
jahrlichen Verjiingungsflichenzunahme von 1,48 ha oder 61 % bedi{lgeﬂ:
was mit Hinweis auf die vielen verlichteten Fichtenbestinde und die b

alterten ehemaligen Mittelwaldbestinde durchaus im Rahmen liegt.

s e
Der Holzanfall diirfte im Mittel wegen der stark aufgelichteten Bestan:];;
nicht iiber 300 m3/ha liegen, so dass aus den Umwandlungen rund 1170
pro Jahr anfallen wiirden.

Kosten der Umwandlung

Aus den detaillierten Kostenrechnungen verschiedener Artenkombif
nen und Verjiingungsverfahren ergaben sich durchschnittliche Hek!?
kosten von Fr. 11 800.—, die sich wie folgt zusammensetzen:

ati0”
reft”

— Vorbereitung der Pflanz- bzw. Saatfliche Fr. 4 200':
— Saat / Pflanzung Fr. 6 200'/
— Schutz gegen Wildschaden (Anteil) » w

Die Vorbereitungskosten sind relativ hoch, da in den verlichtete? =
stinden eine meterhohe Brombeerdecke entfernt und in den grosskro™ o
Laubholzbestinden ein hoher Anteil Ast- und Reisigmaterial verbrannt “l{eﬂ’
den muss. Da grossere, reine Fichten- und Buchenpflanzungen wegfal
muss die gesamte Fliche eingezdunt werden.

1l

Sofern ausschliesslich selektioniertes Pflanzenmaterial verwendet Wer‘z;f

konnte, wiirde sich der Hektarenaufwand nochmals um Fr. 1400.— 0

Fr. 13 200.— erhdhen. Daraus ergibt sich fiir das Jahrzehnt der 1. E#
1976 bis 1985 ein jihrlicher Aufwand von Fr, 46 200.— bis Fr. 51 60

Kostentragung

.. Jie
Die Kosten der Wiederaufforstungen auf den Schadflichen SOj?"le ilg
Umwandlungskosten der verlichteten Fichtenbestéinde (F-Bestinde) s o
der Hiitte als Schadenverursacherin zu tragen. Dagegen konnen di¢ sl
wandlungs- bzw. Verjiingungskosten der hiebsreifen Laubholz- und M et
bestidnde (ehemalige Mittelwilder) nur teilweise der Verursacherin bel?
werden, da diese Bestinde ohnehin, wenn auch erst spiater und in einc! die
geren Zeitspanne, hitten verjiingt werden miissen. Anteilsméssig miisst® it
Hiitte aber auch fiir diese Bestinde die Mehrkosten einer Verjiingu?®
selektionierten Pflanzen iibernehmen. p
Neben den Umwandlungs- bzw. Verjlingungskosten miissten auch def
Entschddigungen des zu erwartenden Minderertrages geregelt werdet
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da
1icgur°h entsteht, dass in der Hauptschadenzone A teilweise mit wirtschaft-

Uninteressanten, aber im Sinne eines Immissionsschutzwaldes erwiinsch-

rd«fluorrfe,sistentﬁ:n» Arten (z. B. Weisserle, Vogelbeere usw.) gearbeitet
N muss,

d Wenn schon aus realistischer Uberlegung keine vollstindige Unterbin-

b § der Immissionen verlangt werden kann, sollte sich die Industrie bei der
Maieltullg der Schdaden und fiir die Kostentragung der prophylaktischen
R “hahmen nicht von der kleinlichen Seite zeigen, geht es dabei ja um

Ctry . . 5 s .
Sch 48¢, welche sich im Vergleich zu den Konzernumsitzen Husserst be-
®den ausnehmen.

. Am Schlyss sei noch auf die an der Exkursion aufgeworfene Frage des

n aIllsses der F-Immissionen auf den Wild-, das heisst den Rehbestand ein-
gen.

gebllllllll Gegensatz zu den ebenfalls geschidigten Nutzviehbestinden der Um-
Hij 8 lebt der Rehwildbestand im «Heimeholz» in unmittelbarer Nihe der
1) ® und ernihrt sich ausschliesslich von F-haltigen Futterpflanzen. Die
60 Ogha'lte in den Knochen erlegter und verluderter Rehe liegt daher mit
Sin bis 8000 ppm F am hochsten (Vieh 1500 bis 2000 ppm F). Die Tiere
Ky un'lﬁrgewic:htig und krankheitsanfillig. Die Anlagerung von F in den
esbc- €0 macht diese hart, aber auch sprode. Beim Setzen der Kitze kommt

®lden Geissen zu Beckenbriichen.

W (11) e Waldbegehung vom 27. Juni stand unter dem Thema «Erholungs-

— geschédigter Wald». Es entbehrt nicht einer gewissen Ironie, wenn
tellen miissen, dass gerade dort der Wald in seinem Bestehen am
™ 0 gefihrdet ist, wo ihm fiir das Wohlergehen von uns Menschen die
agpl, e Bec.leutung zukommt, ndmlich in den Bevélkerungs- und Industrie-
tierenlgeratmnen. Das von einer iiberdurchschnittlichen Verkehrsgunst profi-
Mtieg e _Gebiet von Basel rheinaufwirts wird wegen der bestehenden Indu-
g as_slemng und vor allem wegen der noch geplanten Anlagen zuweilen
in " Cines schweizerisches Ruhrgebiet» bezeichnet. Die Sorge, dass es auch
laste 2ug auf die Waldvernichtung dem grossen Vorbild Ehre machen wird,

auf allen, welche sich hier fiir den Weiterbestand eines gesunden Wal-

Verantwortlich fiihlen.

I fests
St Ste

Résumé
Expériences sylvicoles réalisées avec les dégats que causent
" les émanations de polluants

fcsrte;:ls Tejets de polluants de I'usine d’aluminium de Rheinfelden (Bade) ont été
Qg ¢ ®nt limités par I'installation en 1958/59 de dispositifs modernes de captation
€es. Pourtant les émissions persistent toujours. Les effluents gazeux pro-
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; o : i des
voquent une baisse de I'assimilation des arbres forestiers, bien avant que

décolorations n’apparaissent sur les aiguilles, les feuilles et les rameaux. La Z 4
qui présente les dommages les plus étendus couvre un secteur d’environ 70 degl'ur
A partir de l'usine dans la direction des vents dominants; 13, en raison dé le
sensibilité élevée, tous les résineux ont disparu.

Les feuillus sont moins sensibles aux émanations fluorées. Néanmoins, i va
lieu de relever les différences de sensibilité entre les individus d’une méme e_SPe o
C’est d’ailleurs pourquoi on effectue, depuis 1971, des essais avec de J¢
épicéas greffés apparemment résistants.

Une planification sylvicole établie pour les 30 prochaines années pl’é"olthl;
rajeunissement de quelque 4 hectares chaque année. Dans les zones le$ 5.
menacées, on plantera avant tout des essences qui résistent aux composés fluo’ s
Il faudra aussi davantage utiliser les graines récoltées sur des semenciers réSistanur
C’est entre 46 200 et 51 600 francs que se situe le montant des frais annuels P
la premiére décennie.

Les frais pour le reboisement et la transformation des surfaces les plus tol]le
chées sont a la charge de l'usine responsable des dégits. A cela s’ajoutec
dédommagement d’une perte de rendement du fait de I'’emploi forcé d’esser ”
économiquement moins productives. Le probléme des dégats implique une f’o,n et
diction puisque la forét est surtout mise en péril 1a ol le rdle qu’elle a )0
pour le bien-étre de la population est le plus important.

gl
Traduction: J.-G. Riedli®
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aV’
Der Winterwald bietet mit seiner reinen Luft und der tiefen Stille dem MenS‘:h"n

der rauchigen, lirmigen Stadt Entspannung und Erholung. (Kiiferberg)
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