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\ ITTEILUNGEN - COMMUNICATIONS

Die Mykorrhiza und ihre vertikale Verteilung in Eichenbestinden?

Instity ¢ Von S. Egli Oxf.: 181.351
t fiir Wald- und Holzforschung der ETH, Fachbereich Waldbau, Ziirich,
und Eidgendssische Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen,
CH-8903 Birmensdorf

A’lme
¥
Ergebniss

] kung der Redaktion: Diplomarbeiten enthalten &fter bemerkenswerte
7] ei

a Zf ir die forstliche Praxis. Solche Erkenntnisse stellen in manchen Fiil-
deshalb v rEH‘VOlle Bereicherung des aktuellen Wissens dar, und wir publizieren
e erneut eine solche Arbeit in Form einer kurzen Mitteilung.

1. Einleitung

1e
Bedellturflmgenden Ausfiihrungen sollen dem Forstpraktiker das Wesen und die
ne“el'en 8 der Mykorrhiza etwas niherbringen und wichtige Ergebnisse einer
NOmarbe.t Yk_orrhiZauntersuchung bekanntmachen, welche anldsslich einer Di-
T Mit dem Thema «Vertikale Verteilung der Mykorrhiza in Eichen-

den
Mey m le’ Zusammenhang mit der Bewurzelung und einzelnen edaphischen
> gemacht wurden.

2. Allgemeines

My
Orrh; ..
hr | Ithiza mussen nach Funden in dltesten Fossilien (400 Mio. Jahre) schon

«MYko:liei n Fier Natur vorhanden gewesen sein. Geprigt wurde der Begriff
thSiolo e;zla» Jedoch erst Ende des letzten Jahrhunderts vom deutschen Pflanzen-
ruhende . B Frank. Seine Veroffentlichung «Uber die auf Wurzelsymbiose be-
' Sein:a];lrung gewisser Badume durch unterirdische Pilze» (1885), in wel-
e alg eige .ntdeCkungen ausfiihrlich beschreibt, hat noch heute Giiltigkeit und

aChten_ Dtlicher Ausgangspunkt der modernen Mykorrhizaforschung zu be-

M

(\ Ykorrp; . ; . y

Ef‘lrunter iehlza» heisst, ins Deutsche iibersetzt, «Pilzwurzel», und man versteht

Pilanze_ Be; Ymbiose zwischen einem Pilzmycel und der Wurzel einer hoheren
2 j Unsern Waldbdumen kommen als Pilzpartner die verschiedensten

Ia : ; : e :
8¢. Die meisten in unsern Wildern vorkommenden Hutpilze, aber

Z
Schung uSI?-mmEnfa

L
. Froidev:zhb

ssung einer Diplomarbeit, die am Institut fiir Wald- und Holzfor-
. reich Waldbau, unter Leitung von Professor J.-Ph. Schiitz sowie Dr.
» BAFV, entstanden ist. :

Forstwes,, 132 (1981) 5: 345—353. 345



ind
auch unterirdische Bauchpilze (Basidiomyceten) und Triiffeln (Ascomyceten) 3121
Fruchtkdrper von Mykorrhizapilzen. Gewisse Pilze sind streng an einzeln® el
arten gebunden (z. B. Lirchenrdhrling [Ixocomus viscidus] an Lirche u)
rohrling [Ixocomus luteus] an Fohre, Kaiserling [Amanita Caesarea] an Eiche”

Der Pilz umgibt die Wurzelspitze mit einer Hiille von Pilzhyphen, welc
miteinander verflochten sind und oft eine gewebedhnliche Struktur au
Die Wurzel nimmt dabei ganz charakteristische Merkmale an (Abb. 1, 2):

y i
Abbildung 1. Ektomykorrhiz2 b-zt il

Eiche, Aufsicht. Die Saugwui” . oo
lig eingehiillt von einem wattear
Hyphengeflecht (32 X).

Abbildung 2. Ektomykorrhiz? 't’:f (@
Eiche, Querschnitt. Der Pilzm?neiner
kel) umgibt die Saugwurzel mit chist
kompakten Hiille. Charakterist®

das Pilznetz (Hartig-Netz) Zwlsq-ngeﬂeﬂ
den ussersten, radial stark ver
Wurzelzellen (128 X).
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v
ersﬁirkte

- » oft regelmiissige Verzweigung der Saugwurzeln,

Wurgt.
St- oder keulenférmige Verdickung der Wurzelspitze,

m e _—
Teil auffillige Verfarbungen (rotbraun, schwarz, weiss, gelb usw.),

tven '
der t uell Blldung einer sogenannten Palisadenschicht (radiale Verlingerung

i
R Ussersten Zellen der primédren Rinde),
Cvent .
Drimg;en Bildung eines Hartig-Netzes (interzellulires Hyphengeflecht in der
€0 Rinde, meist im Bereich der Palisadenschicht).
Dig 1, ..
thizg i;n “isten dieser Merkmale sind auch makroskopisch sichtbar, und Mykor-
Allg obep, deS!}alb mit etwas Ubung auch von Auge relativ leicht zu erkennen.
Yark . ..c'Wadhnten Merkmale kénnen je nach Art der beiden Symbiosepartner

. Varjj . . .
1“'lstall" °ren, und es lassen sich ganz typische Erscheinungsformen heraus-
Slerep,

In .
“}Ykol'l('lheil; thel:at“f werden vor allem zwei Mykorrhizatypen erwéhnt: die Ekto-
e“ ringena’dl?el W.elcher einzelne Hyphen zwischen die Zellen der primiren Rinde
f:lf ies En’ 1€ M}ttellamelle auflosen und ein Hartig-Netz bilden. Charakteristisch
sellen_ » YP sind auch mehr oder weniger stark radial verlingerte Rinden-
fm Waldhs: zmantel ist immer ausgebildet. Die Ektomykorrhiza ist der bei un-

4Umen am meisten verbreitete Mykorrhizatyp.

Bei
;vllrzel?e a::er.n Typ, der Endomykorrhiza, dringen die Hyphen ins Innere der
lélen Zeigen ‘;ln,_ ohne einen Pilzmantel auszubilden. Diese intrazelluliren Hy-
eSt «veodt €igenartige Formen und werden mit der Zeit in der Zelle aufge-
rn_dotrop 'daut». Andere Typen, wie die Ektendomykorrhiza (ektotrophe und
hiz Ormen kommen auf derselben Wurzel vor) oder die Pseudomykor-

Paragiy; . . p g ”
Sttische Pilzinfektion der Wurzel) seien hier nur am Rande erwihnt.

keir}J ber den
Ngp.  3Chst

Positiven Einfluss der Mykorrhiza auf den Baum bestehen heute
g &1y mehr. Verschiedene Versuche haben gezeigt, dass die Mykorrhiza
s:hfstof e irin Fdes Baumes erheblich fordert. Der Pilz bezieht von der Wurzel
le:t‘v‘ de . °1'n_1 von Photosyntheseprodukten und ermdglicht auf der andern
o &, Wej] ein: m emne verbesserte Mineralstoff- und Wasseraufnahme, nicht zu-
pi]gle tn yig) zu.. €iner Mykorrhiza umgebildete Wurzel aufgrund ihrer Morpho-
mifte, dag heis8ros_sere:s Bodenvolumen zu erschliessen vermag als eine unver-
hisy der vk St Dichtmykorrhizierte Wurzel. Nach Blaschke (1980) ist auch die

te biolog Orrhiza vergesellschaftete Mikroflora beteiligt, indem sie eine er-

'Sche Aktivitiit in der Rhizosphire hervorruft.

€ s ;

en,lcil;tqle StOffu‘/echselvorgiinge zwischen Pilz und Wurzeln im einzelnen
al;egwh bis heute noch nicht genau gekldrt. Der Pilzmantel wirkt
Koy SUngey, Chqu' gegen mechanische Einfliisse und schiitzt die Wurzel gegen
: : Parasitischer Pilze oder anderer Mikroorganismen. Einige My-
Urzg) vosmd sogar fihig, spezifische Antibiotika aufzubauen, um sich und

T h .
rankheitserregern zu schiitzen.
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3. Untersuchungsergebnisse

g estd”
Die Mykorrhizauntersuchung wurde in drei verschiedenen Stlelelchenll:ischen

den gemacht, die sich in Bestandesalter, Vegetation und einigen edap
Merkmalen unterscheiden:

— Probefliche «Aegerten», Dietlikon (ZH):

zirka 100jahrig.

Aro-Fagetum (ohne Allium ursinum).

Basenreiche Braunerde mit leichter Pseudovergleyung, Kalkgrenze in
Tiefe.

pH 6,5—8.

Probefliche «Boll», Maschwanden (ZH):

zirka 30jahrig.

Aro-Fagetum (ohne Allium ursinum).

Saure Braunerde mit leichter Pseudovergleyung, Kalkgrenze in 100
pH 4,9—7,3.

Probefliche «Buchberg», Mellingen (AG):
zirka 60jahrig.
Galio-odorati-Fagetum luzuletosum.

Sehr saure Braunerde, kein Kalk.
pH durchgehend 4,0.

60 ¢

cm Tief®

; g . . : €
Die gefundenen Mykorrhiza wurden in insgesamt acht verschiede? arb

korrhizaerscheinungsformen eingeteilt, und zwar nach makroskopische? isch"ﬂ
und Form von Pilzmantel und Hyphen, Verzweigungsart) und mikroskoP Stoff'
Merkmalen (Bildung von Palisadenschicht und Hartig-Netz, eventu®
einlagerungen in den Zellen).

1.

) v " . . Sen:
Die Ergebnisse dieser Untersuchung lassen sich wie folgt zusammentas als0

Alle lebenden Wurzelspitzen sind im gesamten vertikalen Wur:r:elbfirelchi)iﬁse
unabhiingig von der Bodentiefe, zu 100 % zu Mykorrhiza umgebild®” 4
Tatsache stellte schon Frank (1885) fest, doch verschiedene Mykortretcll
forscher wie Lobanov (1960), Wehrlich/Lyr (1957), Blaschke (1980) V?efe ab”
die Meinung, dass die Mykorrhizafrequenz mit zunehmender Bodent!

nimmt, o

5€

Folgende Faktoren kinnten unter anderem als Erklirung fiir dies® g

andergehenden Ansichten gelten: 255

— Der Zeitpunkt der Wurzelprobenentnahme. Es ist absolut mag!lch’noc'h
eine Wurzel, die unmittelbar nach dem Austreiben entnommen .er ’e zel
unverpilzt ist, da die Mykorrhizabildung vielleicht erst eine bestim .mt nﬂuf
nach dem Austrieb einsetzt. Untersuchungen von Géttsche (1972) Zelgstarkeﬂ
jeden Fall, dass die Mykorrhiza innerhalb einer Vegetationsperi© ¢

Veridnderungen unterworfen ist. i

or!
— Schwierigkeiten im Erkennen von Mykorrhiza. Einzelne _I_VIyls(chnitf"Il
erscheinungsformen sind nur schwer und mit Hilfe von Diun?
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ngs-
1 Erscheinu

m BEISPIe aus-
zu unterscheiden. Zu aber mit ihren spitz .
Vo niCh“nﬁZle”en Wanzen ur sehr selten auftrat, er nichtinfizierten Saug
e D9 dlelzwasrstlrlahlenden Hyphen ‘ein

arr radial au . ich sieht.
:n]}t \?\tfurzelhaaren sehr dhnlich

ay fend
WurZel

4bb
be' E1cung -

Ektomykorrhlza
E
llfslCht (64

IScheinungsform 8.
4X).

b&‘ Elc

Ektomykorrhiza

rschemungsform 8.
(12 28X),
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i?

— Problem der Unterscheidung zwischen sogenannten echten Mylligrrhizﬂ
(Symbioseverhiltnis zwischen Pilz und Wurzel) und Pseudomy Pseudo‘
(Parasitismus des Pilzes). In manchen Untersuchungen werden o6 Er
mykorrhiza iiberhaupt nicht erwidhnt. Es ist daher moglich, dass ds ale de
scheinung aufgrund fehlender, fiir echte Mykorrhiza typischer Mer m
nichtinfizierten Wurzeln zugeordnet wurde.
‘ . ff
my
2. Die einzelnen Mykorrhizaerscheinungsformen sind zum Teil an best!
vertikale Bodenregionen gebunden (Abb. 5).
Bodentiefe (cm)
0 DR N N . - \
~ . -t - ~
20, <" e
——— \./ \ \
"\ S~
40 _.-7 >
~o -
N -
60 g -
_________ L — =~ al
S
\\
80— >
T~ -~
-
100 \—_—- — e =
120- -1 "
I - —— /
140 Tt ——
—
160 — B
180
200 100
0. 20 40 60 80
Anteile der Erscheinungsformen (%)
. Erscheinungsformen  E1
Ed = e
E3 _______ . —
E4
EB -——-===—=——--
EG ______________
A ——
E8 tritt hier nicht auf
jedenc?

Abbildung 5. Prozentuale Anteile der Erscheinungsformen in den versch
Tiefenstufen. Profil «Aegerten», Dietlikon (ZH).
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Zwei ErScheinungsformen sind praktisch im ganzen vertikalen Wurzelraum
mc_len (E1, E2). Die iibrigen halten sich an die oberen Bodenhorizonte
dringen nur bis maximal 70 cm Tiefe ein. .

aug‘f’ul'ldn, die zu Mykorrhiza umgebildet sind, zeigen nie Wurzelhaare.

D; Ciner einzigen Probe wurde eine Saugwurzel mit Wurzelhaaren gefunden.
g BeObachtung wird auch in der Literatur einstimmig bestitigt.)

Die o

thiy b"t der Bewurzelung (Wurzeldichte) hat keinen Einfluss auf die Mykor-
a

ildung,

im _ZUSammenhang zwischen der Morphologie der Wurzel und der My-
einrer 1Za ist zy sagen, dass nicht etwa eine bestimmte Wurzelmorpholc?gie
bi] duMYkQI‘rhizabildung verursacht, sondern dass umgekehrt die Mykorrhiza-

0g die Fein- und Feinstwurzeln in charakteristischer Weise morpho-

logi
8isch ung anatomisch verindert.

\\,,V lzhtlge edaphische Faktoren (pH, Kalk, Bodendurchliiftung und Sauerfstoff-
ein(;rgu{lg, Bodenfeuchtigkeit, Nihrstoffangebot) haben im .wesenthchen
ich f? Einfluss auf die Mykorrhizabildung. Sie sinc! hbchsteps mitverantwort-
ist h.u I das Auftreten der verschiedenen Mykorrhizaerscheinungsformen. .Es
extrewr aber darauf hinzuweisen, dass die untersuchten Stanflorte k§me
Ich foen Bqdenmerkmale zeigen und deshalb als normal zu bezeichnen sind.
anderann mir aber sehr gut vorstellen, dass in extremeren Wa.ldst‘tmdorten
die Me Mykorrhizaverhiltnisse vorliegen konnen. Trotzdem glaube ich, dass
“ ykC'l‘rhizapilzr,e im allgemeinen den Wurzeln in all jene Béden folgen

; 'in welchen auch fiir die Wurzeln noch lebensgiinstige edaphische
tnisse herrschen.

Onnel.l
erhi]

Der

starkAnteil an totem Wurzelmaterial nimmt mit zunehmender Bodentiefe
2y,

Dy
: :‘i\lter des Bestandes hat keinen Einfluss auf die Bewurzelung (im Rah-
3 ®f untersuchten 30—100jéhrigen Bestiinde).

ie - .
nur ?:lhten Mykorrhiza sind relativ kurzlebig, das heisst der Pilzmantel ist

fihjg - rsten Jahr funktionsfihig (ndmlich solange die Wurzel sorptions-
iz;gnm - An mehr als einjahrigen Wurzeln (Skelettwurzeln) beginnt sich der
gen antel von der Wurzel abzuldsen oder zeigt gewisse Zerfallserscheinun-

Allg gefundene

Rdo : ; :
einj Mykorrhiza wurden in der ganzen Untersuchung keine gefunden. Bei

’ din Ischeinungsformen wurden jedoch ektendotrophe Stadien beobach-
10 ¢ aber nur sporadisch auftraten.

n Erscheinungsformen sind den Ektomykorrhiza zuzuordnen.

horilz)ofll “Aegerten», Dietlikon (ZH), wurde an den Mykorrhiza in den Ton--
Cingp dlen Kalkanlagerungen beobachtet, welche die ganze Wurzelspitze mit
it g, alten, bis 0,5 mm dicken Kruste iiberziehen. Diese Erscheinung diirfte
Stehen'm Stoffwechselaustausch zwischen Pilz und Wurzel im Zusammenhang
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be!

Aufgrund verschiedener Tatsachen, nidmlich dass die Mykorrhizaffequenf:htet
allen als lebend taxierten Wurzeln 100 % ist, dass keine Wurzelhaare beo awur'
wurden, dass einzelne ektendotrophe Stadien auftraten und relativ viel totesﬂypcr ’
zelmaterial in grosseren Bodentiefen gefunden wurde, konnen folgende
thesen aufgestellt werden: i
— FEine Saugwurzel mit Wurzelhaaren, das heisst, eine Wurzel ohne Myko.flfe
bildung, ist kaum lidngere Zeit lebensfihig, da sie verschiedene Vorté! ibef
echten Mykorrhiza nicht besitzt (chemischer [antibiotischer] Schutz gegdeshﬁlb
pathogenen Einfliissen, mechanische Widerstandsfihigkeit usw.) und 12¢ itg
mit grosster Wahrscheinlichkeit in kiirzester Zeit durch parasitische

fiziert wird und zugrunde geht.

— Mit zunehmender Bodentiefe werden die Bedingungen fiir eine Infekno&iw‘
Wurzel mit echten Mykorrhizapilzen schlechter (sei es, dass echte My Orchich'
pilze aus gewissen Griinden vermehrt in den oberflichennahen Bod?nsr wer’
ten vorkommen oder dass gewisse in grosseren Bodentiefen ungﬁnstlg.e ode!
dende edaphische Bedingungen [zum Beispiel COz-Partialdruck] den ! ¢iné!
die Wurzel schwichen). Mit zunehmender Bodentiefe wichst die Gel2
Infektion durch parasitische Pilze.

ine?
Zum Schluss mochte ich betonen, dass die hier gemachten Aussagen ihief

Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit haben. Sie beziehen sich nur auf dies¢ ru pee?

untersuchten Standorte und die genau und nur an dieser Stelle unters

Mykorrhizaverhiltnisse.

4. Ausblick

Leider weiss man heute in der Praxis allgemein sehr wenig iiber dl:; pe
korrhiza und ihre Bedeutung fiir den einzelnen Baum und unsern A pro
Grund ist wahrscheinlich darin zu suchen, dass wir noch nie mit grosse™ are
blemen wegen mangelnder Mykorrhiza konfrontiert wurden. Es ist abef durGIl
aus moglich, dass dieses Symbiosegleichgewicht zwischen Pilz und Wurze g
grobe Eingriffe in die Okologie des Waldbodens, wie unsachgemiss¢ findliCil
Einsatz von Fungiziden oder Herbiziden, Bodenverdichtungen usw. €™
gestort werden konnte., s ich

Hinweise in dieser Richtung konnen uns die Schwierigkeiten gebet gé ,WO
bei Aufforstungen auf waldfremdem Ackerboden oder in Hochlagen erge Ommeﬂ
infolge einer mangelnden oder ungiinstigen Mykorrhizapilzflora das Au

von Forstpflanzen erheblich erschwert ist. i

hiz? .,
Vermehrt Beachtung sollte in Zukunft auch dem Einsatz der Mka_ErMykof

Pflanzgarten geschenkt werden. Durch kiinstliche Impfung der Erde_ ml nd g
rhizapilzen wird es moglich sein, das Jugendwachstum zu beschleunige™
Ausfallquote infolge Wurzelparasitenbefall erheblich zu senken.
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E"fahrungen aus neuen Waldaufnahmen im Berner Oberland

Von H. Langenegger, Spiez Oxf.: 524.63

. Die gep. .

lig, Ine-:tOffel'ltllchen Waldungen im Berner Oberland werden seit 1970 grundsitz-
W 19 per‘?anenten Stichproben eingerichtet. Die ersten Testaufnahmen gehen
lion g ~UTlick. Zur Anwendung gelangen Kontrollstichproben nach der Instruk-
n giq e“,‘g- Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, mit einigen Anpassungen
Pivaten vy o°verhiltnisse. Bis Ende 1980 lagen in ffentlichen und vereinzelten
initiVEn sail-dungen 22700 ha Erstaufnahmen vor. Das entspricht 92 % der
97 ichprobenwaldfliche.

a“fgenonf Slate

o 0 die Zweitaufnahmen ein, bis Ende 1980 waren insgesamt 980 ha
en

ie Vorl; .
WMrege ‘ ;hegellden Erfahrungen aus der Praxis wollen zum Gedankenaustausch
¢ Werden bewusst in knapper Form dargestellt.

1. Waldfliichenermittlung auf Bestandeskarten

it
grﬁssere(z) hat, _seither verschiedentlich zitiert, fiir die Schweiz eine wesentlich
Wengy est Aldfliche ermittelt als die bisher statistisch nachgewiesene. Aufgrund
Sen) u andeskarten, welche mit Hilfe aktueller Luftbilder (aus eigenen Flii-
Ezmentlic i‘;ldVeri_fikation erstellt wurden, konnten in unserer Gebirgsregion,
q en g . ._Gj:bleten ohne Grundbuchvermessung, deutlich grossere Waldfla-
e“‘ samg statigt werden. Fiir folgende Gemeinden liegen Bestandeskarten iiber
b r°lektem. Wald vor (erarbeitet im Rahmen von Forschungs- oder Sanierungs-

N Tabelle 1. 'Waldflachenvergleich.
meinde

Gesamtwaldflidche in ha (%) nach

Bestandeskarte Areal- Schweiz.
inkl. exkl. statistik Forststatistik

\ Gebiischwald (1) (=100 %)
Frus:
,\rdlgl‘gen ha (%) ha ha ha
Kand Odep 1772 (147) 1692 1560 1202
Kang"Terung 1519 (163) 1458 1381 932
Grip Steg 1148 (143) 1096 1106 802
Habf"l“’ald 1415 (192) 1291 1063 738

tm 2242 (141) 2287 2263 1727
\ 2162 (125) 2144 1827 1736
Schweiz

Olstwes,, 132 (1981) 5: 355—361. 355



be’
-chef
Es wurden Waldflichen ermittelt, die 25 bis 92 % (!) iiber den blsile Leg
kannten liegen. Wird der erstmals miterfasste Gebiischwald (Alpen¢™
féhre) nicht beriicksichtigt, betragen die Mehrflichen noch 24 bis 75 %- quf

. roelly ©

In Gebieten mit Grundbuchvermessung wurden gegeniiber blshef‘gni 4 b8
Vollkluppierung ohne Bestandeskarten beruhenden Wirtschaftsplinen Y

14 % grossere Waldflachen ermittelt. quns

; . : : ; es
Es wird einerseits angenommen, dass in Gebieten ohne GrundbuChVern; 0 J\

seit Jahrzehnten zu kleine Waldflichen uniiberpriift weiterverwendet Wur®, oiierte
dererseits erfassen die neuen Bestandeskarten Wald in der Kampfzoné s el
Wildchen, Weidebestockungen usw. relativ vollstindig. Schliesslich is_t e (ot
der Flichenvermehrung auf tatsichliche Waldausdehnung zuriickZUfuhrestelleﬂ
wohl lokal z. B. infolge Lawinenschdaden auch Waldflichenabnahme festzV

ist). 70 yor
Die Arealstatistik der Schweiz (1), basierend auf der Auswertung der ¥ tatistik
liegenden neuesten Landeskarten 1 : 25 000, gibt im Vergleich zur Forsts

betrichtlich hohere, im oberldndischen Mittel 20 % grossere Waldflachen- und

Aus dem Inventar Ott (2) wurde fiir das Berner Oberland ohne G‘?busc 4l
Hecken im Vergleich zur Forststatistik eine Waldfldche von 162 % el‘Im"te.-t.hliche
bisherigen Erfahrungen wird diese Fliche als zu hoch erachtet. Die tatsan ver
Waldflache diirfte mindestens jener nach der Arealstatistik (1) entSPrec.;e’rigeI’
mutlich aber hoher liegen, niherungsweise 30 bis 40 % iiber den bis
Angaben.

2. Tarife und Holzvorriite . massi\/

Die bisherigen Stichprobenaufnahmen ergaben im Mittel deutlich bis er”
hohere Holzvorrite als friihere, 15 bis 25 Jahre zuriickliegende VollklupP g und
gen. Dies ist, neben tatsichlicher Vorratsvermehrung, zum Teil auf genaueiﬂ]yeﬂ'
vollstindigere Aufnahme, teils auf die neu ermittelten Tarife Zurﬁ‘szu b
Friihere Vorratsberechnungen basierten auf in den dreissiger bis vierllgerc HO
aufgestellten Lokaltarifen (meist Bayerische Massentafeln, Einpassung dur e auf
henmessungen) oder dem Berner Tarif von 1934. Die neuen Tarife, W° csurlgen
den bei der Stichproben-Erstaufnahme durchgefiihrten Héhen- und d.,_MeSe den
basieren, lagen in einzelnen gutwiichsigen Betrieben bis 20 bis 29 % UD chwl’
frither verwendeten (Berner) Tarif. Solche massiven Tarifdifferenzen _nl:er'geﬂ
Vergleiche mit Richtwerten oder Modellen fraglich. Die neuen, nach 18 g
Beobachtungen gut brauchbaren Tarife ermoglichen ein rechtzeitiges
von Ubervorriten und damit zeitgerechte Korrekturmassnahmen.

Tabelle 2. Holzvorrite aus regionalen Stichprobenaufn@_ﬂ/

Jahr Region ha*  Anzahl Mittlerer Holzvorrat a_b g o
Forst- Anteil %
betriebe Tfm/ha Nadelh?

1975 Niedersimmental, 712 6 509 99 %

rechte Talseite

1976 Niedersimmental, 1027 10 432 92 %

linke Talseite

1976 Meiringen-Rosenlaui 1167 7 391 73 %

1979 Stockental-Niesen 811 7 376 61% —

* nur Waldflache mit Stichproben, ohne extreme, unzugingliche, felsige Waldpartl
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aung S ergapy

l €schop ©n sich bisweilen durch neue Tarife, vollstindige Aufnahme und lang
alen .

51l ®he Revisionen unglaubliche Vorratsvermehrungen, wobei nicht in
lenahme lesftl feststellbar ist, wieviel davon echte und wieviel nur scheinbare

ie -
“arte e-:galglleierten Stichprobeaufnahmen liefern zusammen mit der Bestandes-
Uer gie . Ule von Zusatzinformationen iiber die raumliche Vorratsverteilung,
Sangep Wi achwuchsdurchmesser (8 bis 16 cm), auf die hier nicht niher einge-
Yo Td. Es wird vermutet, dass diese Fiihrungsinformationen gegenwirtig

etriahal .-
"lebsleiter noch nicht in allen Fallen als Entscheidungsgrundlagen voll

Wsgescys
hptt werden,

3. Zuwachs

D[e b
Ungg SeIS}ler vorliegenden Zweitaufnahmen ergaben wesentlich hohere Holz-

als frij .
S Irither errechnet und bisher angenommen.
T

W abelle 3, Holzzuwachs in einigen Wildern mit Zweitaufnahmen.
alg

Fliche Hohenlage Zuwachs (inkl. Friiher ermittelte
ha mii. M, Einwuchs) aus Zuwachswerte
Kontrollstichpro-
benab8 cm BHD

Periode . Periode J.
N Timiha, Tim/ha,

"8chat
>Chaft
(G“ndemaﬁg"h 232+ 1200—1900 1967—77 4,6*  1934—56 3,2

haft
b ndelwal}éslzma“en 85 1600—2000 1967—77 56  1935—56 ca.5
N,

ner, .
Waatgyar dg‘;‘}‘emde Saanen 122 1300—1700 1968—79 7,6 192248 3,8

!Mmjs 68  600—1000 1970—80 7,4 1935—47 4,7
‘b 1947—57 4,3

Ctriichs:
tlic .
her Anteil aufgelsster Bestinde.

Es

2y, SIsta .

inuwachSe fs;t, dass in geeigneten Lagen bis in die subalpine Stufe hohe laufende
Wep g . 8estellt werden kénnen. Die fritheren Zuwachszahlen wurden bisher

~ 1 Ubertroffen, was auf verschiedene Ursachen zuriickgefiihrt wird:

€sto . . .
e Ckung jgt geschlossener als in fritheren Jahrzehnten.

er
od .
Streun,u :;‘ hat sich von Einfliissen schidlicher Nebennutzungen (Ziegenweide,
Dje ng) weitgehend erholt (tatsichliche Zuwachsvermehrung).

ut
I\‘/lethoqez\ingen als Grundlage der Zuwachsbestimmung mit der Kontroll-
Crgesg n urden namentlich in Berglagen unvollstindig verbucht (Versehen,
Ngeng 1 ZWangsnutzungen, Absicht).

Uigkaia. -
fungep lgke“ef} in der Kongruenz zweier aufeinanderfolgender Vollkluppie-
arjf g T FlélChen, Aufnahmegrenzen) in extremen Verhéltnissen.
dlffEI‘enZen

~

~

~
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' e[l
. . . . palté
Es mag sein, dass in einzelnen Betrieben gegenwirtig durch unnach il

Waldaufbau (viele Baumhélzer, wenig Jungwuchsflichen) der laufend® 2. 4yyf
etwas iiber dem langfristig Moglichen liegt. Dies wird die Zuwachsent Folg®
iiber mehrere Perioden weisen miissen. Weitere Zuwachsauswertungen 3%
aufnahmen werden mit Spannung erwartet.

4. Nutzungen .
1L

Durch Vergleich zweier aufeinanderfolgender Aufnahmen in fest¢” pengeﬂ
nenten Probeflichen lassen sich die in der Zwischenzeit getitigten Holzo%™ -~ gef
annihernd berechnen (identifizierte Stocke). Deren UbereinstimmuDg icht e
aufsummierten betrieblichen Nutzungskontrolle kann namentlich dort " s
wartet werden, wo in relativ wenigen Probefldchen genutzt wurde, WO ,lehe N
flachen fiir die Nutzungen nicht reprasentativ sind oder wo die betriebli¢

zungskontrolle ungenau ist.

.nllé
Tabelle 4. Nutzungsvergleich Stichprobenaufnahme — Nutzw

Wald Zeit- Anzahl Stichproben Holznutzung a“s"zu,,gs"
raum Stichproben- N grolle
mit aufnahmen kosﬂ
Total Nutzung Tfm m
Gemeinde Saanen 1968—79 63 40 6563 56;2
Staatswald Wimmis 1970—79 30 16 1195 21
Staatswald Adelboden g71
und Kandersteg 1969—78 35 19 2871
Grindelwald, o1l
Bergschaft Bach 1967—77 112 50 6502 %

; k]ei‘
bet

Erfahrungsgemass ist die Ermittlung der Nutzungsmenge vor alle FeIl["rrl
nen Stichprobezahlen mehr als Vorrat, Stammzahl und Zuwachs

behaftet,

5. Technische Probleme mit permanenten Probeflichen

Probeflichengrisse - ﬁbli‘{:
Fiir unsere Gebirgsverhiltnisse ist eine Probeflachengrosse von 34T 2)- ‘Uln

bei einem Dreiecksverband von 150 x 150 m (= 1 Probefliche pro ) klelﬂeﬂ

kleinflichige Inhomogenitit vieler Bestinde bewirkt bei dieser eher (zue pa??

Probeflachengrosse relativ hohe Streuungen. Verschiedene Uberprﬁf“ng

indes ergeben, dass die Resultate besser sind als ihr statistischer «Ruf»

Betriebsgrosse und Stichproben o (jﬁ‘!j;g

Kleine Betriebe lassen sich nicht problemlos mit Stichprobenverfahrliegt 2
Art) einrichten. Je nach Einheitlichkeit der vorhandenen Bestdn ° bis 80 I.lo,
einem Raster von 1 Probefliche pro 2 ha die untere Grenze bei etW2 3..1der seff
falls einzelbetrieblich ausgewertet werden soll. Sofern vergleichbare 4
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Hal )
hen *Ordinery aufgenommen werden, bestehen Moglichkeiten der iiberbetriebli-
mﬂler l.lswertllng, die aber mit Vorsicht anzuwenden sind. Wo der Waldeigen-
Tesyg ¢ Kosten der Aufnahme tragt, will er in der Regel auch eigene Betriebs-
Ubey ree.erhalten. In Zweifelsfillen sollten kleinfldchige Stichprobenauswertungen
Allswe Slona] gruppijerte Auswertungen iiberpriift werden. Vor allein «regionaler
Wamg UNg> mit flichenweiser Riickrechnung auf kleinere Einheiten wird ge-
" "In wesentliche Standorts- oder Bestandesunterschiede vorhanden sind.

eis[u
h
8/ KOsten

up leoErstal_lfDahmen in Gebirgsverhiltnissen erlauben eine mittlere Tageslei-
Sung a;l 5 bis 8 Probefliachen pro Tag. Die Leistung hingt neben der Erschlies-
Steg; - VOn den Gehilfen ab, die normalerweise durch den Waldeigentiimer
TflrifmesSErden- Erstaufnahmen mit festen Stichproben (3-Mann-Gruppe, inkl.
Il‘SSen ge nge.fl) kosten einschliesslich Verbrauchsmaterial in unseren Verhilt-
Ohpg Hﬁ.genwal'tig Fr. 35.— bis 45.— pro ha. Zweitaufnahmen (2-Mann-Gruppe,
8er Sein ®Nmessungen) diirften nach ersten Erfahrungen etwa 30 bis S0 % billi-
e ¢ Aufnahmeleistung unserer Gruppen betrug bisher bei Zweitaufnah-
Ittel 5 bis 7 Probeflichen pro Tag.

i

_}.’r, 3. ” KOSt,en fir EDV-Auswertung liegen nach letzten Kalkulationen bei
gb@l‘ e aa;()ml-(l' regionale Tarif- und Vorratsberechnung. Bei Betriebsgrossen
l.e“aufnahm l-)ls 50 ha ist damit unter vergleichbaren Verhiltnissen die Stichpro-
Rer, o e Im Vergleich mit Vollkluppierungen wesentlich (20 bis 40 %) bil-
kI“DDiert 'he, iiberblickbare Wilder werden im Kanton Bern gelegentlich noch
Das v,
» gel k;?g:derallf.finden der Probeflichen bei Folgeaufnahmen bereitet in der
Nde oder .SchV\:"lerigkeiten, braucht aber hin und wieder in kuppiertem Ge-
s acherin Flichen mit starken Verinderungen etwas Zeit. Wo am Hang
( dst 8er g, o it Bodenhghenmesser eingemessen werden, konnen infolge kurz-
tN Tuckschwankungen Einmessfehler bis etwa 15 Hohenmeter auftreten

Inm ;
Von annz SN mit Bussole und Messband ist an Steilhdngen undurchfiihrbar).

Ninj
W ah . | e
®rden, ' 500 Probeflichen konnte bisher eine einzige nicht mehr gefunden
s
WEHWVO” 3-a-Probeflichen 1979 und 1980 wurden aufgewendet:
alg
Anzahl Mittlere Durchschnittliche Zeit fiir:
Probe- Anzahl Aufsuchen Rohrchen  Aufnahme
flichen Biiume pro Einmessen  suchen neue BHD
Gem Probefliche Min. Min. Min,
eind \
S, %alen 63 20,1 25,9 10,8 27,1
slﬁtte:;nde Hof__ ] ’ ) ’
Stag 27 31,7 35,8 6,0 41,5

tSWal
d Wiy
W 16,6 19,8 11,5 23,8
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itt
In der Regel ist der Zeitbedarf pro Probefliche kleiner. Die Durchscggwie'
zeiten werden indessen durch Regenwetterverluste und durch vereirlZ"jlte ° Ter
rige Probeflichen angehoben (Windwurfflichen mit deplazierten Sto¢ -
rainverinderungen durch Wegebau, verschwundene RShrchen usw.). of

Ein rasches Wiederauffinden der Probeflichen setzt serioses Einmessliizmﬂg
einen sauberen Einmessplan (wenn moglich mit Kroki) voraus. Die Marhat sich
mit einigen blauen Punkten auf der Einmessroute und in der Probeflich¢ h 0
in unseren Verhiltnissen (BodenhShenmesser!) bewihrt. Erfahrungsaustay® orde
Vergleiche mit der Eidg. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen 1_13 Wi
ben, dass noch Zeiteinsparungen moglich sind, kann doch beispielswels® en des
dererkennen von 2 bis 3 markanten Baumen der Probefliche auf das SU° gina?
Versicherungsrohrchens sowie meist auf das Nachmessen der Polarkoo”

verzichtet werden (Ausnahme: Einwiichse).

Datenverarbeitung und -verwendung ,
0 e a'
Die rekonstruierbare und iiber grossere Gebiete vergleichbare Datef’fu]:l abt?
festen Stichprobenaufnahmen ergibt unseres Erachtens neben den Primar;uswer'
iiber Stammzahl, Holzvorrat, Zuwachs und Nutzung Maglichkeiten def *' P’
tung, Prognose und Erfolgskontrolle, die selten voll ausgeschopft We'. o b
lohnt sich, aus den Aufnahmen etwas mehr «herauszuholen», beispielswel

regionale Tarifauswertungen.

Kontrollfiihrung o
uss

Durch Bestandeskarten und permanente Probeflichen sind guté Voraﬂege'
zungen fiir eine einfache effiziente Kontrolle gegeben. Holzschlige uit V&
massnahmen koénnen in den Bestandeskarten eingetragen, Nutzungen .nae AV
kaufsmass verbucht werden. Auf eine minuziése Stehendkontrolle je8! 5 gt
hiebe kann verzichtet werden. Es ist zweckmissig, die Hiebsitze dire 63 'nfaCh’
festmetern Liegendmass anzugeben. Damit wird die Kontrollfiihrung
rekonstruierbar und praktisch.

Effekt regional koordinierter Aufnahmen

n

Die im Berner Oberland seit 1975 iibliche regionsweise koordinierté A; ichp™
und Revision der Wirtschaftspline bringt nicht allein Vorteile fiir die 'oﬂall
benaufnahmen und deren Auswertung. Es hat sich gezeigt, dass der erlust "
sierung der Forsteinrichtung, die auch weitgehend ohne Informatio_nsv ng effek,
den Einzelbetrieb eingefiihrt werden kann, ein erheblicher Rationalisie™ Beft
fiir die Forsteinrichtungsarbeiten innewohnt (Flugaufnahmen, Perimet® . bafkel_
standeskarten-Bearbeitung, Information der Waldeigentiimer, Verglé! _,Dai,
und Kombinierbarkeit der Daten, allgemeine Grundlagenbeschaffung ulse i For® f
iiber hinaus zeichnet sich ab, dass mit der Ausarbeitung von reglonalastet v
richtplinen die Wirtschaftspline der einzelnen Betriebe sinnvoll ent
unterstiitzt werden konnen.
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6. Folgerungen und Ausblick

Yeht 112 "euen Waldaufnahmen brachten teilweise unerwartete Resultate. Es be-
g ze nlass zum Zweifel an deren grundsitzlicher Richtigkeit (auch wenn
a‘lftretenl)len_F'&illen und bei geringen Probeflichenzahlen lokal Uns.icherhelten
T Waie: le Konsequenzen aus den neuen Erkenntnissen zu ziehen ist Aufgabe
“libeyy, o'8eNtiimer und des Forstdienstes. Wenn trotzdem keine schroffen,
Polj; "Sequenten, Kehrtwendungen in der Bewirtschaftungs- und Nutzungs-
; au§gefﬁhrt werden, ist dies verstdndlich. Aus forstpolitischen und betrieb-
tingj runfien werden etwa massive Hiebsatzerhohungen wohl nicht in einem
Qey be r" P1f>tZIichen Schritt vollzogen; die Anpassung der Nutzungspraxis und
ﬁihn leblichen Kapazititen muss vorbereitet und eventuell schrittweise einge-
Ing nve;;iten- Die Projektion und «Einpassung» der Folgerungen aus Grundlagen
bage Ist einurdaten in die Verhiltnisse des Einzelbetriebes mit Sinn fiir das Mach-
Wesentliches Element einer zweckmissigen Forsteinrichtung.

Us : .
~ g den blSherlgen Erfahrungen ist zu folgern, dass:

o gtichaftsplanrevisionen aufgrund von einfachen, nicht mit systema{i—
Wi i 8 _lern_behafteten Zustanderhebungen durchgefiihrt werden s“ollen. Fiir
Wach it wichtigen Ertragsfunktionen sind dabei Entwicklungsgrossen (Zu-

tra t“nﬁntbehrlich, besonders im Gebirgswald, wo der Anwendung von
8stafeln ypg Wachstumsmodellen Grenzen gesetzt und die heutigen

Disse {iber das Bestandeswachstum noch liickenhaft sind.

u arelVlmon?n piinktlich und in nicht zu langen Abstinden erfolgen sollen.
dag 8es Hlnausschieben der Revisionen fiihrte in der Vergangenheit dazu,
Korrelilterwunschte Entwicklungen zu spit erkannt wurden und waldgerechte
UrMassnahmen verspitet, wenn iiberhaupt, einsetzen konnten.

e
- 4. chnt

i
&y ngtztll'gs Wurde erwihnt, dass im Berner Oberland in offentlichen Wildern
Sthy dhabmh Stichproben aufgenommen wiirden. Diese Regel wird beweglich
assgebend sind die ortlichen Verhiltnisse sowie iibergeordnete
[)-huthUniq'n Wzilldern mit weniger wichtiger Ertragsfunktion, aber vorwiegender
ule inrichtloPl Spielen z. B. quantitative Erhebungen eine untergeordnete Rolle.
Fflld dep Wulng kann sich hier auf die nachhaltige Sicherstellung der Waldfldache
St..ach Ile:rrniatlt;j funktionen beschréinken. Mittel dazu sind Bestandeskarten mit
f..and i ung (evtl. Orthofotos) sowie gestiitzt darauf Beschreibung der Be-
U die g chtlich Stabilitit/Funktionserfiillung mit ortlicher Prizisierung der
Damt o

W lonsﬂhaltung erforderlichen Minimalmassnahmen.
alda £

v u nahi aud} gesagt, dass es kein liberall giiltiges Standardverfahren fiir
ste fSe iedenemen__glbt, sondern dass, je nach den massgeblichen Waldfunktionen,
the . Vioglichkeiten der Zustandserfassung, Planung und Kontrolle be-

SChe,. - VObej a . e : . .
hep Grj ' €ine gewisse Standardisierung aus technischen und organisatori-
®0 sinnvol] jst.

(1) Arcalg, Literatur
4 atict:
?) Bigg, St&:i?;k der Schweiz 1972, statistische Quellenwerke der Schweiz, Heft 488,
On ®

. Amt, Bern 1972.
Gru

ndigg}irhebungen iiber den gegenwirtigen Zustand des Schweizer Waldes als
Wes, 48/ Waldbaulicher Zielsetzungen, Teil A, Mitt. Schweiz. Anst. forstl. Vers'-
®ft 1, Ziirich 1972
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Grenzen des Fahrzeugeinsatzes im Wald

eri
Icht von der 1. europiischen Tagung iiber Boden- und Fahrzeug-Systeme
vom 25. bis 27. Miarz 1980 in Rottach-Egern, BRD)

Rid Von F. Nipkow Oxf.: 377
8. Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, CH-8903 Birmensdorf ZH

(B

In

Yhup (,1er “Internationa] Society for Terrain-Vehicle Systems» (ISTVS) sind For-
:,ch&ft, ni;i.uftrie und Anwender der Fachrichtungen Landwirtschaft, Forstwirt-
tmhi Weilttal'wese.n, Gelandetransport und Erdbau zusammengeschlossen, die
all"‘g befaSSeeSten_ Sinne mit der Befahrbarkeit von Béden und der Bodenbearbei-
hlel' a odn- Eine wichtige Zielsetzung der Gesellschaft ist die Kontaktpflege
Sa“ tSdchie - und Fahrzeug-Systemen interessierten Kreise. Es geht ihr dabei
h el der B Um den Gedankenaustausch iiber Erkenntnisse der Vorginge, die
g irnefahrung und Bearbeitung von Béden abspielen und um die gegen-

ta i erste mung__fier Anforderungen an Fahrzeuge, die sich daraus ergeben.
ktng Curopiische Tagung der ISTVS diente denn auch einer ersten Kon-

:/“31 eure €I europiischen Mitglieder. Der Teilnehmerkreis von 63 Personen

nerkau ] Paischen Lindern und den USA mit 22 Vertretern aus Industrie und

ﬁ::ltechn' aus der landwirtschaftlichen, 10 aus der gelinde- und erdbaumaschi-
8

Reg tensiv:ri)}md 4_ aus der forstlicl}en Forschung_sowie 9 Armeeangehdrigen
, Cratey, e dlskUS_smnen zu. Gearbeitet wurde in vier Gruppen, ausgehend von
E.ng Machy, €N vier obenerwihnten Fachrichtungen. Den Abschluss der Ta-
Iblje " €ine Besichtigung der Lastwagenfabrik MAN in Miinchen, wo ein
Wurde. S die Fahrgestellfertigung und die Montage der Lastwagen geboten
N onstratgolntEIessant war dann der Besuch des Testgelandes, auf dem eine
urge. N der harten Anforderungen an Militirfahrzeuge durchgefiihrt
. 1@ T .
?:;lmal mietllél:hme an der Konferenz gab dem Verfasser Gelegenheit, sich auch
keitErd ay int: P}‘Oblemen landwirtschaftlicher Boden und der Bodenbearbeitung
Eikg des g dar?kSIVer zu befassen. Hauptziel der Teilnahme war aber die Moglich-
un;ger al dbadeflaUStgusches auf dem Gebiet der Befahrbarkeit schlecht trag-
N ‘;'lr_?r ausgedehin' Die EAFV befasst sich seit Jahren mit diesen Problemen
beargr.e“’ Wie 5 ten F{yschgebiete. Deshalb war es von besonderem Interesse
ttwg Citen, eidndere Lé_lnder. den Problemkreis Fahrzeug — Reifen — Boden
ding Tet Ein wer war dlﬁ.! Teilnahme forstlicher Spezialisten an der Tagung un-
inter"lsche Ur;d as den‘ rein «forstlichen» Gedankenaustausch praktisch auf skan-
dam_esse der Ry schweizerische Verhiltnisse beschrinkte. Das scheinbare Des-
Sen 1t 2sampy, Istleute an der Tagung hing nach Ansicht der Organisatoren auch
4 Wenj D, dass das Tatigkeitsgebiet der ISTVS in europdischen Forstkrei-
§ bekannt jg,

Sep,
"4 F
OfStwes., 132 (1981) 5: 363—366. S



e 4
Die Arbeitsgruppe Forstwirtschaft befasste sich mit dem Thema: “Grjin: T
der Konstruktion von Forstgeriten». In einem finnischen Film wurde durch
denz der skandinavischen Holzernte aufgezeigt, die zur VollmechaniSierungllerﬂle'
noch stiirkere und schwerere Maschinen fiihrt. Es gelangen immer mehr Yo 2
maschinen und Riickeziige zum Einsatz. Diese konnen in Kahlschlﬁge.nhen. r
30 Tonnen Gesamtgewicht (15 t Lastkapazitit) und 130 kW Leistung €f reld g
Durchforstungen werden mittlere bis leichte Maschinen mit 15 bis 20t -, el
gewicht und 50 bis 80 kW Leistung verwendet. Die Leistung wird durch P an !
grosse Lastkapazitit dank Erhohung der Achszahlen und Gewichtverlage’ s setf
die Vorderachse vergrossert. Die Auslastung der teuren Maschinen mue mo"
hoch sein. Deshalb werden auf ein Grundfahrzeug mehrere Spezialaggf egd ic]dun?
tiert. Service und Unterhalt werden auf ein Minimum reduziert. Die EntW' " g
im Maschinenbau lisst die natiirliche Lebensdauer dieser Maschine® tliche
Hintergrund treten. Grosse Beachtung wird der Ergonomie geschenkt: & e k¥
Fahrzeuge verfiigen iiber vollklimatisierte lirm- und schwingungsdamp - ungen
binen. Der Film verdeutlichte sehr anschaulich die ungeheuren BeanSPr,uc 0d?¥
an Boden, Wurzelwerk und Restbestand durch diese Maschinen. _Dle e D
oberfliche ist nach einem Einsatz bis zu 50 cm tief vollstindig zerstort- en v
kussion zeigte, dass in Schweden der Widerstand gegen diese VerWﬁswnge-nbUS'
nimmt. Vor allem in Durchforstungen miissen zudem bedeutende Ertr28 st
sen in Kauf genommen werden. Auch die Leistung der Grossmaschlﬂe“r aft
zu sinken, sobald die Ridder im Morast durchdrehen und damit ein hohe Azl &
verlust entsteht. Der Widerstand aus Umweltschutzkreisen hat bereit escﬂ'
fiihrt, dass die zuldssigen Spurtiefen auf Riickegassen in Durchforstunge®

lich auf maximal 10 cm festgelegt wurden. it

e
Als neueste Konstruktion zur Verhinderung von Bestandesschiden 'wul;din ¢
Fillmaschine entwickelt mit auf Ridern fahrendem Kranausleger, der tiet® n g
Bestand greifen kann als ein konventioneller und der die Baume aufrec
Gasse bringt. Diese Maschine erlaubt einen grosseren Riickegassenabstan™ il

Der Verfasser konnte die schweizerischen Verhiltnisse darlegen, ?:;tofcﬂ
arbeiten von Hand mit der Motorsige und das Riicken grosstenteils mit 0 ekt
oder allenfalls mit Knickschleppern vollzogen werden. Waldbaulich® 51tni556
Besitzesstruktur, Schutz- und Erholungsfunktionen sowie die Gel'zindeffer wif
in den Alpen verhindern den Einsatz von Grossmaschinen. Beim RU Stehen'
auch darauf geachtet, dass in empfindlichen Boden keine tiefen Spuren.e usfﬁh'
die das Bodengefiige und den Wurzelraum der Pflanzen zerstoren. DI° 0 pté”
rungen l0sten aber zum Teil Kopfschiitteln aus, denn die Skandinavier wi¢ ¢
nicht begreifen, dass ein Land mit einem so hohen Lebensstandar

Schweiz eine derart «riickstdandige» Holzernte betreibt . . . p ﬂﬂgﬂ

Als wichtigste Ergebnisse der Diskussionsgruppe Forstwirtschaﬂ
festgehalten werden:

ese?’

, : ; . . igsen 87 pie

— Die Leistung bei der Holzernte muss gesteigert, die Kosten musszn ab- Dlh
werden. In Skandinavien zeichnen sich dabei bereits gewisse fo’n‘;‘l ur no® p
Maschinen haben Grossen und Preise erreicht, bei denen praktisc” wefde

mit Schichtarbeit Leistungssteigerungen und Kostensenkungen erzi¢
konnen.
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i . Selich-
i a iinden kaum Einsatzmoglic
keitein qer Schweiz bestehen aus den obenerwihnten Gr

u sere
far VOHETntemaschinen und schwere Riickeziige. .Deshall})l bfau;llllts ;:;zrlel.:;] o
‘ chnik noch lange nicht «riickstdndig» zu sein. A‘uc ein Z g
K Serem Lebensstandard besteht wohl kaum ... Lelstungsstellge dufch e
\ stene'imparuﬂgen sind mit weniger aufwendigen Masspahmen a}sﬂ. s
W;llgl “hanisierung moglich. Sie konnen c;ulrlch ein(;: roilt:)rinza;l:meEr‘s’c; r\:/?:geng e
o i Durchfithrung de _ o
uns‘éreﬂ traditeilc?:el%:;el\;ltat‘gll;nir;?ght werden. Auch eine angepasste Sor‘tlm;r;tss:;le
dllng —ZB. Industrie-Langholz anstelle von 1-Meter-Sterholz — UISA;{;I;; Dessere
lpr. 14 Nachkalkulation (Verwendung der Richtwertta‘bellen.der V). wirken
o SSteigernd und kostensparend. Die Verhiltnisse sind bei uns auc;{ (msotert
;nde‘rs, s grossere Holzdimensionen anfallen als im quden. Obhlelcil;teein:g Malg-k;
figtitgdu“gsmaschinen o Kippmam_seﬂkr;ﬂ?nc;?g?Al;Vdi;slgri‘:lfling 1980 einen
> Wire i ieser Richtung hat die i
Vemuch mit e?rl:ef l;xlifiﬁieilns(tlzll?rsjnholz-Entrindungsanlage durcr?gefl.lhrt- Roll
raditionen Spielen bei der Anpassung der Holzerntetechnik eine groijle thgd:
Wifd | SchWierig zu iberwinden. Von einer einmal angewandten Me
n,r angsam Abstand genommen. ) ) i Lane.
hoy . Riicken von Lang%olz entstehen die gr_ossten RUCKeSChidF:s'tsIt?a'ird e wsr
wiria. eil ip der Schweiz kinnte vermutlich reduz_lert werc%en, wen e b::reit-
ind ie iti i uns verantwortlic I
I'Entnllclung vong:gétlsgdb;;suAufrﬁsten von ]:-Meter-Schlchtholz? T
bej ; er Entrindungsvarsuch und eine damit im Zusan.lmenhal_lg s chende Umrage
OrStbetrieben zeigte, dass eine Maschi-nenentrmdung md]ert o oot
Arpe: kOrnrnt, die iiber wenig Personal verfiigen, dass aber ot ; wo geniigend
Al‘tiilt ifte Vorhanden sind, meistens wie bisher von Hand en rter L
dey, ? lber die Bereitstellung von Industrieholz (Schweizer F?;SI " M. % 1980
la"g:: a Tradition an: Es werden in der Schweiz nur rund r2n()in :i)estlze ustricholz in
~ mﬁSStenl.:orm ausgehalten, obwohl es nach der Kalkulation

Crntete,

i
0
0

itzer an
h apeoeh Wird die Kritik der Erholungssuchenden und Umweltschiitze
h Die ;n *Wandten Holzerntemethoden langsam ernst genommen.

besty "SNds gehen deshalb auch in Skandinavien in Richtung emercs;rfdfgglli;ff
kejt Ndes- \yng bodenschonenderen Nutzung. Schiden mussc’:lll nauss e
paSst? “EeTt werden. Dag heutige know-how in der Techni r;ls R =) aages
dTUckn “thoden bei der Holzernte fiihren. Beispielsweise rEu  der Boden-
Werq . ahrzeuge verkleinert weren. Der Energieverbrauch m e o
L Miissen Energiealternativen wie der Einsatz von Gf.stur 117::1 st
Schy erden. Dyg Problem der Olverluste im Wald muss geldst wer‘ahl:lich
e 8¢hen durch Schmierung vor allem der Motorsigeketten j
% Mepgell Ol verloren.

N der Schweiz muss bewusster auf eine b_estanflesschonepdi };g};zf;r:g
ﬁckeet Serden, Die EAFV versucht, der Praxis Moglichkeiten zu zggf ;suchungen
tbe sc'l'laden an Bestand und Boden méglichst gering zu haltgn ( (;1 e SuEngen
rei h (?'g]ichkeiten zur Verhinderung von Riickeschdden und iiber hle e
Bﬁdenaturiicher Waldb&iden). Mit ihren Riickeversuchen auf schlec. lt direagA igen
che an theint Sie offenbar allein zu sein, vielleicPt augh deSh?lbx:selland
: lslch-ﬁdenm S¢ringes Schadenmass in der Schweiz héher sind als im ;

i bei
s, Wej] am Verbleibenden Bestand treten in Sc_:hweden seltener auf als
* lles 0lz in kurzer Form aufgeriistet wird.
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. uapell
Uber die wahren Schadenverhiltnisse bei verschiedenen SortlmentSIang

die Untersuchung iiber Riickeschiden an der EAFV Auskunft geben. en5ch

— In der heute angewandten hochentwickelten Technologie verdient der che? i
immer grossere Beachtung. Sicherheit, Ergonomie und Motivation * omfof[
Vordergrund. Kleine Maschinen bieten relativ wenig Sicherheit und ltsstr@ss
grosse Maschinen miissen extrem gut ausgelastet werden, was zZU Arbel
mit unsorgfiltiger Ausfitlhrung oder zu Schichtarbeit fiihrt. TCChnfa
hochentwickelte und automatisierte Maschinen bergen in sich di€ -
Monotonie fiir das Bedienungspersonal. Die Maschine darf dem
das Denken nicht abnehmen. Der Arbeiter muss Verantwortung trageh dé’[

Auf dem Gebiet der Arbeitssicherheit und der Ergonomie steht © und 55;
Schweiz noch nicht zum Besten. Die intensiven Forschungen im Auslan Ssnahfﬂe -
kurzer Zeit auch bei uns sollten zur Durchsetzung von entsprechenden
fiihren. ie gi!
Einige Ergebnisse aus den Diskussionen der anderen ArbeitsgrupP€" ebi@'teﬂ

ebenfalls mit den Grenzen der Entwicklung von Maschinen in ihren Fa

befassten, konnen wie folgt zusammengefasst werden: 11“

or 56

— Bei der Feldbestellung mit Maschinen steht in der Landwutschaf ]b elf"‘rl
von Boden und Pfanzen im Vordergrund. Breite Reifen und DopP° Zwe oir?
reduzieren die Spurbildung, grosse Rider steigern vor allem beim
antrieb die Leistung.

t

— Mittlere Traktoren verursachen weniger tiefe Bodenverdichtung als £ Untﬁr
landwirtschaftliche Forschung stellte fest, dass die Verdichtung absolu
bodens nicht nur vom spezifischen Bodendruck, sondern auch VO le?
Gewicht abhingt. Grossere Auflageflichen schonen deshalb V vor 2 en (gt‘" ;
Oberboden. Daher sollten mittelstarke und damit leichtere Trakto!? etf” .
80 kg/kW) mit maximalem Achsdruck von 6t eingesetzt werden-
bene Aggregate wie z. B. rotierende Messer zur Bodenbearbﬁltung hS
ihren Einsatz. Weniger Bodenverdichtung entsteht auch, wenn mog
Arbeiten in einem Durchgang ausgefiihrt werden konnen und mi
Geschwindigkeiten gefahren wird (7 bis 8 km/h).

Will man diese Erkenntnisse auf forstliche Verhiltnisse in der Sc pen a be! Dic
tragen, dann miissen sie stark relativiert werden. Mittlere Traktofﬁn ha La ¢
ein Gewicht von 3 bis 4 t mit Achsdriicken von etwa 4 t bei aufgf?sattel e d¢8 wﬂuf
Beanspruchung des Waldbodens ist auch wesentlich geringer als diejeni® 0 Jahre ﬂd
wirtschaftlichen Bodens. Das Riicken von Holz findet nur alle 5 bi$ ~~ ,ls
sogenannten Riickegassen statt, wihrend die Felder alljihrlich mé

flachig bestellt werden. uliefeﬂ’

) . . . e orm
— Die Verbraucher von Maschinen miissen ihre Bediirfnisse besser f

um sie den Maschinenherstellern mitteilen zu kénnen. dﬂ
ia
1355

rb
— Forschung und Maschinenhersteller miissen vermehrt zusammen? ver o

mit die Maschinen funktionsgerecht, sicher und komfortabel’ i otif
servicefreundlich, den Vorschriften entsprechend und kosteng"
struiert werden. pr?
urld Vef 3,!116
— Anforderungsprofile miissen vom Forscher, Designer, Verkaufer Uy §
cher gemeinsam umschrieben werden. Dabei ist das Verstindnis

System Fahrzeug — Fahrer — Umwelt unerlésslich.
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Luftverunreinigung

(Beri
Cht a
Zur xi. Internationalen Arbeitstagung forstlicher Rauchschadenssachverstindiger
in Graz (A) vom 1. bis 6. September 1980)

Ej Von W. Landolt Oxf.: 425.1
g, Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, CH-8903 Birmensdorf

An dep 4
\Je,rllnrei::ir dles]ﬁhrigEn internationalen Arbeitstagung der IUFRO-Sektion «Luft-
leu, Wob igllngen» nahmen 89 Wissenschaftler aus 12 meist europaischen Lindern
das Gastgeberland erwartungsgemaiss das grosste Kontingent stellte.

ie .
fQrstlichev Ortrage vermittelten einen Uberblick iiber den heutigen Stand der
gef@ichel.tf1 Mmissionsforschung. Dementsprechend breit war das Themenangebot
L"ft‘ve ' =8 reichte von Beweissicherungsnetzen iiber physiologische Effekte von
relnlgungen bis hin zu Immissionsgrenzwerten zum Schutze der Wilder.

m fo
lf‘llsa mgﬁgnden soll eine kurze, als Information fiir den Forstpraktiker gedachte
Rlag

o Stete g assung der viertagigen Exkursion gegeben werden, die in immissions-
S Berjop cOiCte der Steiermark und Karntens gefiihrt hatte. Als Grundlage die-

1¢ t ‘ ‘ % .
osterreich ® diente der Exkursionsfiihrer «Beitrige zur Rauchschadenssituation in

wurde. > U€r von der forstlichen Bundesversuchsanstalt in Wien herausgegeben
Wi
., “ire ; ; ; 5
0 big 2 7d das Umweltbewusstsein der breiten Offentlichkeit erst seit ungefdhr

Msta; o Jahren j
f Sterres

Tagep . *ITeich
[ne. nLllruckbl

m Erwachen begriffen ist, kann die forstliche Bundesversuchs-
-0s bereits auf eine achtzigjihrige Geschichte in Rauchschadens-
Icken. Dies ist nicht erstaunlich, reagieren doch Pflanzen auf die

E?nnen sichtverum'emlgungen viel empfindlicher als Mensch oder Tier. Zudem
sie“ﬂiisse Wegen der langen Umitriebszeiten in der Forstwirtschaft negative

fi“me iber Jahre hinweg summieren und manifest werden, bevor
€1t beweisbar sind. Deshalb ist das Okosystem Wald nicht nur eine
» Wenn es um den Nachweis von Immissionen geht, es bedarf auch
Seiner vielfiltigen Schutz- und Wohlfahrtsfunktionen sowie seiner
Stoff- und Energielieferant unserer vollen Aufmerksamkeit.

2up 13 ¢ Hilfe
Th,
Roue al:hung

Ve U «B
er“nreinilglgdesgesﬁz vom 3. Juli 1975» im Abschnitt C, «Forstschidliche Luft-
a!des im &;;tgen»‘, sind die nétigen gesetzlichen Grundlagen zum Schutze des
"eteigf" vV uel'relchlschen Recht verankert. Le_ide_r fehlen bis heute die flazuge-
e 18ten BunﬁsVeTQIfinungen, weil die grundsatzlichen Interessengegensitze der

Schey, ®Sministerien eine Einigung verhindert haben. Trotzdem ist es der

Orstbehdrde gelungen, sich in gewerbliche und energierechtliche

-F
orstwes., 132 (1981) 5: 367—370 267



des %

Genehmigungsverfahren zu zwingen und Vereinbarungen auf KosteD rhebliC

suchstellers durchzubringen, die eine allfillige spéatere Beweisfiihrung €
erleichtern.

Solche Vorschriften beziiglich des Umweltschutzes konnen sein: Er i
und Betrieb von stationiren Luftiiberwachungsgeriten, Einhaltung vO" el
sionsgrenzwerten und Meldung an die zustindige Behorde, wenn die re'ebseiﬂ‘
iiberschritten sind, Umstellung auf schwefelirmeren Brennstoff, Betr! W
schrankungen, Durchfithrung von Nadelanalysen oder Kostenbeteiligunge

Breitenau .
gtal®
Das Breitenauer Tal ist ein tief eingeschnittener Seitengraben des m g
zwischen dem kristallinen Bergstock des Rennfeldes im Norden U“d,, ; ungﬂn
Kalk und Dolomit aufgebauten Hochlantsch im Siiden. Letale Schadié agn
entstanden bis vor drei Jahren nur in der unmittelbaren Umgebung eincs tandﬁn
sitwerkes. Seit 1977 wurde ein verstarktes Absterben von Baumen und et Frﬁ‘
im weiteren Umkreis, besonders aber am schattseitigen Hang, beOb?Chte 'xiscl‘e
here Bodenuntersuchungen ergaben in unmittelbarer Werksnihe ein® nahm'
Magnesiumanreicherung, die jedoch mit zunehmender Entfernung rasch s zeil
Nadeluntersuchungen zeigten eine geringe ortliche Schwefelbelastung- ; Feu®’
liche Zusammentreffen der verstirkten Schiden mit der Umstellung de den yer’
rung des Betriebes von Ol auf Erdgas liess das Auftreten von NOX'Scha si€ vo-
muten, weil Waldbestande auf Stickoxide empfindlicher reagieren, wenn! " dies
her dem Schwefeldioxid ausgesetzt waren. Weitere Abklirungen solle
Vermutungen erhirten.

ok
Die letzten Jahre enthielten jeweils im Frithjahr und Sommer kﬁ_r,zgrfen B
kenperioden. Es ist moglich, dass diese auf die bereits friiher geSCha 18 ieseIIl
stinde auf schlechteren Standorten letal, bzw. sehr schidigend wirkten- nmind55[
Falle miisste nach einem oder zwei Jahren normaler Witterung €iné z
leichte Besserung in den weniger geschidigten Bestdnden eintreten. i
} e
Aufgrund der bis jetzt vorliegenden Ergebnisse muss angenomf_‘"erl Wdufcl1
dass die ab 1976 verstirkt aufgetretenen Schiadigungen ihre Ursache 10 eextreme
Magnesiumimmissionen bewirkten Bodenschidden haben und durch =
Niederschlagsarmut der Jahre 1976 und 1977 noch verstidrkt wurden.

Donawitz / Leoben o

. pisent

In diesem Industriegebiet werden seit dem letzten Jahrhundert fj‘e . egeﬂd

aus Erzberg verhiittet, was zu einer erheblichen SOz-Belastung diese” rstlichen

fiihrte. Dies belegen auch die Daten der Luft- und Nadelanalysen der f(:n-ch defj

Bundesversuchsanstalt, die bis in die fiinfziger Jahre zuriickreichen- - el vef
Anschluss der Hiitte ans Erdgasnetz ab 1960 haben sich die ImmisstO

ringert, fithren aber nach wie vor zu Schidigungen.
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Dje
;”Ch hevtzrhald“ng der in der Hiitte Donawitz anfallenden Abfallprodukte erfolgt
* Stagy ¢ ~°¢h auf land- und forstwirtschaftlichen Grundflichen. Auf Ersuchen
begonn ®oben wurde 1949 mit der Begriinung der damals 40 ha grossen Halde
Ung Ruts’c Um Stérungen des Landschaftsbildes zu mildern und die Staubplage
. MSagte ngEfahr zu verringern. Nach erfolglosen Versuchen mit Birken- und
WO‘?“lus sim ge}:’mgen erste Rekultivierungsmassnahmen mit Pappelstecklingen
Gem - onii und robusta). Untersuchungen ergaben, dass Laubhdlzer nur
d’Unde Wu“zlehl, meist nur eine einzige Hauptwurzel, ausbildeten. Aus diesem
* Cingegeq €0 Fichte und Lirche als Hauptbaumarten zur Begriinung der Hal-
Zt, die diesbeziiglich die besseren Resultate zeigten.

Leoben / Hinterberg

iihegre FITChtenarten reagieren auf Luftverschmutzung noch empfindlicher
by T Seiney alllzen., so dass der Flechtenartenreichtum eines Gebietes als Grad-
iy Urdey, Ummlssmnsbelastung angesehen werden kann. In Leoben / Hinter-
r Flechten I-l,tersuchungen durchgefiihrt, die fiir einmal nicht das Ausbreiten
Wuste, sondern deren Wiederbesiedelung verfolgten. Nachdem eine

Reh; Usste, ko Ziide 1_971 wegen finanz@eller.Schwierigkeiten ihre Tore schlies-
derlet 8efup ennten wieder 25 Arten epiphytischer Flechten im Untersuchungs-
Besiedelu . W‘?rdEn. Aufgrund von Wachstumsraten aus der Literatur wurde

Ngszeitpunkt mit 1975—1977 angegeben.

D Knittelfelder Becken
a3 K
t,ll;kb§lasgltt§:lflelder Becken ist ein seit Jahrzehnten durch Stahlwerke und Berg-
fihy In Betriebndustrlegeblet. Im weiteren wurde 1963 ein thermisches Kraft-
si%te 2U gine, genOmmep, wodurch sich die Situation noch verschirfte. Dies
gchsbelas ung uganzen Reihe von Studien, die die Folgen der grisseren Immis-
imm_ef_elgehahe Ntersuchten: Zuwachsverluste an Holz, Leitfihigkeitswerte und
18siong 8l von Borken, Luftuntersuchungen, Auswirkung einer Diingung auf
i astete Pflanzen, Flechtenflora u. a.
At 108 erhep:
le g, Wheiihghe Verbesserung der Situation trat ein, als im Sommer 1978 das
g | anstelle d es Bergbaues eingestellt wurde und das neuere thermische Kraft-
Ug0glay: ! Stark schwefelhaltigen Kohle aus der Umgebung schwefelirmere
'®n verfeyerte.

Umersll:SOklima
o (‘;ngen

flaS Knittelfelder Becken wurden auch umfangreiche gelinde-
lische Untersuchungen angestellt. Die Erfahrung zeigte, dass
hg S darym au.f der Basis von makroklimatischen Daten nicht mehr geniigten,
fery, . SUngey . fglng,' Ausbreitungen von Immissionen und damit verbundene
vers(;lstp Otent; UZuzeigen. Ferner wurde der Raumplanung Hilfe geleistet, inso-

erd en‘f Emittenten bereits im Planungsstadium mit besseren Prognosen
0 kénnen,
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Arnoldstein

1o U

Eingebettet zwischen den Vorbergen der Karnischen Alpen im Sudeﬂ &
dem Dobratsch im Norden liegt das Rauchschadengebiet Arnoldstel®: k- Uﬂ'd
sich dort befindlichen Werken werden die vorwiegend sulfidischen Z mitteﬂ »
Bleierze aus Bleiberg aufgearbeitet. Trotz grossen technischen Fortsch! d !
der Verhiittungstechnik konnte nicht verhindert werden, dass gross€ " urdﬁﬂ’
forstwirtschaftliche Flichen in der Umgebung des Werkes beeintrichtig! ¥ wefth
Als Emissionen treten im Werk Arnoldstein an gasformigen Substanze? >, plé
dioxid und Fluoride auf, an partikelfdrmigen Substanzen in erster .
Zink und Kadmium.,

i
1980 lduft ein immissions6kologisches Forschungsprojekt aus, an der: 311,d
rend 4 Jahren 12 verschiedene Institutionen der &ffentlichen und privat® en W
mitgearbeitet haben. Im Mittelpunkt der Untersuchungen standen Themen ¢
Emission—Transmission—Immission, indirekte und direkte f’uusv‘ﬂif]cung en !
Immissionen auf Pflanzen, Sekundirwirkungen und biologische Massnd i\,’of'
Wirkungsminderung usw. Von forstlicher Seite her stehen insbesonder®
schldge zur Diskussion, wie sich die Lage verbessern lassen konnte: it

e oot e ; : fin
a) Ersatz der immissionsempfindlichen Fichten durch weniger emfesisw”wr
Baumarten; Erstellen eines «Rauchriegels» mit Hilfe weitgehen
Baumarten aus dem Raum Arnoldstein.

(<]
b) Forderung der optimalen Wuchsbedingungen durch Diingung und PI¢8 B

7.
0, ..
¢) Verminderung der Schadstoffaufnahme der Pflanzen aus dem Bogsmpensle
durch Kalkung zur Fixierung von Zink und Kadmium und zurf K
rung der Bodenversauerung durch SO:.

ch W
. . = . u na o
Diese Bestrebungen sollen aber nicht dariiber hinwegtiuschen, dass 4o K
vor der nachhaltigste Immissionsschutz auf der Werksseite geleistet weren

der verhindert, dass toxische Substanzen an die Umwelt abgegeben wWer

Lavanttal .
e
Im unteren Lavanttal kam es in den letzten 20 Jahren zu einem Tanr.leﬂ: tﬂypo(;
dessen Umstiinde auf Immissionseinwirkungen schliessen liessen. Um dlesuft- uﬂs
these zu stirken, wurden von der forstlichen Bundesversuchsanstalt L ing e,‘
Nadelanalysen sowie ertragskundliche Erhebungen durchgefiihrt. Dabelchzu“’ei,
nicht nur darum, eine Immissionsbelastung der fraglichen Best'airld‘? naes Kraﬂn
sen, sondern auch die Anteile der drei grossten Emittenten (therrﬂlfﬂ;l'l schﬁde
werk, Papierfabrik, Eisenhiitte [JU]) mit Hilfe von Probennetzen an an, nabﬂl:
abzuschitzen. Obwohl das Tannensterben vielfaltige Ursachen haben ks Z,;Jisff'herl
im vorliegenden Fall das Gericht einen ursédchlichen Zusamme“hangteilte &
dem Tannensterben und den Immissionen als gegeben an und veruf
Hauptemittenten zu Ersatzleistungen. o
Die Tagung verlief fiir alle Teilnehmer ausserordentlich anrege_nd o Uﬂser
mittelte reichen Anschauungsunterricht aus der Praxis. Den allzeit

Wohl besorgten Organisatoren sei auch an dieser Stelle bestens geda“kt'
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