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MITTEILUNGEN — COMMUNICATIONS

Bericht iiber die Titigkeit des Eidgenossischen
Instituts fiir Schnee- und Lawinenforschung 1983/84

Von Claude Jaccard, Weissfluhjoch/Davos Oxf.: 945.4:435.5

1. Allgemeines und Personelles

Vom 1. November 1983 bis zum 31. Oktober 1984 verbrachte Dr. J. Martinec (Sek-
tion I) einen unbezahlten Urlaub beim NASA-Goddard Space Flight Center in Greenbelt
(USA) dank einem Stipendium der National Science Foundation. Ab 14. November 1983
wurde seine Stelle temporar durch HTL-Informatiking. B. Heinzer besetzt, der mit EDV-
Problemen der Sektion I betraut wurde. Da Frau Klara Neubauer per 31. Dezember 1983
pensioniert wurde, trat Frau Eveline Bartholomius am 1.1.1984 die Stelle als Kochin an
unserem Institut an.

Unter den Hilfskriften waren Forsting. H. Imbeck (1.10.1983 bis 30.9.1984, Sektion
III), Forsting. A. Brunner (1.10.1982 bis 16.2.1984, Sektion III), J. Planta (31.10. bis
31.12.1983 und 16.1. bis 17.2.1984, Sektion I und IV), Stud. Kulturing. B. Regli (3.1. bis
15.6.1984, Sektion I), Dipl. Geophys. A. Leuthold (22.2. bis 15.6.1984, Sektion II), Stud.
Phys. P. Biner (5.3. bis 11.4.1984, Sektion II), Dipl. Phys. O. Bachmann (ab 15.5.1984, Sek-
tion IT) und Stud. Phys. Monika Biitler (ab 3.9.1984, Sektion IV) tiitig sowie eine Arbeits-
gruppe aus Italien (2 Mann, 396 Arbeitstage, Sektion III) und 3 Schiiler (36 Arbeitstage,
Sektion I11).

Zahlreiche, an Lawinen interessierte Personen, aus akademischen oder amtlichen
Kreisen der Schweiz und des Auslandes, haben das Institut kurzfristig besucht, insbeson-
dere Bundesrat A. Egli, Chef des Eidgendssischen Departements des Innern, am 17.
August 1984,

Erwahnenswert sind ferner der Umbau des Werkstattgebdudes (Fliielastrasse), die
Emeuerung der Kilteanlage und -labors (Weissfluhjoch), die Durchfiihrung des Lawi-
nenkurses mit einer neuen Organisation und nicht zuletzt die «Lawinenwoche» anfangs
Februar, deren Folgen ein zusitzliches Arbeitspensum brachten.

Schweiz. Z. Forstwes., 136 (1985) 4: 299— 309 299



2. Wissenschaftliche und technische Arbeiten

2.1 Sektion I: Wetter, Schneedecke und Lawinen (Chef Dr. P. Fohn)

Schneeverfrachtung

Am Institutsgipfel und an seinem Luvhang wurden temporir 5 Messstellen zur
Bestimmung des Schneeverfrachtungsflusses wiahrend Starkwindperioden eingerichtet,
Im Winter 1983/84 konnten an 10 Tagen Messdaten dariiber gewonnen werden; gleichzei-
tig wurden die Daten des Vorwinters gesichtet und fiir eine Auswertung bereitgestellt.

Scherrahmenmessungen

Die rund 80 Scherrahmenmessserien der letzten 3 Winter wurden ausgewertet, so
dass der Stellenwert und die Giite (Streuung) solcher Messungen offenbar wurden. Trotz
der grossen Streuung innerhalb einer Messserie (20 bis 30 %) kann gesagt werden, dass
diese Versuche in Zusammenhang mit Rutschblock-Tests wertvolle Hinweise auf Schnee-
festigkeitswerte allgemein gegeben haben. Sie haben auch gezeigt, dass solche Messserien
zur Bestimmung der aktuellen ortlichen Lawinengefahr wichtige Hinweise geben knnen.

EDV-Schneedaten SLF

Alle langjdhrigen Schneedaten-Messserien des Institutes sind abgelocht und auf
Magnetband gebracht worden. Diese Arbeit war nur dank der Mitarbeit des Geographi-
schen Institutes der Universitdt Bern und der Mithilfe der SMA Ziirich moglich. Eine
Datenbank «Schneedaten» ist in Planung und Bearbeitung. Im Winter 1983/84 konnten
die laufend eintreffenden Schneedaten erstmals mit der institutseigenen EDV-Anlage ge-
ordnet und teilanalysiert werden.

Formale Lawinenvorhersage

Das im Vorwinter von O. Buser konzipierte statistische Modell «NXDAY S» wurde
im Winterhalbjahr auf seine Praxisbezogenheit beziiglich Lawinenwarnung gepriift. Wih-
rend Schneefallperioden beschrieb das Modell die Tendenz der touristischen Lawinen-
gefahr aus der Analyse von analogen Tagen oft zufriedenstellend. In Perioden, in denen
Schneedecken-Instabilititen oder -Erwdrmungserscheinungen zu Lawinen fithrten, war
das Modell oft unzureichend. Eine tigliche Beniitzung dringt sich vorldufig aufgrund der
damit verbundenen Arbeitsbelastung und der nur auf das Parsenn-Gebiet bezogenen
Giiltigkeit nicht auf. Eine Verbesserung und Ausdehnung des Modells wird geplant.

Regionale Schneemengenverteilung

Um fiir den Lawinenverbau und die Schneeverteilung in den Schweizeralpen bessere
Grundlagen zu schaffen, wurden die langjihrigen Maximalwerte der Schneehohe von 74
Messstationen in einem internen Bericht zusammengestellt.

Lawinengefahrengrade und -warnung

Die Bearbeitung der Schneedeckenstabilititsstufen und der damit verbundenen
Lawinengefahrenstufen fiir das Lawinenbulletin erbrachte eine «Tabelle der Gefahren-
stufen», die im Winter 1984/85 erprobt werden soll. Unter Mithilfe des deutschen Lawi-
nenwarndienstes konnte erstmals eine internationale Arbeitsgruppe zwecks Vereinheit-
lichung der Lawinenwarnung konstituiert werden.
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2.2 Sektion II: Schneemechanik und Lawinenverbau (Chef Dr. B. Salm)

Schnee- und Lawinenmechanik

Rheologie, Schneestruktur und Metamorphose

Zur quantitativen Untersuchung der Schneemetamorphose wurde ein Modell entwik-
kelt, mit dem die Wasserdampfdiffusion zwischen Eiskornern einer Schneestruktur unter
Beriicksichtigung der dreidimensionalen Geometrie beschrieben werden kann. Es
wurden dabei die lokalen Unterschiede der Wasserdampfkonzentrationen als Funktion
des dusseren Temperaturgradienten und der Kriimmungsradien der Eiskornoberflichen
in Betracht gezogen. Ahnlich wie bei der Untersuchung von mechanischen Eigenschaften
zeigte sich auch hier, dass physikalische Eigenschaften des Schnees am einfachsten mit
der Einflihrung von sogenannten Elementarstrukturen behandelt werden konnen. Eine
solche Elementarstruktur besteht im wesentlichen aus sogenannten Cluster (Aggregate
von Eiskdrnern) und den verbindenden Ketten. Befriedigende Resultate konnten in der
Darstellung der mit der Metamorphose einhergehenden Veridnderung der Korngrossen-
verteilung und der Abnahme Kornanzahl pro Volumeneinheit erreicht werden.

Hangstabilitéit der natiirlichen Schneedecke
Die Messungen auf dem Gaudergrat wurden routinemaissig weitergefiihrt.

Radarmessungen an der Schneedecke

Die Messungen mit einem frequenzmodulierten, kontinuierlich sendenden Radar
(FMCW) wurden im horizontalen Versuchsfeld Weissfluhjoch und in potentiellen Anriss-
zonen weitergefiihrt und ausgewertet. Die Resultate zeigten eine recht gut Bestimmbar-
keit des totalen Wasserwertes der Schneedecke, der Schneeschichtung und der fortschrei-
tenden Durchfeuchtung der Schneedecke im Friihling. Mit einem schlittenmontierten,
mobilen Radar wurden ferner rdaumliche Verteilungen von Wasserwert und Schichtprofil

bestimmt. Der heutige Entwicklungsstand dieser Methode erlaubt jetzt einen operationel-
len Einsatz.

Lawinenmechanik :

Zum ersten Mal konnten Messungen an Fliesslawinen in dem fiir Grossversuche
geeigneten Gelinde des Lukmanierpasses durchgefiihrt werden. Total konnten fiinf La-
winen ausgemessen werden, darunter eine Grosslawine mit einer Abflussmenge von
€twa 8000 m3/s und einer maximalen Geschwindigkeit des Fliessanteils von 65 m/s.
Wahrscheinlich war es das erste Mal, dass Geschwindigkeiten einer Grosslawine vollstin-
dig (also nicht nur die Frontgeschwindigkeit) erfasst werden konnten: die Geschwindig-
keiten als Funktion des Ortes, das heisst vom Anriss bis zum Stillstand, und ortsfeste
Messungen, das heisst die Geschwindigkeitsentwicklung von der Lawinenfront an bis
Zum Lawinenende, an einer bestimmten Stelle. Die Resultate wurden mit den bisherigen
Berechnungsmethoden verglichen und (da dies nicht in allen Teilen befriedigend ausfiel)
aufgrund einer Theorie iiber das Fliessverhalten korniger Materialien im Lichte einer
neuen Hypothese betrachtet. Nach dieser konnte eine Lawine drei verschiedene Fliess-
verhalten aufweisen, ein reines Gleiten, eine teilweise und eine vollstindige «Fluidisie-
fung» des Lawinenschnees. Dermassen ergab sich eine zwangslosere Modellierung der
ausgemessenen Lawine. Fiir die tatkriiftige Mithilfe des Tiefbauamtes Graubiinden und
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des Bundesamtes fiir Militdrflugldtze, ohne die die Versuche gar nicht durchgefiihrt
werden konnten, sind wir zu besonderem Dank verpflichtet.

Das Projekt der Dynamik von Staublawinen (Gemeinschaftsprojekt mit der VAW-
ETHZ, Unterstiitzung durch den Schweizerischen Nationalfonds) wurde weitergefiihrt
und wird demnéchst im theoretischen Teil zu einem Abschluss kommen. Die Messein-
richtungen fiir die Modellversuche im Wassertank wurden entwickelt und getestet.

Bei den Versuchen zum Bremsvermogen von Stiitzwerken auf der Schneegleitbahn
wurde der Umbau auf Schneerechen vorgenommen und gleichzeitig verbesserte und ver-
feinerte Messmethoden angeordnet. In einem Testversuch wurde die neue Anordnung
bereits iiberpriift.

Schliesslich wurden verschiedene Grosslawinen vom Februar 1984 genau aufgenom-
men.

Verbauungswesen und Lawinenzonung

Stiitzverbau

An der Revision der Richtlinien fiir den Stiitzverbau wurde weitergearbeitet. Die
EMPA fiihrte eine Untersuchung iiber das Verhalten von verschiedenen Werktypen in
bezug auf Korrosion durch, um Grundlagen zur Forderung nach Abrostungszuschldgen
zu gewinnen.

Im Berichtsjahr wurde eine neue grosse Versuchsserie iiber die Fundation von Stiitz-
werken mit sogenannten Mikropfdhlen begonnen. Schwierig und aufwendig sind diese
Versuche deshalb, weil die Pfihle auf Druck gepriift werden sollen. Die Versuchsreihe ist
so konzipiert worden, dass gebohrte Pfahle einerseits gesprengt und eingegossen und an-
derseits nicht gesprengt, jedoch unter Druck injiziert werden. Erste Versuche zeigen eine
Tendenz, welche dieses Fundationsverfahren als aussichtsreich erscheinen lassen.

Einen breiten Raum nahmen wiederum die fiir die Praxis wichtigen Beratungen ein.
Bei verschiedenen laufenden Verbauprojekten wurde bei der Wahl von Fundationsver-
fahren und Werktypen wesentlich mitgewirkt. Die Aktivitit der Industrie betreffend Neu-
konstruktionen oder Verbesserungen von bestehenden Werktypen hilt unvermindert
an. Hier gilt es — damit die Bundessubventionen sinnvoll angewendet werden — bera-
tend und beurteilend zu wirken, was fiir das Institut eine relativ grosse Belastung bedeu-
tet.

Lawinenzonung

Die Revision der provisorischen Richtlinien zur Ausscheidung von Lawinenzonen
1975 konnte mit der ad hoc gebildeten Arbeitsgruppe von Praktikern und Mitarbeitern
des BFF und EISLF zum Abschluss gebracht werden. Diese «Richtlinien zur Beriicksich-
tigung der Lawinengefahr bei raumwirksamen Titigkeiten, 1984» (Herausgeber BFF und
EISLF) erscheinen demnichst in gedruckter Form.
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2.3 Sektion I1I: Schneedecke und Vegetation (Wald) (Chef Forsting. H. in der Gand)

Wechselwirkungen zwischen Schneebedeckung, Lawinen, Stiitzverbauung, Aufforstungspflanzen
im Lawinenanbruchgebiet (Versuchsgebiet Stillberg/Davos)

Alle wihrend der 23jdhrigen Beobachtungsperiode auf der Versuchsflache Stillberg
beobachteten und kartierten Lawinen (rund 870) konnten digitalisiert, mit einem Plotter
aufgezeichnet und auf das Netz der Aufforstungs-Einheitsflichen (3,5 m x 3,5 m) proji-
ziert werden, um den Einfluss der Stiitzverbauung auf Lawinenbildung und -ausbreitung
zu untersuchen. Die Zusammenfassung der Lawinenfrequenzen auf den Einheitsflichen
iiber einzelne Teilflichen (unverbaut, durchgehend bzw. aufgeldst verbaut) und Zeitab-
schnitte (vor, wihrend bzw. nach dem Lawinenverbau) sowie der Vergleich dieser
Zahlen ergab eine Verminderung der Schneebrettlawinenfrequenz pro Einheitsfldche in
den verbauten Fldchen und darunter. Bei den Lockerschneelawinen war eine Reduktion
der Lawinenfrequenz pro Einheitsfliche nur im durchgehend verbauten Teil der Fldche
erkennbar. Im aufgelost verbauten Teil konnte dagegen eine Zunahme der Locker-
schneelawinenfrequenz pro Einheitsfliche festgestellt werden.

Zur Untersuchung der Ausaperungsvorginge auf der Versuchsfliche Stillberg
wurden weitere 33 Ausaperungssituationen aus den Jahren 1959 bis 1969 digitalisiert und
auf Lochstreifen gespeichert; die Bearbeitung dieser Daten wird fortgesetzt.

In der Testpflanzung 1975 wurden keine aussergewohnlichen Abginge festgestellt.
Die Differenzierung nach Hohenlage und Standortsunterschieden tritt immer deutlicher
hervor. Im Berichtsjahr fiihrte die eher lange winterliche Schneearmut vor allem auf Rip-
penstandorten zu Frosttrocknisschiden an Bergfohren und Arven, wahrend auf linger
schneebedeckten Standorten die Arve von der Nordischen Schiitte (Phacidium infestans
Karst.) stirker befallen wurde. Andere Pilzkrankheiten schidigten weiterhin die immer-
grinen Arten Arve und Bergfohre.

Fem?rkundung von Schneebedeckung und Lawinenaktivitiit(Versuchsgebiet Stillberg/Davos)

Uber Photos von Lawinenereignissen und Ausaperungsvorgingen auf der Versuchs-
fliche Stillberg, die mit Hilfe einer am Gegenhang fix stationierten Kamera aufgenommen
wurden und iiber die Transformation solcher Aufnahmen in die Orthogonalkoordinaten
einer Karte konnte im Vorjahr berichtet werden. Das Kartierungsnetz wurde jetzt erginzt
und {iber die ganze Versuchsfliche erweitert. Eine aus Photoaufnahmen entnommene
Ausaperungssituation ergab mit einer entsprechenden terrestrisch-photogrammetrischen
Auswertung eine gute Ubereinstimmung,.

Wechselwirkung zwischen Schneebedeckung, Schneegleiten, Gleitschneeverbau und jungen
Forstpflanzen in Aufforstungen im Gleitschneegebiet (Versuchsflichen Dorfberg/Davos:
Rudolf 2220 m, Fopp 1800 m; Bleisa, Pusserein/Prittigau 1450 m)

Die Auswertung der Aufforstungsversuche am Dorfberg/Davos wurde fortgesetzt.

- Die 1982 zwischen Stiitzverbauungen mit und ohne Gleitschneeverbau ausgefiihrte
Flchtenaufforstung Bleisa/Pusserein konnte im Herbst 1983 durch die Auspflanzung der
Standorte direkt unter den Stiitzwerken ergianzt werden. Trockene Witterung bei der
Pﬂanzung und in der ersten Zeit nach der Pflanzung fiihrte zu erheblichen Ausfillen
durch Vertrocknung bei den Nacktwurzeln (Abginge iiber 50 %), wihrend die Topfpflan-
Zen dieser Beanspruchung deutlich besser zu widerstehen vermochten (Abgidnge unter
10%). Die Pflanzung 1982 entwickelte sich 1983/84 recht gut bei durchschnittlichen Ab-
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giangen von nur 2% und einem fiir alle Varianten sehr ausgeglichenen Hohenzuwachs
von durchschnittlich 7 cm. Der ziemlich grosse Schneehthen aufweisende Winter
1983/84 (Maximum im Februar 1984 mit 175 ¢cm) fiihrte zu beachtlichen Werten des
Schneegleitens insbesondere in ungeschiitzten Varianten (Winkelpflanzung 212 cm tota-
ler Gleitweg; Bermenpflanzung 17 cm). Die an den Pflanzen der Aufforstung 1982 festge-
stellten Schiaden waren vorwiegend auf mechanische Schneewirkungen zuriickzufiihren.

Die im Herbst 1982 in Betrieb genommene automatische Klimastation funktionierte
zufriedenstellend und ermoglichte die Duchfiihrung der Versuche unter kontrollierten
klimatischen Bedingungen.

Die von der Gemeinde Schiers im Gebiet der Bleisa in den spdten 60er Jahren aus-
gefiihrten Fichtenaufforstungen wurden im Winter 1981/82 durch Schneelast stark ge-
schéddigt. Eine mehrjihrige Studie fithrte zum Ergebnis, dass die grossten Schidden bei
Baumhohen zwischen 2,5 m und 3,5 m auftraten. Die Schdden waren ortlich konzentriert
und hatten eine rottenartige Auflichtung des Bestandes zur Folge. Fiir Neuanlagen von
Aufforstungen wird auf Grund des Schadenbildes die Pflanzung in Rotten empfohlen,
wahrend das Pflegeziel friihzeitiger Eingriffe in bestehenden Aufforstungen in der Her-
ausarbeitung einer rottendhnlichen Struktur bestehen soll.

Temporiirer Stiitzverbau und Gleitschneeverbau in der Waldzone (Versuchsanlagen Davos:
Stillberg, Soppenmahd, Rudolf, Fopp; Pusserein/Prittigau: Bleisa, Stein/Toggenburg:
Schilt)

Der Berichtswinter verlief ohne Schidden an den Versuchsverbauungen. Auch der
neuartige Gleitschneeverbau mit auf der Bodenoberfliche verlegten und im Fels veran-
kerten Rundholzschwellen (Bleisa/Pusserein) wies keine Miingel auf.

Im temporiren Stiitzverbau wurde die kritische Querdruckfestigkeit von Rundholz-
pfetten im Stiitzenlager durch die Abteilung Holz der EMPA Diibendorf fiir den
Rundholz-Schneerechentyp Hg 4,2 m N 1,8 Randwerk, in Querdruckversuchen iiber-
priift. Bei einem Stiitzendruck von 18,4 t bzw. einer vorhandenen Querdruckspannung
von 3,2 N/mm? (zulissig 1,4 N/mm?) resultierte eine mehrere Millimeter tiefe Einpres-
sung der Stiitze in die Pfette, das heisst in dhnlicher Grossenordnung wie sie unter Feld-
bedingungen gelegentlich zu beobachten ist. Mit 50 cm langen und 6 mm dicken Stahl-
schalen zwischen Pfette und Stiitze lassen sich Querdruckschaden vermeiden.

Die Auswertung der Holzschutzversuche konnte abgeschlossen werden.

Um kiinftig Instruktionen uber den temporiren Stiitzverbau mit Rundholz-
Schneerechen am Bauwerk durchfiihren zu kénnen, wurde unterhalb des Versuchsver-
baus Bleisa/Pusserein eine Demonstrations-Werklinie errichtet.

Verjiingungsokologische Untersuchungen in einem Hochstauden-Fichtenwald (Piceo-Adeno-
styletum) (Versuchsflache Lusiwald, Davos-Laret, 1600 bis 1700 m ii.M., NNW)

Beim Projekt «Lusiwald» handelt es sich um ein gemeinsames Forschungsprojekt
mit PD Dr. E. Ott vom Institut fiir Wald- und Holzforschung, ETHZ, das finanziell vom
Schweizerischen Nationalfonds unterstiitzt wird. Die Arbeiten in diesem dritten Jahr kon-
zentrierten sich hauptsichlich auf die Auswertung der bis jetzt erhobenen Daten. In redu-
ziertem Umfang erfolgten im Winter noch einige Schneemessungen, und im Sommer
wurde der Zustand und das Wachstum aller Testpflanzen (total 1430 Fichten) erhoben.
Es ist vorgesehen, simtliche Ergebnisse der bis jetzt ausgefiihrten Untersuchungen Ende
1985 zu verbffentlichen. Im Rahmen dieses Berichtes werden lediglich die Schneeunter-
suchungen etwas ausfiihrlicher erwihnt.
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Die Schneeverteilung entsprach jener der beiden vorangegangenen Winter mit 50 bis
60 cm mehr Schnee in den Verjlingungsoffnungen als im umliegenden Bestand. An den
untern, nordlichen Randern bildete sich im Lee des angrenzenden Bestandes wiederum
eine schneedrmere, flir die Verjlingung giinstig erscheinende Zone aus. Die Ausaperung
verzogerte sich im Friihling extrem lange. Die letzten Schneeresten verschwanden erst
am 13. Juni 1984. Die zeitliche Differenz zwischen den ersten und letzten schneefreien
Partien innerhalb der Offnungen betrug rund 20 Tage. Dies hatte zur Folge, dass die
Testpflanzen an den standdrtlich begiinstigten, untern Offnungsrindern rund zwei
Wochen frither trieben als an den zuletzt ausgeaperten Stellen. Als wichtigste Todes-
ursache bei den Testpflanzen erwies sich der schwarze Schneeschimmel (Herpotrichia juni-
peri). Wihrend des ganzen Winters konnten weder im Lusiwald, noch in der iibrigen
Landschaft Davos Lawinen festgestellt werden, die innerhalb des Waldes angebrochen
waren.

2.4 Sektion IV: Physik von Schnee und Eis (Chef Dr. W. Good)

Formalisierte Lawinenprognose

Zusammen mit der Sektion I und den Hilfskrédften B. Regli und J. Planta wurde der
dritte Testwinter fiir das Abstandsmodell («kNXDAYS») durchgefiihrt. Die Auswertung
erfolgte in zwei Stufen; der Bericht des «Prognostikers» B. Regli diente zusammen mit
den gesammelten Erfahrungen und einer kritischen Analyse einer Wertung und Darstel-
lung dieser Methode. Neue Erkenntnisse beziiglich Beobachtungsintensitit und a priori
Wahrscheinlichkeit wurden gewonnen, insbesondere die Anwendung einer Kritischen
Diskriminationsschranke fiir Lawinenereignisse.

Schallmessungen zur Bestimmung der akustischen Impedanz

Dank der Automatisierung des Experimentes mit dem Kundtschen Rohr konnte
eine grosse Zahl von Schneeproben durchgemessen werden. Ergidnzend wurden mecha-
nische Kenngrissen bestimmt und geometrische Parameter iiber die Diinnschnittanalyse
ermittelt. Die Resultate konnten in einem Kolloquium am «Institute for Sound and Vi-
bration» in England vorgetragen und besprochen werden; sie liegen als Publikation vor.

Automatische Strukturuntersuchungen

Die tiber lingere Zeit gesammelten Schneeproben wurden in einer zweidimensiona-
len Strukturanalyse charakterisiert und mit der Zugfestigkeit korreliert. Zwei Modelle zur
Beschreibung der Zugfestigkeit resultieren:
— Ein ein-parametriges, in welchem aus 47 Einzelgrossen die «Porendurchmesser» die
beste Beschreibung der Festigkeit erlauben.
Ein drei-parametriges, in dem die Anzahl aufbrechender Bindungen, Teilchenzahl
und Dichte vorkommen. Auch in der dreidimensionalen Charakterisierung des
Schneegefiiges konnten Fortschritte erzielt werden.
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3. Lawinendienst, Technische Dienste, Dokumentation und Administration

3.1 Lawinendienst (Leitung Dr. P. Fohn)

Das Messnetz wurde auf rund 70 Vergleichsstationen ausgebaut, und der Meldefluss
wurde insofern beschleunigt, als eine erste Serie Messungen schon um 8.30 Uhr nach
Weissfluhjoch iibermittelt wird, wihrend die zweite Serie dann um 9.30 Uhr beim SLF
eintrifft. Die Lawinenwarnung wurde wiederum turnusmassig mit fiinf Pikettleuten der
Sektion I unter der Leitung des Sektionschefs sichergestellt. Im Berichtswinter wurden 68
Lawinenbulletins veroffentlicht: das erste am 29. November 1983, das letzte am 11. Mai
1984. Zusitzlich wurden 27 Kurzbuiletins fiir die Tagesschau des Fernsehens verfasst.
Die Ubersetzung des Bulletins ins Franzdsische und Italienische durch die SDA war teil-
weise unbefriedigend.

Im verflossenen Berichtsjahr wurden in der Schweiz 41 Lawinentote gez#dhlt, wobei
10 Personen in sogenannten Katastrophenlawinen (7. bis 10.2.1984) ums Leben kamen,
17 auf Touren mit Ski, 3 auf Touren ohne Ski, 5 beim Variantenfahren, 4 auf offener Ski-
piste und je 1 Opfer bei der Arbeit und auf der Strasse. Die Lawinenkatastrophenzeit von
anfangs Februar 1984 verlangte eine intensive Prisenz wihrend rund einer Woche und
belastete die Sektion I mit zusitzlichen Beratungen, Gelindeaufnahmen und dem Ein-
holen der Information iiber die abgegangenen Schadenlawinen.

3.2 Technischer Dienst Mechanik (Leitung Dr. O. Buser)
Technischer Dienst Elektronik (Leitung Dr. H. U. Gubler)

Diese beiden Dienste gewidhrten die technische und logistische Unterstiitzung fiir die
meisten Forschungsprojekte, insbesondere fiir die Schneedriftmessung, die Radaranlagen
zur Bestimmung der Lawinengeschwindigkeit und der Schneedeckenschichtung, fur
Messungen an Stiitzverbauungen und an Sprengankerfundamenten sowie fiir die aku-
stische Messapparatur.

3.3 Dokumentationsdienst (Leitung Ing. H. in der Gand)

Neben der iiblichen Versorgung auswirtiger Interessenten mit Schriften, Photos und
Diapositiven aus dem Institut konnten zwei institutseigene Lehrfilme iiber den tempord-
ren Stiitzverbau mit Rundholz-Schneerechen (16 mm Tonfilm) und iiber Pflanzennach-
zucht und Pflanzung im Forschungsprojekt Stillberg/Davos (16 mm Stummfilm) fertig-
gestellt werden.

3.4 Administration

Die Tdtigkeit blieb im iiblichen Rahmen.
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4. Beziehungen des Instituts nach aussen

4.1 Gutachten und Auftrige der Praxis, Beobachtungen und Beratungen fiir andere Stellen

Periode 1.10.1983 bis 30.9.1984

Sektion I 17 Total
— Schnee- und Lawinenverhiltnisse 6 1 7
— Unfille, Schdden 3 - 3
— Gefahrenkarten — 6 6
— Strassen, Bahnen (S) - 5 5
— Touristische Anlagen (S) 10 2 12
— Technische Anlagen o 2 2
— Lawinen- und Triebschneeverbau — 2 2
— Einzelobjekte 6 6 12
Anzahl Gutachten 25 24 49

(S = Lawinensicherheit, Lawinenschutz)

Als Folge der Lawinenperiode im Februar 1984 ist die Zahl der Gutachtenauftrige
sehr stark angewachsen. Es gibt dabei verschiedene mogliche Lawinenschutzmassnah-
men (Stiitzverbau, Brems- und Auffangverbau oder Galerien) zu beurteilen. Ein Sonder-
bericht iiber die Lawinenkatastrophe in Ormont-Dessus wird ausgearbeitet. Folgende
Gutachten fiir das Ausland sind erwidhnenswert: Alpine Meadows, Cal. USA, Lawinen-
unfall 31.3.1983; Breuil, Italien, Lawinenschutz; Mont Blanc-Tunnel, Lawinenschutz. Es
wird an der Automatisierung des Gutachtenverzeichnisses gearbeitet.

Die Beratungstitigkeit des Instituts umfasste zahlreiche Probleme der Touristik, des
Bauwesens, des Verkehrswesens, der Raumplanung und der forstlichen Praxis.

Die Mitarbeit des Instituts zugunsten anderer Stellen blieb etwa im iiblichen Rahmen
(Schweizerische Meteorologische Anstalt, Kommission fiir Uberwachung der Radioakti-
vitit, Eidg. Munitionsfabrik, Gletscherkommission und Hydrologische Kommission der
SNG, Gebidudeversicherungsanstalt GR sowie Projekt Sanasilva).

4.2 Kurse, Vortriige, Tagungen

Das Institut fithrte seinen Beobachterkurs (24. bis 27. November 1983) und seinen
internationalen Lawinenkurs (15. bis 20. Januar 1984) in Davos durch. Verschiedene Mit-
arbeiter nahmen an Kursen und Tagungen als Referenten und Klassenlehrer teil: Spreng-
und Schiesskurs, Weisstannen, (15. bis 16. November 1983); Biindner Patrouilleurkurs
(18. November 1983); Lawinenhundefiihrerkurse, Andermatt (5./6. Dezember 1984),
Bernina und Sparenmoss (9./10. Januar 1984); Patrouilleurkurs, Flumserberg (1. Dezem-
ber 1983); Skilehrerkurs, Davos (22./23. Januar 1984); Zentralrettungskurs des Schwei-
zer Alpen Clubs, Engelberg (6./7. Januar 1984); Aufforstungskurse der Interkantonalen
f;igrjierschule Maienfeld (5. bis 6. Juli 1984) und der Forstabteilung der ETHZ (12. Juli

Das Institut delegierte Mitarbeiter an 4 auslindische oder internationale Kongresse:
19. bis 21. Oktober 1983, 1. Internationale Tagung der Lawinenwarndienste im Alpen-
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raum, Miinchen (P. F6hn, R. Meister); 12. bis 15. Mirz 1984, Schneehydrologische For-
schung in Mitteleuropa, Hann.-Miinden (H. Imbeck, J. Martinec, J. Rychetnik); 2. bis 12,
September 1984, Workshop «Okologie der subalpinen Zone», Int. Union of Forestry Re-
search Organizations, Riederalp (W. Frey); 2. bis 7. September 1984, Symposmm der Int.
Glaciological Society, Sapporo, Japan (Dr. H. Gubler).

4.3 Lehrtiitigkeit, Teilnahme an schweizerischen und auslindischen Institutionen

Die Vorlesungen iiber «Schneekunde, Lawinenverbau», und «Schnee- und Lawi-
nenmechanik» an der ETHZ wurden von Dr. B. Salm wie bisher gehalten (fiir die Abtei-
lung VI, VIII und X bzw. fiir die Abteilungen II und VIII). Ferner wurde Unterricht iiber
Schnee- und Lawinenprobleme im Gebirgswald an der Interkantonalen Forsterschule
Maienfeld durch H. in der Gand erteilt.

9 Institutsmitarbeiter waren Mitglieder von Kommissionen, Arbeitsgruppen und
Vorstinden von schweizerischen und internationalen Organisationen (unter anderem:
Hydrologische Kommission und Gletscherkommission, SNG; Forschungsrat, National-
fonds; verschiedene Kommissionen, SIA; Gesamtverteidigung, koordinierter Lawinen-
dienst; International Commission on Snow and Ice, Int. Association for Hydrological
Sciences; Gruppen «Schnee und Lawinen» und «Okologie der subalpinen Zone», Int.
Union oft Forestry Research Organizations; International Glaciological Society).

4.4 Publikationen und Berichte

Fortsetzung von «Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen», 135 (1984) 3:
225—236; nachgefiihrt bis Ende September 1984.

Publikationen

«Schnee und Lawinen in den Schweizer Alpen» 1982/83 (Nr. 47), Winterbericht des
Eidgenossischen Instituts fiir Schnee- und Lawinenforschung, Ausgabe 1984, Verlag:
Fidg. Drucksachen- und Materialzentrale, 3000 Bern. Inhaltsiibersicht: Einleitung, S. 3
(C. Jaccard). Wetter und Klima, S. 5—27 (P. Fohn und E. Beck). Schnee und Lawinen in
der Region Davos, S. 28—39 (P. Fohn und E. Beck). Schnee- und Lawinenverhéltnisse
im schweizerischen Alpengebiet, S. 40—94 (P. Fohn, R. Meister und S. Gliott). Durch
Lawinen verursachte Unfille und Schiden im Gebiet der Schweizer Alpen, S. 95—127
(P. Fohn und H.-J. Etter). Lawinenunfille ausserhalb der Schweizer Alpen, S. 128—132
(S. Gliott).

Mitteilungsreihe des EISLF
Keine neuen Veroffentlichungen.
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Schiden durch Schneelast in Fichtenaufforstungen:
Folgerungen, Behandlungsvorschlige!

Von Werner Frey Oxf.:423.4:(23)
(Eidg. Institut fir Schnee- und Lawinenforschung, Weissfluhjoch/Davos)

1. Literaturhinweise

Die recht umfangreiche Literatur zu diesem Thema ist in W. Frey 1977 besprochen.
Hier sollen kurz die wesentlichsten Punkte zusammengefasst werden.

— Schneeverhdiltnisse: Besonders grosse Schidden verursachen intensive Schneefille mit
hohem Nassschneeanteil.

— Bestandesalter/ Baumhohe: Eine erste kritische Phase von Aufforstungen bildet die
Anwuchsphase, in welcher die Jungpflanzen voll den positiven und negativen Stand-
ortseinfliissen ausgesetzt sind. In den ersten Jahren lassen sich dann die Jungpflanzen
ohne grissere Schidigung durch den Schnee mehr oder weniger hangparallel ab-
legen. Mit zunehmender Baumhohe geraten die Biume in eine zweite kritische
Phase, weil die Stimmchen ihre Elastizitit verlieren und den Schneekriiften «auf
Biegen und Brechen» einen Entscheidungskampf liefern. Biume in dieser Phase sind
meist zwischen 2 und 4 m hoch (C. Schilcher, 1964, R. Stern, 1964).

— Bestandesstruktur/ Pflegemassnahmen: In stufig aufgebauten Dickungen ist die Gefahr
grossflichiger Schiden wesentlich geringer, da sich auf dem Bestand keine geschlos-
sene Schneedecke bildet (differenzierte Schneeablagerung) und die Bidume einen ge-
ringeren Schlankheitsgrad aufweisen. Besonders giinstig wirkt eine Stufigkeit von
Baumgruppen (Rottenstruktur), welche durch friihzeitige, geeignete Pflegemassnah-
men erreicht werden kann. Entsprechend stark gefihrdet sind gleichférmige, nicht
gepflegte Dickungen.

Hangneigung: Besonders stark gefihrdet sind Bestinde auf flachen Standorten (Hang-
neigung bis 10/15°); insbesondere sind Muldenlagen wegen der grosseren Schnee-
ablagerung betroffen. Auf mittleren Hangneigungen zwischen 10/15° und 30/35°
stockende Bestiinde weisen die giinstigsten Bedingungen auf, wihrend in steileren
Lagen die Biume wegen grosserem Schiefstand und einseitig talwirts gerichteter
Kronen wieder stiirker betroffen werden.

' Bearbeitete und gekiirzte Fassung des Internen Berichtes Nr. 619 (1984), Eidg. Institut fiir
chnee- und Lawinenforschung.

Schweiz, 7. Forstwes., 736 (1985) 4:311—319 311



— Bodengiite: Fruchtbare Standorte hoher Bodengiite fiihren zu raschwiichsigen, gleich-
formigen Bestdnden, welche deshalb fiir Schneelastschidden anfilliger sind.

— Stammneigung: Durch die Last des in den Kronen auflagernden Schnees wird der
Baum zunehmend talwirts gedriickt. Die Stammneigung nimmt im Laufe des Win-
ters somit meist zu; die einwirkenden Krifte konnen zu veschiedenartigen Schiden
flihren.

— Schadentypen: Schidden treten an allen Teilen des Baumes auf. Die Wurzeln kdnnen
ohne oberfldchlich sichtbare Spuren gezogen werden; eine starkere Beanspruchung
fiihrt zu unterschiedlich starker Anhebung des Wurzelballens, wobei die Wurzeln
teilweise sichtbar werden; als extremster Schaden ist das vollstindige Umkippen des
Wurzelballens zu beobachten. An der Stammbasis kann der Bruch des Stammes senk-
recht zur Stammachse teilweise oder vollstindig erfolgen; oft wird der Bruch aber
auch faserparallel auftreten. Der Stamm kann in unterschiedlicher Hohe ganz oder
teilweise gebrochen werden, wobei auch Mehrfachbriiche vorkommen. Schliesslich
brechen Aste vollstindig oder teilweise.

2. Analyse der Schiden
a) Untersuchungsgebiet, Problemstellung

Im Gebiet «Bleisa» ob Pusserein, etwa 4 km nordostlich von Schiers/GR gelegen,
wurden 1967 bis 1970 mehrere Hektaren meist gleitschneegefihrdeter Hanglagen mit
Fichte aufgeforstet. Hohenlage 1300 bis 1450 m ii.M., Exposition generell siidlich, Biind-
nerschiefer, Hangneigung 30 bis 45°.

Im Winter 1981/82 wurden diese Fichtenaufforstungen auf grosser Fliche durch die
Schneelast geschidigt. Diese Schidden gaben den Anlass zur vorliegenden Untersuchung,
welche Aufschliisse geben soll iiber die Abhédngigkeit des Auftretens der Schidden von
den Schneeverhiltnissen, den Baumhohen, der Bestandesstruktur und den Standortsfak-
toren sowie iiber den Regenerationsverlauf der geschiddigten Bdume. Ziel der Unter-
suchung ist es, fiir entsprechende Bestinde Folgerungen beziiglich Aufforstungstechnik
und Pflegemassnahmen zu ziehen.

Im Schadengebiet wurden 8 Testflichen von je rund 50 m2? Grosse niher untersucht.
Die Auswahl erfolgte mit dem Ziel, die wesentlichen Variationen beziiglich Schneehthe,
Hangneigung, Exposition, Gelindeform, Baumhohe sowie Schadentypen und Schaden-
intensitdt zu erfassen.

b) Schneehihen
Aufgrund der Werte von zwei Schneepegeln, welche in einem Versuchsgebiet def

«Bleisa» tiglich abgelesen werden, kann der Verlauf des Mittels der Schneehohe auf den
Testflichen abgeschitzt werden.
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Im Winter 1981/82 fand das Einschneien zu Beginn des Dezembers 1981 statt
(125 cm), nachdem eine bis 100 cm hohe Schneedecke Mitte November 1981 wieder aus-
geapert war. Mitte Dezember 1981 wurde das Schneehthenmaximum mit 205 cm er-
reicht, dem Anfang Februar 1982 mit 165 cm sowie im Mérz 1982 mit 90 cm noch mehrere
Spitzen folgten. Mittlerer Ausaperungszeitpunkt am 7. April 1982.

Zum Vergleich sei der Winter 1982/83 angefiihrt: Das Einschneien zur permanenten
Schneedecke erfolgte erst Mitte Januar 1983, mit zwei Schneehdhenmaxima von je 85 cm
am 20. Januar 1983 und am 7. Februar 1983. Mittlerer Ausaperungszeitpunkt bereits
Ende Februar 1983.

Die 8 Testflichen wurden so ausgewihlt, dass die Schneehhenvariation beriicksich-
tigt werden konnte: Das Schneehthenmaximum 1981/82 wurde fiir je 2 Testflichen mit
160 cm, 190 cm, 220 cm und 250 cm abgeschitzt.

¢) Schadentypen und Schadenindexberechnung

Alle in Kapitel 1 angefiihrten Schadentypen wurden beobachtet, und zwar in stirker
betroffenen Flichen h#dufig als Kombination mehrerer Schadentypen am selben Baum.
Die Schadenstirken wurden gewichtet und mit einem Schadenindex belegt. Somit
konnte die Schadenintensitit sowohl pro Schadentyp wie auch als Summe aller Schaden-
typen pro Baum abgeschitzt werden. Der Schadenindex ist so gewichtet, dass zum Zeit-
punkt der Aufnahme ein Wert von = 100 das Absterben des Baumes vermuten liess.

d) Réiumliche Verteilung und zeitliche Entwicklung der Schiiden

Die Aufnahme von Koordinaten der Baumstandorte auf den Testflichen ermoglicht

die Feststellung, dass die durch Schneelast verursachten Ausfille zu einer angenihert rot-
tenformigen Auflichtung des Bestandes fiihrten. Diese Tendenz wurde durch die 1983
vom zustidndigen Forstdienst durchgefiihrte Durchforstung noch verstirkt; dies in Un-
kenntnis der Ausfiihrenden iiber die Lage der Testflichen.
_ Beider Erstaufnahme wurde der Neigungswinkel des Stammes gemessen und dessen
Anderung in periodischen Nachmessungen an etwa 40 Probebdumen bis zum Friihjahr
1983 verfolgt. Die mittleren Neigungswinkel betrugen am 7. Mai 1982 (Verringerung des
Neigungswinkels bis November 1982):

— fiir Béume mit extremen Entwurzelungsschiden: ‘ 81° (34°)
— fiir Bdume mit extremen Schidden am Stammfuss: - 79°(19°)
= flir Biume mit mittlerem Neigungswinkel: 58° (31°)
— fiir Biume mit kleinem Neigungswinkel: 38°(13°)

e Zusammenhdnge zwischen Schiiden, Baumhihe, Schneehihe und Standortsfaktoren

— Baumhihen und Schadentypen: Fiir die einzelnen Schadentypen konnte die maximale
Schidigung bei bestimmten Baumhohen berechnet werden. Die maximale Schidi-
gung trat bei den folgenden Baumhohen auf: Entwurzelung bei 2,7 m, Schdaden am
Stammfuss bei 3,4 m, Stammbriiche bei 3,6 m und Astbriiche bei 3,0 m. Das Maxi-
mum des Gesamt-Schadenindexes kann bei 3,4 m berechnet werden (4bbildung 1).

Einen Eindruck verschiedener Schadentypen und Stamm-Neigungswinkel gibt 4bbil-
dung 2.
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Abbildung 1. Zusammenhang zwischen schneebedingten Schidden und der Baumhohe.

—  Schneehiéhen und Standortsfaktoren beeinflussen im untersuchten Fall die Grosse des
Gesamt-Schadenindexes wie folgt:
Grossere Schneehdhen fithren zu griosseren Schiden.
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Bei zunehmender Hangneigung besteht die Tendenz zu grosseren Schédden.

Auf Rippen finden sich relativ geringe Schiden, in ausgeglichenen Hangpartien mas-

sige Schidden, in Mulden relativ grosse Schédden.



Abbildung 2. Beispiel einer Testfliche mit verschiedenen Schadentypen und einem vorwachsenden

Baum von rund 3,8 m Hohe, der den Schneekriften bereits geniigend Widerstand entgegensetzen
kann.

Bei einer Expositionsinderung von Siidosten nach Siiden besteht eine abnehmende
Tendenz des Schidigungsgrades.

Die statistische Untersuchung der genannten Faktoren beziiglich Gewichtung ihres
Einflusses auf die Schiadigung der Biume ergibt die Abnahme der Wichtigkeit des
Einflusses von Baumhohe und Schneehohe iiber Exposition und Hangneigung zur
Geldndeform.

Der Kroneninhalt pro Fliicheneinheit als mogliches Mass fiir die Bestandesdichte steht
im Zusammenhang mit der Interzeptionsfihigkeit des Bestandes. Als Berechnungs-
grundlage wird der Kroneninhalt pro Einzelbaum als Kegel idealisiert mit den Ab-
messungen h = Baumhohe und dem Basisradius von 0,27 - h, was etwa der durch-
schnittlichen Baumform entspricht. Es besteht eine deutliche Abhingigkeit der Scha-
denstirke vom so berechneten Kroneninhalt pro Flicheneinheit und damit von der
Dichte des Bestandes.

Eine Freilegung des Wurzelwerkes zweier teilweise entwurzelter Bdume ergab die fol-
genden Hinweise:

Bei der Grenzbelastung eines Baumes kommt es entweder zur Entwurzelung mit
Wurzelbruch oder aber zur Aufspaltung der Stammbasis (eventuell auch Stamm-
bruch), wobei die Wurzeln dann relativ unbeschadigt bleiben.

Volistindig oder teilweise gebrochen werden vor allem Wurzeln der mittleren Di-
mensionen (Duchmesser 6 bis 40 mm), welche schon fest genug im Boden verankert
sind, aber die auftretenden Zugkrifte noch nicht aushalten.
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Die fiir die Fichte typische tellerartige Ausbildung des Wurzelwerkes diirfte Entwur-
zelungen Vorschub leisten.

Zum Zeitpunkt der Entwurzelungen war der Boden mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht gefroren und stark wassergesattigt.

3. Diskussion der Ergebnisse

Die Standortseinfliisse zeigen etwa die gemdss Literaturangaben zu erwartenden Wir-
kungen. Dies gilt uneingeschrinkt fiir die Hangneigung. Die Expositionsinderung
von Siidosten nach Siiden fiihrt zu einer Abnahme der Schiden. Diese konnte unter
anderem darauf zuriickzufiihren sein, dass der auf den Kronen auflagernde Schnee
in Strahlungsperioden in siidlicher Lage eher abgeworfen wird; weiter liegen die siid-
exponierten Fliachen eher im Luv beziiglich der bei Niederschldgen vorherrschenden
Windrichtung. Bei der Geldndeform findet sich die zu erwartende Tendenz zu grosse-
ren Schiaden in Mulden und kleineren Schdden auf Rippen bestitigt, wobei die Streu-
ung der Schadenwerte im ausgeglichenen Hang am grossten ist. Diese Tendenz
diirfte auf zwei Faktoren zuriickzufiihren sein, ndmlich die in der Regel auf Rippen
geringere Schneehohe und die grossere Schneehdhe sowie das vermehrte Auftreten
von verndssten Stellen in Mulden. Dass die Schneehdhe der entscheidende Faktor
sein diirfte, zeigt auch die Tatsache, dass bei den im ausgeglichenen Hang liegenden
Testfldichen die eine mit einem mittleren Schadenindex von iiber 90 im Lee liegt,
wihrend eine nur einen Index von 30 aufweisende Flache im Luv zu finden ist. Der
Windeinfluss auf die Schneeumlagerung diirfte bei den in dieser geschiitzten Lage
stockenden Bestinden nur gering sein (in einem benachbarten Versuchsgebiet
wurden 1982/83 und 1983/84 keine grosseren maximalen Windgeschwindigkeiten als
6 m/s gemessen).

Baumhéhe und Schadenintensitit: Alle untersuchten Schadentypen zeigen eine maxi-
male Schadenintensitit bei Baumhohen zwischen etwa 2.5 und 3,5 m Hohe, wobei
grossere Schiden zwischen 1,5 und 4,0 m Baumhohe auftreten. Die am schlechtesten
regenerierenden Schiden im Bereich Wurzel/Stammfuss treten am starksten bei
Baumhohen von etwa 3,0 m auf, wihrend Stammbruchschiden (hoher am Stamm)
ihr Maximum bei etwa 3,5 m Baumhohe erreichen. Es stellt sich in diesem Zusam-
menhang die Frage, ob die grosste Bruchbelastung pro Flacheneinheit des Stamm-
querschnittes in Durchmessern von rund 10 cm auftritt (entspricht etwa dem mittle-
ren Durchmesser der Bruchstellen). Diese Frage konnte nur mit dendrometrischen
Untersuchungen und der Messung bzw. Berechnung der Schneelast an geschédigten
Bdumen geklart werden.

Die kritische Baumhohe gegeniiber Schneelastschidden darf fiir das Untersuchungs-
gebiet somit zwischen etwa 1,5 m und 4,0 m mit einem Schadenmaximum bei 3,0 m
angenommen werden.

Kroneninhalt und Schadenindex: Es besteht offensichtlich ein sehr direkter Zusammen-
hang zwischen dem abgeschitzten mittleren Kroneninhalt pro m? Fliche und der
Schadenintensitit. Das bedeutet, dass dichter stehende Bestinde wesentlich starker



geschiddigt werden als lockere Bestdnde. Es zeigt sich hier die auch in der Literatur
festgestellte Tatsache, dass sich auf gleichformigen, dichtstehenden Bestinden eine
mehr oder weniger durchgehende Schneeauflage bilden kann, wihrend in liickigen
Bestinden grosse Teile des Schnees auf dem Boden abgelagert werden oder nachtrag-
lich von der Krone abfallen konnen. Diese Feststellung hat wesentliche Einfliisse auf
die Frage der Anlage und Pflege von Aufforstungen (Kapitel 4). Dabei sind allerdings
auch mogliche Randwirkungen von Schneebewegungen auf Gruppen von Bidumen
im Auge zu behalten.

Zunehmende Schneehohe bedeutet wegen der etwa proportional zunehmenden
Schneelast eine Zunahme der Schadenintensitit. Es besteht die Tendenz, dass sich
das Schadenmaximum mit zunehmenden Schneehdhen erst bei grosseren Baum-
hohen manifestiert, was mit dem ungiinstigeren Verhiltnis von Spannung zu Festig-
keit bei Biumen mittlerer Hohe zusammenhéngen diirfte. Die abnehmende Elastizi-
tit der Stammachse bei grosserer Hohe des Baumes wirkt sich fiir mittlere Baum-
hohen bereits negativ aus. Das bedeutet auch, dass in Normalwintern nicht so auffil-
lige und damit meist iibersehene Schidden auch bei geringeren Baumhohen als oben
angegeben vorkommen diirften. Wenn solche Schiden dann ausgewachsen werden,
stellen sie aber Stammabschnitte von besonderer Gefahrdung fiir Bruchschiden bei
extremer Schneebelastung dar. Deshalb sollten Pflegemassnahmen friihzeitig vorge-
nommen werden (siehe Kapitel 4).

Die Regeneration von geschidigten Béiumen zeigt einen grundsitzlich gleichen Verlauf,
wenn als Mass der Regeneration der Stamm-Neigungswinkel beniitzt wird. Grosse
Schidden durch Entwurzelung erlauben im Verlaufe des Sommers eine Aufrichtung
der Stammachse um 5 bis 30° (gleiche Grossenordnung wie durchschnittlich und
schwach geneigte Biume). Bdume mit extremen Stammfuss-Schiden (Stammbruch,
Aufspaltung der Stammbasis) dagegen kdnnen sich im Verlauf des Sommers nur um
15 bis 20° aufrichten, da die Stammachse selbst geschidigt ist. Solche Biaume sind des-
halb im Zuge von Pflegemassnahmen in jedem Fall nicht zu begiinstigen. Weiter
zeigte sich, dass auch im relativ schneearmen Winter 1982/83 die Biume mit grisse-
ren Neigungswinkeln vermehrt abgebogen wurden.

Um diese Zusammenhinge noch etwas besser verstehen zu konnen, wurde eine
Modellrechnung durchgefiihrt. Zunichst wurde fiir die Schneehtohenmaxima des Win-
ters eine Abschidtzung des Schneegewichtes vorgenommen, welche fiir Mitte Dezem-
ber 1981, Anfang Februar sowie den Mirz 1982 trotz abnehmender Schneehdhe (205
cm, 165 cm, 90 cm) infolge Zunahme des Raumgewichtes stets Werte um 4 kKN7m?2
(rund 400 kg/m2) ergab ( Winterbericht EISLF 1981/82). Im Laufe des Winters nimmt
die Neigung des Stammes wegen der Schneebelastung zu (angenommene Werte 10°,
40°, 70°). Auf eine als Kegel idealisierte Baumkrone erhoht sich deshalb das auf den
Stammfuss wirkende Drehmoment im Laufe des Winters stark (Mitte Dezember =
100 %, Anfang Februar = 170 %, Miirz = 470 %).

Aus dieser Rechnung konnen die folgenden Schliisse gezogen werden:

Hohe Belastungen durch die Schneelast konnen den ganzen Winter iiber auftreten,
wobei im Spitwinter wegen des grosseren Stamm-Neigungswinkels extreme Dreh-
momente am Stammfuss einwirken.
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Entscheidend fiir das Vorkommen von Schidden insbesondere am Stammfuss
(Bruch, Entwurzelung) ist der Neigungswinkel des Stammes. Bei Durchforstungen
soll diese Tatsache beriicksichtigt werden.

Die auftretenden Krifte sind so gross, dass mechanische Massnahmen (Abstiitzen,
Aufbinden), wie sie zum Teil in der Literatur angeregt werden, nur mit extrem gros-
sem Aufwand durchfiihrbar erscheinen.

4. Folgerungen fiir Anlage und Pflege
von Aufforstungen in schneereichen Gebieten

a) Aufforstungstechnik und Schutzmassnahmen
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Standortseinfliisse: Hohenlage, Neigung, Exposition und Geldndeform sind als fixe
Vorgaben in einem aufzuforstenden Gebiet zu betrachten. Allerdings soll bei der
Pflanzung darauf geachtet werden, dass die Pflanzen auf kleinrdumig guten Stand-
orten eingebracht werden. Diese Gesichtspunkte sind besonders gut bei der nach-
folgend beschriebenen Rottenpflanzung zu realisieren. Solche kleinrdumig begiin-
stigte Standorte konnen sein:

— kleine Erhebungen

— kleine Verflachungen im Hang

— Stellen mit geringer Konkurrenz durch Krautvegetation.

Ganz allgemein konnen solche Standorte durch Beobachtung der Naturverjiingung
im Gebiet bestimmt werden; ebenso zeigt fehlende Naturverjiingung moglicherweise
Ausschlussstellen flir die Aufforstung an.

Pflanzabstand: Wie im Abschnitt 3 dargelegt, wirkt sich die schematische Auspflan-
zung gegeniiber den Schiaden durch Schneelast vermutlich ungiinstig aus. Die Natur
ordnet ihre Naturverjiingung in Rotten an, und durch natiirliche Abgiinge strebt die
Natur auch in schematisch angelegten Pflanzungen eine rottendhnliche Struktur an.

Bei Aufforstungen soll deshalb die Pflanzung rottenférmig angeordnet werden, und
zwar auf kleinflichig begiinstigten Standorten (siehe oben). Konkret kdnnte eine
solche Fichten-Aufforstung im Gebiet Bleisa aus Rotten von minimal 10 bis 30 Pflan-
zen mit einem inneren Pflanzabstand von 40 bis 70 cm angeordnet sein, bei einem
Abstand von Rotte zu Rotte von 3,0 bis 6,0 m (der Pflanzbedarf entspricht damit un-
gefihr einem schematischen Pflanzabstand von 1,0 x 1,0 m). Weitere Untersuchun-
gen mit solchermassen angeordneten Rottenpflanzungen scheinen im Hinblick auf
den unvollstindigen bisherigen Wissensstand angezeigt.

Starthilfen: Allgemein bietet sich die Erstellung von Bermen an, um die Aufforstung
zu unterstiitzen (gute kleinklimatische Wirkung), wobei die Pflanzen in Torftopfen
eingebracht werden kénnen. In Gleitschneegebieten konnen die Schneebewegungen
auch beispielsweise mit Pfihlungen und temporiren Stiitzwerken unter Kontrolle gé-
halten werden. Im weiteren sei auf die Literatur zu diesem Thema hingewiesen (zum
Beispiel H. in der Gand, 1968, H. in der Gand, 1972).



b) Pflege von Aufforstungen

— Zeitpunkt des ersten Pflegeeingriffes: Nicht behandelt werden hier Pflegeeingriffe in der

Anwuchsphase, wie beispielsweise Freischneiden, Pilzbekdmpfung usw. sowie der
Wildschutz.
Der erste Pflegeeingriff, der durch die Gefahr der Schneelast begriindet ist, muss
gemass Kapitel 3 deutlich vor Erreichen der schadentrichtigen Baumhohen von rund
1,5 m vorgenommen werden. Friihzeitige Eingriffe bieten die Moglichkeit, mit gerin-
gem Aufwand die Entwicklung der Aufforstung in Richtung Pflegeziel (siche unten)
zu lenken.

— Pflegeziel: In Aufforstungen mit schematischem Pflanzabstand ist das Pflegeziel das

Erreichen eines angenihert rottenformigen Bestandes. Dabei werden die ersten Ein-
griffe relativ stark sein. Wesentliches Kriterium zur Auslese der Rotten muss dabei
sein, in den als Rotte vorgesehenen Baumgruppen die Biume mit geringem Stamm-
Neigungswinkel zu begiinstigen. :
In Aufforstungen, welche die Rottenstruktur bereits bei der Pflanzung erhalten
haben, haben die Eingriffe das Ziel, die Rottenstruktur zu erhalten und zu fordern.
Somit werden Eingriffe in den Rotten selbst die Ausnahme bilden. Es versteht sich
von selbst, dass der Pflegeaufwand bei Rottenpflanzungen wesentlich geringer ausfal-
len wird als bei der Umwandlung einer schematisch angelegten Aufforstung.
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Stellungnahme zur stéinderitlichen Fassung des Jagdgesetzes
aus forstlicher Sicht!

Von Werner Giss, CH-6331 Hiinenberg Oxf.; 156.6:93:(494)
Kantonsforster Zug und Prisident des Schweizerischen Forstvereins

Namens der forstlichen Organisationen danke ich Ihnen fiir die Moglichkeit, zum
Gesetzesentwurf in der standeritlichen Fassung Stellung nehmen zu konnen.

Im November 1983 haben der Schweizerische Verband fiir Waldwirtschaft, der Ver-
band Schweizerischer Forster und der Schweizerische Forstverein in einer Eingabe die
stinderdtliche Kommission gebeten, den Artikel 11 des neuen Jagdgesetzes folgender-
massen zu erganzen:

«Die Kantone haben den Wildbestand derart zu regeln, dass die nachhaltige Bewirtschaftung

der Wilder, insbesondere die natiirliche Verjiingung mit standortsgerechten Baumarten, sicher-
gestellt ist.»

In der Begriindung wurde auf die Folgen der Wildschidden fiir die Waldverjiingung,
auf die Verarmung der Baumartenzusammensetzung und auf die wirtschaftliche Bela-
stung der Waldbesitzer hingewiesen.

Mit Befriedigung stelle ich fest, dass der Stinderat unserem damaligen Begehren ent-
sprochen hat. In seiner Fassung sind ndmlich in Artikel 3 die Grundsitze der Jagd wie
folgt festgelegt:

«Die Kantone regeln und planen die Jagd. Sie beriicksichtigen dabei die ortlichen Verhiltnisse,

dif} Anliegen der Landwirtschaft und des Naturschutzes. Die nachhaltige Bewirtschaftung der
Wilder und die natiirliche Verjiingung mit standortsgemsssen Baumarten sollen sichergestellt sein.»

Ich bitte Sie dringend, in Ihren Beratungen und Entscheidungen im Nationalrat min-
destens an dieser Regelung festzuhalten. Noch besser wire es, wenn dieses Gebot zwin-
gender formuliert wiirde, indem das «sollen sichergestellt sein» durch «miissen sicher-
gestellt seinx» ersetzt wiirde.

Die Griinde, die dafiir sprechen, sind im Zusammenhang mit den zunehmenden
Waldsch’ciden noch zwingender geworden. Denn die Erhaltung und Forderung der natiir-
lichen Verjiingung ist ein wesentlicher Bestandteil des Kampfes gegen das Waldsterben!

‘ Meine Umfrage bei den Kantonsoberforstern, welche ich kiirzlich durchfiihrte, zeigt
¢in eindeutiges Ergebnis: Wegen zu hoher Wildbestinde ist auf der Hilfte der Schweizeri-
schen Waldfliche die Verjiingung mit standortsgemissen Baumarten nur mit aufwendigen
Schutzmassnahmen moglich, zum Beispiel durch Aufstellen von Zdunen, durch Einzel-

" 1 Kurzreferat, gehalten am 31. Januar 1985 im Schloss Landshut, Utzenstorf, BE, anlédsslich der
ltzung der Kommission des Nationalrates 83.033 Jagdgesetz.
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schutz wie Stachelbdumchen oder Drahtkorbe. Derartige Vorkehrungen sind aber gerade
in den Bergwildern und im coupierten Geldnde technisch kaum moglich. Bei hoheren
Schneelagen werden sie ndmlich zu Boden gedriickt und damit in der kritischen Winters-
zeit unwirksam. Bei iibersetzten Wildbestinden ist auch die dauernde Applikation chemi-
scher Geruchsstoffe oder Verbissschutzmittel unwirksam und unsicher und zudem lang-
fristig problematisch.

Hirschschédden lassen sich mit verniinftigem Aufwand und technischen Mitteln tiber-
haupt nicht in Grenzen halten. Der Biindner Kantonsforstinspektor stellte 1982 fest, dass
die Verjiingung in Hirscheinstandsgebieten auf grossen Flachen vollstindig fehle. Solche
Waldungen seien Altersasyle, die talschaftsweise unweigerlich dem langsamen Untergang
geweiht seien, zwar nicht durch das Waldsterben, sondern durch das Massenauftreten
des Rotwildes, welches sich damit die eigene Lebensgrundlage zerstort!

Es finden sich auch Regionen, wo das Rehwild grosste Schwierigkeiten verursacht —
selbst in gutwiichsigen Mittellandwaldern.

Die Forstgesetzgebung fordert im 6ffentlichen Interesse die Walderhaltung. Auch
ohne das Phianomen des Waldsterbens, kann diese nur gewihrleistet werden, wenn die
Wildbestinde den Standortsverhiltnissen angepasst sind. Es ist dies ein Problem, auf
dessen Losung Waldbesitzer und Forster seit Jahrzehnten hinarbeiten, allerdings regional
mit sehr unterschiedlichem Erfolg. Daher kommt dem Grundsatz in Artikel 3 hochste
Bedeutung zu. Finanzielle Beitrdge an angerichtete Wildschdden oder an Schadenver-
hiitungsmassnahmen, wie sie Artikel 12 vorsieht, sind notwendig. Sie allein bringen aber
keine Losung. Eine solche kann nur mit der Wildbestandesregulierung erreicht werden.
Der «tragbare Wildbestand» ist keine schematische Grosse, sondern muss lokal und re-
gional empirisch festgestellt werden. Als Beurteilungskriterien gelten einerseits die Kon-
stitution des Wildes, andererseits die Wildschadensituation im Waldbestand. Nach Profes-
sor Dr. K. Eiberle (ETH) ist beispielsweise die Verbissbelastung dann noch tragbar,
wenn sich die standortsheimischen Baumarten mit hinreichenden Anteilen natiirlich ver-
jlingen lassen. In verjiingungskriftigen Waldgebieten tiefer Lagen sollte man mit Schutz-
massnahmen auf beschrinkter Fliche auskommen. Hingegen sollte in den montanen und
subalpinen Waldungen und in den Plenterwaldgebieten die Verjiingung ausschliesslich
duch die Wildbestandesregulierung ermoglicht werden. In Kenntnis dieser Randbedin-
gungen und der bisherigen Jagdstrecken konnen dann die Wildbestinde schrittweise den
regionalen Gegebenheiten angepasst werden. Als Folge davon konnen die Jagd- und
Hegekassen erheblich entlastet werden.

Bisher wurde die Walderhaltung zum grossten Teil mit Hilfe des Holzertrages durch
die Waldbesitzer finanziert. Miissten hingegen die heute grossrdumig iibersetzten Wild-
bestinde weiterhin toleriert werden, beschleunigen und verschirfen diese den Verlust
der Eigenwirtschaftlichkeit der Forstbetriebe. Dadurch wird die Walderhaltung gefdhrdet.
Denn nur knapp ein Fiinftel der Schweizerischen Waldfldche befindet sich im Eigentum
von Gemeinwesen, welche iiber die Steuerhoheit verfiigen und somit Defizite iiber
Steuergelder beheben kdnnen. Vier Fiinftel der Waldfliche miissen aber bei der heutigen
Rechtsordnung und Besitzesstruktur wirtschaftlich selbsttragend bleiben, sonst verlieren
viele Besitzer die Moglichkeiten zur zweckmissigen Waldpflege. Eine mangelhafte Regu-
lierung der Wildbestinde wird daher fiir die Wildschadenverhiitung viel grossere
Summen als bisher und bestimmt auch erhebliche, 6ffentliche Mittel erfordern oder tiber
den notwendigen Zwang zur Walderhaltung zu einer unerwiinschten Verstaatlichung des
Waldbesitzes fiihren.
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Abschliessend mochte ich darauf hinweisen, dass Waldbesitzer und Forster von
einem Verbot oder einer Verstaatlichung der Jagd nichts halten. Sie sehen in der Jagd
eine 0kologische Notwendigkeit und nicht bloss eine Liebhaberei. Sie erwarten daher,
dass die Jagd die Wildbestinde so reguliert, dass die Waldverjiingung sichergestellt ist
und gleichzeitig die Wildbiotope auch langfristig erhalten bleiben. Dieser Grundsatz,
nach dem die Jagd zu planen ist, muss deshalb im Jagdgesetz verankert sein!
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Vernehmlassung zom Entwurf der Verordnung
iiber umweltgefihrdende Stoffe (Stoffverordnung)

Vom Vorstand des Schweizerischen Forstvereins Oxf.: 424.6:93:(494)

Das Eidgendssische Departement des Innern hat die erwihnte Verordnung in Vernehm-
lassung gegeben und unter den Fachorganisationen auch den Schweizerischen Forstverein zur
Stellungnahme eingeladen.

Aus forstlicher Sicht wird mit der Stoffverordnung erstmals der Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln im weitesten Sinne, von Herbiziden sowie Diingern und diingerihnlichen Stoffen im
Wald gesetzlich geregelt. Vor allem unter dem Aspekt des Waldsterbens hat die Stoffverordnung
Jfiir die Forstwirtschaft eine grosse Bedeutung.

Die Stellungnahme des Vorstandes des Schweizerischen Forstvereins vom 4. Januar 1985
wird nachfolgend im Wortlaut wiedergegeben. Dabei war es unumginglich, auf Gesetzesartikel
zu verweisen, die in der abgegebenen Stellungnahme nicht aufgefiihrt sind und nur zusammen
mit dem Text der Verordnung verstindlich sind. Fiir Leser die sich iiber das Grundsiitzliche
hinaus mit der Stoffverordnung befassen wollen, besteht die Moglichkeit, die Stoffverordnung
direkt unter folgender Adresse zu bestellen: Bundesamt fiir Umweltschutz, Bibliothek, 3003
Bern.

F. Mahrer

1. Grundsitzliche Bemerkungen

Nach Art. 26 des Umweltschutzgesetzes (USG), diirfen Stoffe nicht fiir Verwendun-
gen in den Verkehr gebracht werden, bei denen sie und ihre Folgeprodukte oder Abfille
bei vorschriftsméssiger Handhabung den Menschen oder seine natiirliche Umwelt gefihr-
den kdnnen. Die Gefihrdung des Okosystems «Wald» ist dabei besonders schwierig zu
beurteilen, da die Auswirkungen von Stoffen auf Waldpflanzen und Boden meist nur in
langfristigen Versuchen und in Abhingigkeit von verschiedensten Kombinationen von
Standortsfaktoren beurteilt werden konnen. Den eigentlichen Beweis der Vertraglichkeit
von Stoffen mit dem Okosystem «Wald» im Sinne der Kausalitit, wird man in vielen
Fillen nicht erbringen konnen. Soll eine Gefihrdung des Waldes ausgeschlossen werden,
miissen die Vorschriften nach dem Prinzip des grossten Risikos festgelegt und auch eine
entsprechende Kontrolle bei der Einhaltung der Verordnung und eine systematische und
langfristige Auswertung der Erfahrungen mit Bioziden vorgesehen werden. Das Risiko
bei der Anwendung von Stoffen im Wald ist dann besonders gross, wenn sie flichenhaft
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ausgebracht werden. Deren flichenhafter Einsatz im Wald ist daher grundsitzlich zu ver-
bieten. Die jiingsten Erfahrungen im Zusammenhang mit den grossflichigen Diingungen
gegen das Waldsterben in Deutschland vermogen bis heute nicht zu tiberzeugen, und die
langfristigen Auswirkungen, insbesondere auf den Boden und das Wasser, bleiben abzu-
warten. Hingegen soll der punktuelle Einsatz von Stoffen, wenn andere forstliche Mass-
nahmen nicht zum Ziel flihren, weiterhin moglich sein, zum Beispiel in Aufforstungen
und in Pflanzgidrten. Auch auf die Verwendung von Verbissschutzmitteln sowie Holz-
schutzmitteln an geerntetem Holz kann kaum verzichtet werden.

Ausgehend vom Grundsatz, dass der Wald durch Stoffe, die im Wald Anwendung
finden, nicht zusatzlich gefdhrdet werden darf, soll eine liickenlose Bewilligungspflicht
vorgesehen werden. Die im Bundesratsbeschluss betreffend den forstlichen Pflanzen-
schutz vom 16. Oktober 1956 vorgesehenen kantonalen Pflanzenschutzstellen sind bei
den kantonalen Forstdiensten zu schaffen und mit der Aufgabe des Vollzugs (Bewilligung
und Kontrolle) der Anwendung von Stoffen im Wald zu betrauen. Die im nédmlichen
Bundesratsbeschluss vorgesehene Pflanzenschutzkommission des Bundes soll in das Bun-
desamt fiir Forstwesen integriert werden und die Oberaufsicht iiber die kantonalen Pflan-
zenschutzstellen ausiiben. Wegen der komplexen Aufgabenstellung sollte in dieser Kom-
mission unbedingt auch ein Standortskundler mit forstlicher Erfahrung vertreten sein.

2. Bemerkungen zu einzelnen Artikeln
ZuArt. 1.

Die in Absatz 2 festgelegten Einschrinkungen sind nicht einsichtig. Warum sind ein-
gefiihrte Mittel fiir den «Eigengebrauch» ausgenommen? Dieser «Eigengebrauch»
miisste mindestens definiert werden.

ZuArt. 6:

Der Anwender von Stoffen hat sich nicht nur nach den umweltrelevanten Angaben
zu «richten», sondern diese zu «befolgen».

Zu Art. 7— 14: Aufgaben des Herstellers

Der Hersteller sollte nicht nur zur Priifung der Umweltvertriglichkeit verpflichtet
werden, sondern auch zur Abklarung der Wirksamkeit des hergestellten Stoffes.
Umweltvertraglichkeits- und Wirksamkeitspriifung sollten auch auf alte Grundstoffe aus-
gedehnt werden, denn es besteht die Gefahr, dass «Anhaltspunkte» (Art. 9) fiir eine unr
fassende Beurteilung erst dann gegeben sind, wenn bereits eigentliche Schiden aufgetre-
ten sind. Auch fiir die Uberpriifung der synergistischen Wirkung von Gemischen mit
alten und neuen Grundstoffen (Art. 10) scheint uns die Unterteilung nach «alten» und
«neuen» Grundstoffen nicht zweckmassig.
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Die Uberpriifung der Wirksamkeit von Stoffen im Wald ist schwierig und meistens
standortsabhingig. Diese kann vom Hersteller nur generell vorgenommen werden und
wird im Falle der Uberpriifung von Bioziden einfacher sein als im Falle von anderen Stof-
fen, etwa von Diingemitteln. Die Wirksamkeit im konkreten Anwendungsfall, bezogen
auf einem bestimmten Waldstandort, soll von den kantonalen Pflanzenschutzstellen be-
urteilt werden.

ZuArt. 13— 24: Anmeldung und Zulassungsbewilligung

Diinger und diingeridhnliche Stoffe diirfen gemiss den Einschriankungen im Anhang
4 — 5 im Wald und an Waldrdndern nicht verwendet werden. Der Schweizerische Forst-
verein begriisst diese Einschrankung. Die zugelassene Verwendung in Ausnahmefillen
wird unter Art. 63 des Verordnungsentwurfes diskutiert.

Fungizide und Pestizide zur Behandlung des geernteten Holzes im Walde fallen nach
unserer Interpretation der Definitionen in Anhang 4 — 3 und 4 — 4 unter die Pflanzen-
behandlungsmittel. Fiir die Zulassung dieser Mittel ist die Eidgenossische Forschungs-
anstalt in Wadenswil Bewilligungsbehorde. Es wire sicher zweckmassig, Vertreter der
Eidgendssischen Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen und der Pflanzenschutzkom-
mission des Bundesamtes fiir Forstwesen in das Bewilligungsverfahren und die Planung
von zusdtzlichen experimentellen Abklarungen gemiss Art. 16, Abs. 2 der Verordnung,
einzubeziehen.

Art. 16, Abs. 2, verlangt vom Hersteller nur Angaben zur Beurteilung der Umwelt-
vertriglichkeit. Wie im Art. 7 sollten auch an dieser Stelle Angaben zur Wirksamkeit
eines Produktes vom Hersteller verlangt werden.

ZuArt. 30— 35: Information der Abnehmer

Die Forderung nach der Kennzeichnung der Stoffe gemiss Art. 31 enthilt keine
eigentliche Deklarierung der chemischen Zusammensetzung eines Stoffes. Der Hersteller
sollte daher zu genauen Angaben iiber die Gefihrdung von Mensch, Tier und Pflanzen
verpflichtet werden.

Zu Art. 38— 42: Aufgaben des Verbrauchers

In Art. 38 wird festgehalten, dass der Verbraucher umweltgefdhrdende Stoffe nur
dann anwenden darf, wenn dies notig ist und keine gleichwertigen, die Umwelt weniger
belastenden Massnahmen moglich sind.

Fiir die Anwendung im Wald wird unsererseits zudem die Bewilligungs- und Kon-
trollpflicht postuliert. Vgl. Art. 63.
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Zu Art. 63: Anderung des Bundesratsbeschlusses vom 16. Oktober 1956 betr. forstl. Pflanzen-
schutz (Entwurf'S. 40/ 41)

Artikel 4b soll wie folgt gefasst werden:

«Die Verwendung der in Artikel 4a erwdhnten Mittel setzt eine Bewilligung des kan-
tonalen forstlichen Pflanzenschutzdienstes voraus. Eine solche kann nur erteilt werden,
wenn die Massnahmen zur Walderhaltung notwendig und deren Wirksamkeit experimen-
tell nachgewiesen sind.

Die Bewilligung ist zu befristen und geografisch abzugrenzen. Die kantonalen Stellen
fiir Umweltschutz sowie Natur- und Landschaftsschutz sind vorgéngig anzuhoren.»

Artikel 4c (neu) gemiiss Verordnungsentwurf ist wohl Bestandteil der meisten kantonalen
Forstgesetze. Trotzdem ist die «umgehende Abfuhr» von geschlagenem Holz aus dem
Wald oft mit grossten Schwierigkeiten verbunden.

Aus diesem Grunde miisste die Regelung betr. Einsatz von Insektiziden auf Holz-

lagerpldtzen nochmals liberarbeitet werden.
Gez.: W. Giss, Prasident; F. Mahrer, Kassier
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Witterungsbericht vom Dezember 1984

Zusammenfassung: Auch der Dezember blieb — wie schon sein Vormonat — gross-
tenteils mild und trocken. Zwar fiel die Temperatur gegen Ende des Monats merklich
unter die Norm, doch vermochte diese Abkiihlung den Wirmeiiberschuss der voraus-
gegangenen Tage kaum ernstlich abzubauen. Im Monatsmittel liegen die Temperaturen
der meisten Orte der Schweiz ein bis zwei Grad iiber der Norm. Am 11. Dezember
wurden im Tessin noch Tagesmaxima bis zu 21 Grad gemessen, was selbst fiir die Siid-
schweiz um diese Jahreszeit als ausserordentlich bezeichnet werden muss. Ebenfalls be-
merkenswert war die geringe Zahl von Frost- und Eistagen, das heisst Tage mit einem
Temperaturminimum bzw. -maximum unter dem Gefrierpunkt. In den Niederungen der
Alpennordseite wurden erst Ende Monat ein paar Eistage verzeichnet, im Stidtessin man-
cherorts gar keine.

Fiir die meisten Gebiete des Landes brachte der Dezember ein Niederschlagsdefizit.
Besonders der Jura und die Alpen blieben vielerorts erheblich zu trocken. So liegen die
Monatssummen der Niederschlagsmengen in den Walliser Tdlern und im Engadin gross-
tenteils unter 50 Prozent der Norm. Lediglich im Mittelland, vor allem entlang der Vor-
alpen, sowie im siidlichen und westlichen Tessin wurden gebietsweise normale Mengen
ermittelt. Ergiebige Niederschlidge fielen nordlich der Alpen nur an einem Tag (16.), in
der Siidschweiz an deren zwei (1. und 18.). Mit betrichtlicher Verspitung erhielten die
Niederungen der Alpennordseite (speziell Mittelland) am 18./19. Dezember den ersten
Schnee dieses Winters. Die weiteren Schneefille waren regional recht unterschiedlich
und meist sehr gering, so dass sich bis zum Jahresende in den Niederungen noch keine
geschlossene Schneedecke bilden konnte.

Die Besonnung erreichte vor allem in den hoheren Lagen iiberdurchschnittliche
Werte. Im Mittelland, in Rheinbiinden sowie im Siidtessin liegen die Monatssummen der
Sonnenstunden teils um die Norm, teils leicht darunter.

Schweiz. 7. Forstwes., 136 (1985) 4: 329— 333 329



zZuejsig W € SUalsSYyOQYy Ul 4 uabay pun 8auyog 18po ¢ ww g0 sualsspuiw abusyy %08 < :QnJ} %02 > eyey ,

oI 8 |8l |0€ 16 (€8 |0 |LL|G | 8S |00 [8OL | VL |'92|S'L— ['LL|2'le|¥e v's |eze | o ouebnn
O|v |8 |8L|9€ | ¥6 |8 |S |8 |8 | 0S |22l |€€L |89 |82|0c— |'LL|€02|V'L 1’6 |99¢ | " IJUON Owied07]
0|42 |8 |['8l]|S¢ 16 |64 |} |8 |9 | 05 |¥S 0l €L |°Le|28— |'LL|E'LL|OL €0 L0O01} RS me Ellold
o|¥ |6 |91 |S ¢e¢ |61 |€ |9 |6 | ¥ |OLL |SGL v8 |'LtelL'6— |'L |¥VL|LL 80 |esy | uolg
O|ct) L I |€ l¢ | VL |e ¥ | VL) Q€ [Pl | 96 So|'LE|[6'YI—|CL|COL|¥'L 8'c— |8€9QL| " HeuuszZ
0|6 [€ |2 |cI IS |¥2 |2 |9 [6 | v |291 |92L | S8 |'82|€92—|LL|8YF |2l ¥'8— [S0LL ZJUOW "1S/uepaweg
O ZL|{ VL[| QL |2V | GL [88 |V |[2L| ¥ | 29 |6LL |[VOL|E8 | LE|ECL—|CL|LEL|P'L 20 |8l0l Spuo4-ap-xneyy en
Ol — [SH|[9L|9¢ | vV [8S |— |— |— | — 0ZL [ 0L | GL| LE|8OL—|"LL|LbL| LY 9'0 |eogkL| Tt ZBlRi4 BT
O|€L| €L 9L |8 G |8¥ |6 |OL[Z | €9 |82l |06 o8| telo'el—|"L |SLE|Z20 go—|oegeL| "~ uspoqispy
O|wL|¥L | 9L |LL | €8 [¥8 |€L|CL|9 | 09 |6. €e e8| Le[L'vI—|"L |¥CL|S'L g'o—|seoL| Biaq|abu3z
O[8L|6 |'¢ |OL| OV (L2 |[C |LH| S | LS | L¥L | 26 6| 1E€|09L—|CL|SL |2} ge—|06GL| "ttt soAe(Q
O|¥i| VL | 8L|0C | ¥9 |6S |8 |¥L|6 | LG |¥EL | G8B Ol 1eigel—|2gLig' i L] ¥'0 Q6LL| "7 snuesi|g
0|6 [OL]|8L|VIL L |19€ |9 [ ¥ [ 8G |9LL | S8 GZ|'te|L'8— |} |sgL|ge 0¢ Ggg | sw3-inyo
0 ¢S LL{9L|LEe | S9 |[¥S |6 |22| L | 98 |69 e /8| Lle|Sv— [21|96 |€') v'e g8y | 19leyonsnN
O|Z (CcL|9L|9E | ¥6 |19 |EL|(CC| 2 | ¥8 | I8 (0] 68 | Le|¥L— [LZL|L'L | ¥'L 60 048 | "~ uleg
0|9 || 9L|G2 | 9L |SS | LL| 2|0 | 96 |19 lc 06| LE€|9G— |"ZL[22 |0t 8L 8¢ | yng-syong
O|v | PL| 9L |S2 | OLL|99 |6 |€2|C | ¥8 |69 L€ 68| LE|E'9— |VL|O8 | LI G'L sy | T uiaznT
0| 0| L QL |8L | G |62 [OL| L[ L | 92 VL (A4 /8| 1€|2'9— |'LL |96 |€) At eV | T uasneyjeyog
0| 4 6 |9L|te | L8 |¥¥ |Z |SL|O0 | ¥. |88 9 8| LE|EY— |"LL|[SOL| L't ve |9Lwe | oot |eseg
0|6 |E€EL|9L|6E | OCL|8L |6L|CL| L | B9 |16 iy 98 [ "Le|{e0L—|"} |S'VL|E'L 80 eLL | us|len s
0] 4 ch| 91|92 | ¥8 [0L |8L|€2|0 | G8 |Z.L 6¢ g6 | 1e|88— |'LL|g0L| Lt ! 9€S T Hopey/uoiue ]
0| 6 LL| 9L |8E | 28 |09 (OL| L[|} | 6L |6 Sy 98 | 'LE|¥'9— |[‘LL|2'0L| 02 0¢ 96g | " VYIS younz
w |o 5 |==35]| 5 2|3z |5 “0OO|5®W |5T| 0O 3 o T |gs=| = I
¢S ISEIE 38523 |B|5|E (T pig|es |82 8 B8 (%822 ¢
=la |82 3 [3 [L=5|3 | = | zle3eise | £33 | & |3 |2 |L25| & | 3
glg [ o 3 2 |lc2z|az | 3 o s |g25| § | 2
3 o = |253| @0 y ) @=c = o
- 53 2|78 | ¢ 8| & | 8
5 3
sl 1 mnur__ﬁ wm:%%mmw% swwng | obe] |yezuy 3 a m W
Be|yosiapaiN Bunyomeg m W 9, Ul JnjesadwalynT uoljels

}1leISuy 2yosi60]0I0919 SYOSLIZIOMYOS 861 Joquazag WOA JYo12qshUNIalI WNZ alJomeul)y

330



Witterungsbericht
Jahresiibersicht 1984

Zusammenfassung: Nach zwei verhiltnisméssig warmen Jahren sind die Temperaturen
wieder merklich zuriickgegangen. Die Jahresmittel fiir 1984 liegen griosstenteils nahe
dem vieljahrigen Durchschnitt. Wahrend aber die Niederungen der Alpennordseite und
verschiedene Fohntidler der Alpen noch einen geringen Wirmeiiberschuss aufweisen,
blieben die Berglagen etwas zu kiihl. Die Jahressummen der Niederschlagsmengen liegen
trotz mehrerer trockener Monate in den meisten Regionen der Schweiz um die Norm
oder sogar leicht dartiber. Grossere Gebiete mit einem maissigen Defizit gab es nur im En-
gadin und in einem Teil von Mittelbiinden. Keine wesentlichen Anderungen gegeniiber
1983 zeigen die Jahreswerte der Sonenscheindauer. Im grossen und ganzen war die Be-
sonnung in der westlichen Landeshilfte etwas grosser als im Vorjahr, in den nebelreichen
Gebieten des zentralen und 6stlichen Mittellandes ging sie leicht zuriick.

Temperaturen: In den Berggebieten brachte der Januar und der Februar mehrmals strenge
Kilte. Die Niederungen wurden nur zum Teil betroffen. Die folgenden Friihlingsmonate
blieben in der ganzen Schweiz zu kiihl. Im Mai erreichte das Wirmedefizit ein unge-
wohntes Ausmass. Fiir das Tessin wurde es der kilteste Mai seit 1864. Erst im Juni setzte
die Erwidrmung spiirbar ein, doch blieben die Monatsmittel der Berggebiete noch immer
unter der Norm. Von den iibrigen Sommermonaten brachte der Juli normale, der August
vielerorts iiberdurchschnittliche Temperaturen. Im September kam es wieder zu einem
Wirmedefizit, ausgenommen in den Niederungen der Alpennordseite. Daflir blieben die
letzten drei Monate des Jahres ausgesprochen mild.

Niederschlagsmengen: Nordlich der Alpen und im Wallis waren die beiden ersten Monate
des Jahres vielerorts sehr niederschlagsreich. Hingegen blieb die Siidschweiz und ein
grosser Teil von Graubiinden im Januar erheblich zu trocken. Im Friihling brachte der
Mirz fiir die meisten, der April fiir sdmtliche Regionen der Schweiz ein Niederschlags-
defizit. Im Mai fielen vor allem auf der Alpensiidseite und im Engadin tiberdurchschnitt-
liche Mengen. Wihrend den ersten zwei Sommermonaten blieben weite Teile des
Landes erneut sehr niederschlagsarm. Im August beseitigten schwere Gewitterregen
mancherorts das anfinglich vorhandene Defizit. Mit einer iiberdurchschnittlichen Zahl
von Niederschlags-Tagen und sehr grossen Mengen wurde der September gesamthaft
Zum ndssesten Monat des Jahres. Wiederum vorwiegend niederschlagsarm blieben die
Monate Oktober, November und Dezember.
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Sonnenschein: In der ganzen Schweiz sehr sonnenarm war nur der Monat Mai. Spiirbare
Defizite in der Besonnung gab es auch im Januar und im September. Im Gegensatz dazu
brachten im Friihling die Monate Méarz und April, im Sommer der Juni und Juli sowie am
Jahresende der Dezember in den meisten Gebieten des Landes iiberdurchschnittlich
viele Sonnenstunden.
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