
Zeitschrift: Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen = Swiss foresty journal =
Journal forestier suisse

Herausgeber: Schweizerischer Forstverein

Band: 122 (1971)

Heft: 12

Artikel: Die Bedeutung des Waldes für den Umweltschutz

Autor: Keller, T.

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-767302

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 29.06.2025

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-767302
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


Die Bedeutung des Waldes für den Umweltschutz*
Von TA. Kel/er Oxf. 907

Aus der Eidgenössischen Anstalt für das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf

Einleitung

Einst war unser Land bis zur klimatisch bedingten Waldgrenze hinauf
von Wald überzogen. Im Verlaufe vieler Jahrhunderte wurde das Kulturland
geschaffen. Rodungen waren kulturelle Taten, bis die Natur den Menschen

zwang, dieser seiner Tätigkeit Grenzen zu setzen. Die Hochwasser des letzten
Jahrhunderts, durch die früheren Waldzerstörungen ermöglicht, haben nicht
nur durch Gotthelf Eingang in die Weltliteratur gefunden, sondern sie waren
auch Anlass zu einer forstlichen Gesetzgebung in der Schweiz, die noch
heute eine segensreiche Wirkung hat und als erste schweizerische Gesetzge-
bung zugunsten des Umweltschutzes gelten darf. Unsere Vorfahren haben
die Sünden ihrer Väter dem Wald gegenüber sehr teuer bezahlen müssen.
Der heutige Durchschnittsschweizer ist denn auch waldfreundlich eingestellt
und anerkennt glücklicherweise die Notwendigkeit der Erhaltung des Wald-
areals. Glücklicherweise deshalb, weil dem Wald heute und in Zukunft eine
wesentliche Rolle im Umweltschutz zukommt und zwar eine Rolle, die zum
Teil weit über die traditionellen Schutzwirkungen des Waldes hinausgeht.

In der Vergangenheit lag das Schwergewicht des «ideellen Wertes» des

Waldes im Schutze des Menschen vor Hochwassern, Lawinen und Stein-
schlag sowie in gewissen Gebieten im Schutz der Kulturen vor austrocknen-
den Winden. In Gegenwart und Zukunft gewinnen folgende zusätzliche Auf-
gaben im Rahmen des Umweltschutzes zusehends an Gewicht:

1. Der Wald als Konzentrationssenke;
2. Der Waldeinfluss auf nutzbare Wasserquantität und vor allem Wasser-

qualität;
3. Der Waldeinfluss auf Luftqualität;
4. Der Wald als Erhalter der biologischen Vielfalt;
5. Der Wald als Landschaftselement.

i Auszugsweise vorgetragen anlässlich des Symposiums «Landwirtschaft und Umwelt-
schütz» am 13./14. Oktober 1971 in Bern.
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1. Der Wald als Konzentrationssenke

Je mehr das Land von Siedlungen, Industrien und Verkehrswegen über-

zogen wird, desto grösser wird die Bedeutung des Waldes als Konzentra-
tionssenke, das heisst als Ort fehlender Verunreinigungsquellen. Dies auf-
erlegt allerdings der Forstwirtschaft bzw. dem Waldbesitzer gewisse wirt-
schaftliche Einschränkungen und Einbussen, wie zum Beispiel Verzicht auf
rationelle Holzernte oder wirtschaftliche Monokulturen, Verzicht auf er-
tragssteigernde aber wassergefährdende Düngungen oder chemische

Eingriffe mit Herbiziden, Insektiziden usw. Die daraus resultierenden finan-
ziehen Belastungen des Waldbesitzers zugunsten des Gemeinwohles führen
dazu, dass die öffentliche Hand jede Gelegenheit benutzen sollte, um Privat-
wald in öffentlichen Wald zu überführen.

Der Wald ist in der Regel auch als ein Hort der Ruhe zu betrachten, da
die mittlere Schallpegelabnahme pro 100 m Wald etwa 5 bis 15 Phon höher
liegt als beim freien Feld, wobei vor allem die unangenehmeren höheren Fre-
quenzbereiche geschwächt werden (Turner, 1968; Zundel, 1971). Bei der
Mechanisierung der Holzernte ist diesem Umstand gebührend Beachtung zu
schenken. Die Entwicklung lärmarmer Maschinen ist zu fördern.

2. Der hydrologische Einfluss des Waldes

2.7 Der £m/iusj ö«/ die nutzbare fFasserquauhtät
Die mittelalterlichen Waldzerstörungen in Alpen und Voralpen bewirkten

erhebliche Störungen des natürlichen Gleichgewichts und führten zu zahlrei-
chen Hochwassern und Überschwemmungen. Da die Aufforstung der Quell-
gebiete von Wildwassern jedoch auf den Widerstand land- und alpwirtschaft-
licher Kreise stiess, wurden im Napfgebiet durch unsere forstliche Versuchs-
anstalt die klassischen Untersuchungen von Engler (1919) und Burger (1922,
1934) über den Einfluss des Waldes auf den Stand der Gewässer durchge-
führt. Versuchsobjekte waren der zu 99 Prozent bewaldete Sperbelgraben
und der zu etwa einem Drittel bewaldete, im übrigen beweidete Rappengra-
ben. In einigen Abbildungen seien die in unserem Zusammenhang wichtig-
sten Resultate zusammengefasst.

Aus Abb. 1 geht hervor, dass der Abfluss aus dem schwach bewaldeten
Rappengraben infolge eines Gewitters innert zweier Stunden auf etwa das
Hundertfache der Niederwassermenge und damit gegenüber dem Sperbelgra-
ben auf etwa die doppelte Menge ansteigt. Ein kleines Bächlein kann somit
rasch zum reissenden Wildwasser werden. Die Kurven lassen aber auch er-
kennen, dass nicht nur die Abflussspitze sondern die gesamte Abflussmenge
über 12 Stunden aus dem beweideten Rappengraben grösser ist als aus dem
Waldgebiet.

Die Verhältnisse ändern sich dagegen in Trockenperioden. Abb. 2 zeigt
das Absinken der Abflussmenge aus beiden Gebieten über eine 30tägige
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Abnahme der Abflussmenge aus Sperbel-
graben (Sp) und Rappengraben (R) wäh-
rend 30tägiger Trockenheit (aus Burger,

1934).

Trockenperiode. Der Bach aus dem Sperbelgraben zeichnet sich ab etwa
einer Woche nach dem letzten Regen durch grössere Wasserführung aus;
Waldgebiete sorgen somit für eine gleichmässigere Speisung der Gewässer.

Die ausgleichende Wirkung des Waldes auf die Wasserführung spielt
aber nicht nur während sommerlicher Trockenperioden, sondern auch wäh-
rend der Schneeschmelze, wie Abb. 3 illustriert. Die täglichen Schwankungen
in der Wasserführung sind im Waldgebiet viel geringer als im offenen Weide-
land. Der Wald mildert die Temperaturextreme, bricht insbesondere die mit-
täglichen Maxima von Temperatur und Bodenbestrahlung, wodurch die
Schneeschmelze verzögert wird; zudem erlaubt der nicht gefrorene Wald-
boden die Einsickerung von Schmelzwasser und damit die Speisung von
Quellen und Grundwasser.

Auch bei mehrtägigem Landregen bleibt die Wasserführung im Wald
gleichmässiger als im Rappengraben (Abb. 4.) Im Weidegebiet reagiert die
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Abflussmenge auf jeden Regenschauer sofort mit einer Spitze. Allerdings
kann man auch vom Wald keine Wunder erwarten. Abb. 4 zeigt, wie sich bei
anhaltendem Regenwetter die Abflusskurven aus beiden Gebieten anglei-
chen, da sich die Speicherfähigkeit des Waldbodens langsam erschöpft.

Burger hat schon 1922 gefunden, dass die ausgleichende Wirkung des

Waldes auf der lockeren Krümelstruktur des Waldbodens mit relativ grossem
Grobporenanteil beruht. Im natürlich gelagerten Waldboden bilden diese
Hohlräume meist zusammenhängende Kanäle, deren Eingänge durch Streue
usw. vor dem Verschlämmen oder Verstopftwerden geschützt sind. Im
Dauerwiesenboden werden diese Kanäle meist durch den dichten Wurzelfilz
verstopft oder nach dem Grasschnitt durch Regenfälle verschlämmt. In
Weideböden werden die Grobporen durch den Tritt zerstört und der Ober-
boden verdichtet dadurch. Demzufolge lassen die verschiedenen Böden das

Niederschlags- und Schmelzwasser unterschiedlich rasch einsickern.

Abb. 5 illustriert, wie mit abnehmendem Grobporenanteil am Porenvolu-
men des Bodens die Einsickerungszeit, welche für die Versickerung einer
Wassersäule von 100 mm benötigt wird, zunimmt. Sie beruht auf Untersu-
chungen Burgers (1929, 1940) in Bergwald und -weide sowie in einem Stadt-

0 5 10 15

Anteil Grobporen am Porenvolumen (%)

TôtiMung 5

Einsickerungsdauer einer Wassersäule
von 100 mm in Abhängigkeit vom Grob-
porenanteil in Wald- und Weideböden
(nach Angaben von Burger, 1929, 1940).
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nahen Erholungswald und zeigt drastisch wie die lockere Struktur des Wald-
bodens unter der übermässigen Trittwirkung der Spaziergänger rasch dege-
neriert (T) und Weidebodencharakter (A, M) annimmt. Die Proben (N) bis

(T) stammen aus derselben Waldparzelle, wobei (N) anscheinend nicht be-
tretenen und (W) wenig betretenen Waldboden bedeuten. Bei (P) waren
Pfadspuren an der Bodenvegetation zu erkennen und (T) betrifft eigentliche
Tretwege.

Wenn die Zerstörung der Grobporen durch den Tritt in Wald- und
Weideböden zu einer Verlangsamung der Versickerung führt, so leuchtet ein,
dass aus dem beweideten Rappengraben nach intensiven Regenfällen gros-
sere Abflussmengen zu erwarten sind als aus dem bewaldeten Sperbelgraben
(Abb. 1 und 4). Dies geht auch deutlich aus Abb. 6 hervor, welche (ebenfalls
aus Experimenten Burgers) zeigt, wie mit zunehmender Niederschlagsmenge
der Prozentsatz oberflächlich abfliessenden Wassers zunimmt, ganz beson-
ders bei langjährig beweideten Böden. Erstaunlich ist die Schluckfähigkeit
des lockeren Bodens im Erlengebüsch!

Ähnliche Resultate, wenn auch mit weniger drastischen Unterschieden,
ergaben die neuen Untersuchungen, welche H. Keller (1970) an ganzen Ein-
zugsgebieten des Alpthals (Abb. 7) vornahm. Je grösser die spezifische Ab-
flussmenge (Abszisse) desto grösser der prozentuale Anteil des Oberflächen-
wassers (Ordinate rechts). Der Unterschied zwischen mässig und stark be-
waldetem Einzugsgebiet ist möglicherweise deshalb nicht grösser, weil die
häufigen Niederschläge in den Schwyzer Voralpen auch den Waldboden
ständig nahezu gesättigt halten, so dass ähnliche Verhältnisse vorliegen wie
in Abb. 4 am Ende der Regenperiode. Ausserdem ist die schlechte Benetz-
barkeit der Nadelstreue zu berücksichtigen. Das linke obere Geradenpaar be-

sagt, dass mit zunehmender spezifischer Abflussmenge der Calziumgehalt
des Wassers (ppm mg pro Liter) abnimmt. Dies ist ein sicherer Indikator
dafür, dass das Wasser bei hoher Abflussmenge hauptsächlich oberflächlich
abfliesst und nur zu einem geringen Teil durch den Boden sickert, im Gegen-
satz zu den Verhältnissen bei niedriger Wasserführung (beim Versickern rei-
chert sich das Wasser mit Calzium und andern Ionen des Bodenfilters an).

Es ist unbestritten, dass die Waldvegetation mehr Wasser durch die Eva-
potranspiration und Interzeption verbraucht bzw. zurückhält als krautige Ve-
getation. Die gesamte Abflussmenge aus dem Weidegebiet ist daher grösser
als jene aus dem Waldgebiet. Es darf aber nicht vergessen werden, dass die
nutzbare Wassermenge aus dem Waldgebiet dennoch grösser ist. Aus dem

Weidegebiet fliesst sehr viel Wasser rasch oberflächlich weg, ungenutzt, so-
fern keine Staudämme vorhanden sind. Der lockere Waldboden dagegen
lässt viel Wasser, besonders bei tiefgründigen Böden, ins Grundwasser ver-
sickern. Von besonderer Bedeutung ist der Umstand, dass bewaldete Einzugs-
gebiete eine bessere Niederwasserführung aufweisen (Abb. 2), was unter an-
derem für das Selbstreinigungsvermögen der Gewässer, für die Fischerei, den
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Beziehungen zwischen Abflussmenge und Calziumgehalt des Wassers (Ordinate links)
bzw. prozentualem Anteil des Oberflächenwassers (Ordinate rechts) aus einem stark

bzw. massig bewaldeten Einzugsgebiet (nach Angaben von H. Keller, 1970).

Fremdenverkehr usw. äusserst wichtig ist. Die regelmässige Wasserführung
erlaubt zudem die kontinuierliche Speisung des Grundwassers infolge Versik-
kerung durch die Flusssohle hindurch.

Die Hochwasserspitzen aus entwaldeten Gebieten sind ausserdem durch
starke Geschiebeführung gekennzeichnet. Dadurch verlanden allfällige Stau-
becken rascher. So entlässt der Sperbelgraben nur 50 nF Geschiebe/Jahr,
der gleichgrosse Rappengraben dagegen mit 160m'VJahr dreimal mehr
(Burger, 1954).

2.2 Der Em/Zuss «M/ ri/e IFavverr/MüZzZät

Die Verschmutzung unserer Gewässer hat in den letzten Jahrzehnten so

beängstigende Ausmasse angenommen, dass eine Gewässerschutz-Gesetzge-
bung nötig wurde. Für viele junge Leute ist es kaum fassbar, dass erst 1886
das erste Seewasserwerk in der Schweiz erstellt wurde. Damals konnte das
Seewasser ohne jegliche Entkeimung verwendet werden! Zu jener Zeit wurde
fast der gesamte schweizerische Wasserbedarf noch von Quellen gedeckt.
Der steigende Wasserkonsum zwang in der Folge zu vermehrter Grund- und

sogar Seewassernutzung und diese Entwicklung hält an. Man bedenke aber,
dass 1962 die mittlere Keimzahl/cm^ bei Quell- und Grundwasser unter 10
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lag, jene des Zürichseewassers dagegen über 2400 betrug (H. Keller, 1964).
Die Deckung des Wasserbedarfs ruft daher nach immer teureren Aufberei-
tungsanlagen.

Wie beeinflusst nun aber der Wald die Wasserqualität? Nur schon der
Umstand, dass der Wald keine wesentlichen Verunreinigungsquellen enthält,
wie zum Beispiel häusliche oder industrielle Abwässer, ist als günstig zu be-
werten. Hinzu kommt, dass auch die Waldbewirtschaftung keine zusätzlichen
Verunreinigungen herbeiführt, wie zum Beispiel durch eine gesteigerte Mine-
raldüngung. Es ist ja schon länger bekannt, dass die Abwässer nicht die AI-
leinschuld an der Eutrophierung unserer Seen tragen (Ambühl, 1960, 1966).
Wagner (1969) schätzt, dass etwa 3/4 des Phosphors und 2/3 des Stickstoffs,
welche von der Argen (mit relativ schwach besiedeltem Einzugsgebiet) dem
Bodensee zugeführt wurden, durch Niederschläge aus dem Boden ausgewa-
sehen wurden und damit nicht auf Abwässer zurückzuführen sind. Rod
(1969, mündl. Mitteilung) fand, dass Bachwasser aus bewaldeten Einzugsge-
bieten viel phosphorärmer ist als jenes aus landwirtschaftlich intensiv ge-
nutzten Gebieten. Die Untersuchung von Pleisch (1970) im Einzugsgebiet
von Pfäffiker- und Greifensee ergab, dass die durchschnittliche Nitratauswa-
schung aus dem Wald bedeutend geringer ist als aus Kulturland; Waldbäche
enthielten auch die geringsten Phosphatkonzentrationen. Da nach Pleisch
(1970) die Bodenerosion bei Hochwasser grosse Phosphatmengen in die
Seen gelangen lässt, wirkt sich die erosionshemmende, abflussregelnde Wir-
kung des Waldes auf den Chemismus des Abflusswassers ebenfalls sehr gün-
stig aus.

Auch das im Wald durch den idealen Bodenfilter versickernde und das
Grundwasser speisende Sickerwasser ist qualitativ hochwertig. Demgegen-
über ist zum Beispiel im Grundwasser des Tösstals unterhalb von Winterthur
eine Chloridzunahme feststellbar (Rai, 1970), die weitgehend auf das winter-
liehe Salzen der Strassen zurückzuführen sein dürfte!

3. Der Waldeinfluss auf die Luftqualität

Die rund 100jährige Erfahrung lehrt, dass der Wald bezüglich giftiger
Luftverunreinigungen zu den empfindlichsten Vegetationsformen zählt und
schon bei Abgaskonzentrationen zugrunde gehen kann, welche die mensch-
liehe Nase noch gar nicht wahrnehmen kann. Der Wald vermag somit nicht
Wesentliches zur Reinigung giftgashaltiger Luft beizutragen, auch wenn er
bis etwa 300 kg SOa/ha und Jahr fixieren kann. Dies soll aber nicht heissen,
ein Wald als Trenngürtel zwischen Industrie- und Wohngebieten würde nicht
helfen, die Abgaskonzentration im Wohngebiet zu erniedrigen. Der Wald er-
höht nämlich die Oberflächenrauhigkeit des Geländes und führt zu einer
grösseren Turbulenz der Windströmungen, wodurch die Abgase verdünnt
werden. Vor allem aber fördert die unterschiedliche Erwärmung bzw. die
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nächtliche Abkühlung der Waldflächen, vertikale Luftbewegung und Frisch-
luftzufuhr. Grössere Waldgebiete in Stadtnähe sollen auf diese Weise städti-
sehe Dunstglocken aufbrechen (Zundel, 1971).

Seit einiger Zeit steht die luftregenerierende Wirkung des Waldes bezüg-
lieh Sauerstoff (O2) und Kohlendioxid (CO2) immer wieder zur Diskussion.
Durch die Verbrennung kohlenstoffhaltiger Materialien und durch die At-
mung gelangt CO2 in die Luft. Vor allem die gewaltig gesteigerte Verbren-
nung fossiler Brennstoffe liess die Befürchtung aufkommen, unsere Atmo-
Sphäre reichere sich übermässig mit CO2 an, wobei gleichzeitig eine Sauer-
StoffVerknappung eintrete. Der pflanzliche Stoffwechsel, vor allem die

Photosynthese, wirkt dem entgegen, nach der bekannten chemischen Formel:

Licht
6 CO2 + 6 H2O CcHi20g + 6 O2 + 673 cal.

Dunkelheit

Daraus lässt sich berechnen, dass Pflanzen aus 264 g CO2 und 108 g
Wasser 180 g Traubenzucker herstellen und dabei 192 g Sauerstoff freiset-
zen. Setzt man Zucker und Holz einander gleich (was für eine Schätzung ge-
nügt, wie aus dem Heizwert [Kaloriengehalt] des Holzes abgeleitet werden
kann), so lässt sich die jährliche Sauerstoffproduktion des Schweizer Waldes
(Holzproduktion etwa 3 Mio rrF auf 1 Mio ha) auf etwa 2,5 Mio Tonnen
(etwa 250 g/m-) schätzen (die wesentlich grössere Sauerstoff-Freisetzung bei
der Bildung von Laub, Reisig und Wurzeln wird vernachlässigt, da bei deren
Verrottung der freigesetzte Sauerstoff wieder verbraucht wird). Nimmt man
an, ein Mensch veratme 250 kg Sauerstoff/Jahr, so vermag eine Hektare Wald
unter schweizerischen Bedingungen durchschnittlich gerade den Sauerstoff-
bedarf von 10 Einwohnern zu decken (bzw. der Schweizer Wald vermag die
Atemluft für 10 Mio Einwohner zu regenerieren). Wie steht es aber mit der
Sauerstoffzehrung durch den Verkehr? Die vollständige Verbrennung von
1 kg Benzin, Flugpetrol und dergleichen braucht rund 3,5 kg Sauerstoff. Ein
Jumbo-Jet, der pro Flug 100 t Kerosen verbrennt, benötigt somit 350 t Sauer-
stoff oder soviel wie etwa 140 ha Wald pro Jahr produzieren. Würden die
350 Flugpassagiere dagegen in 200 Autos reisen, so würden sie rund 20 Pro-
zent mehr Sauerstoff verbrennen (ein Auto braucht etwa 350 g Sauerstoff pro
Kilometer Fahrstrecke).

Es ist allerdings zu bedenken, dass der Sauerstoffvorrat der Atmosphäre
rund 2000 kg/m- beträgt. Die Regeneration der Luft durch die Vegetation —
sei es nun Wald oder offene Flur — hat somit einen recht kleinen Einfluss
auf den Sauerstoffvorrat der Erde. Es ist denn auch berechnet worden, dass

selbst die Verbrennung aller bekannten Vorräte fossiler Brennstoffe den
Sauerstoffvorrat um höchstens 3 Prozent (das heisst von 21 auf 18 Prozent)
senken würde (Broecker, 1970).

608



Beim CO2 liegen die Verhältnisse allerdings für die Vegetation etwas

günstiger, da ein Anstieg des COa-Gehalts der Luft zu einer Assimilations-
zunähme führt, welche ihrerseits dem COa-Gehaltsanstieg entgegenwirkt.

Ein wesentlicher Faktor für den Umweltschutz ist dagegen die filternde
Wirkung des Waldes für staubförmige Luftverunreinigungen. Die günstigste
Wirkung dürften dabei lockere, stufig aufgebaute Waldbestände aufweisen,
wie aus Nägelis (1943) Untersuchungen an Windschutzstreifen abzuleiten ist.
Dichte Waldbestände lenken den Wind nach oben ab, wobei es bei unregel-
mässigem Kronendach infolge der Turbulenz ebenfalls zu Staubausfall
kommt. Lockere Wälder dagegen lassen den Wind eindringen und bremsen
ihn ab, wodurch die Staubteilchen sedimentieren. Ausserdem ist bekannt,
dass Teilchen bis zu 80 « beim Aufprall selbst an senkrecht stehenden Blatt-
Oberflächen und dergleichen haften bleiben können. Waldluft ist daher
besonders staubarm, mit Ausnahme der Blütezeit, wenn beachtliche Mengen
Blütenstaub in die Luft entlassen werden. Die Filterwirkung des Waldes für
Staub kann sich daher sogar in bodenkundlichen Untersuchungen offenba-
ren. So wurde im Lee eines industriellen Ballungsgebietes, in dem riesige
Mengen aschereicher Braunkohle verbrannt werden, der pH-Wert der Hu-
musschicht in Föhrenwäldern bis in eine Entfernung von etwa 30 km erhöht,
weil die Kronen alkalische Flugasche ausfilterten (Abb. 8).

Die gewaltige Filterwirkung des Waldes für Staub kommt jedoch am ein-
drücklichsten in Meldaus Zahlen (Handbuch der Staubtechnik, 1955) zur
Geltung, wonach 1 ha Fichtenwald 32 t, Buchenwald gar 68 t Staub zu bin-
den vermöge, bis die Filterkapazität erschöpft sei. Dies bedeutet, dass der
Wald im Extremfall ein Mehrfaches seines Kronengewichtes zu fixieren ver-

Distanz von Industrieballung

ytèèiMung S

Abhängigkeit des pH-Wertes in der Humusauflage von der Distanz zur Industriebai-
lung (aus Th. Keller, 1971 a).
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möchte! Diese Zahlen sind aber als äusserstes Extrem aufzufassen, gewisser-
massen als das potentielle Staubfangvermögen des Waldes. Nach Jutzi
(1968) wird in Ballungsgebieten Deutschlands ein Staubniederschlag von
1,3 g.nr-'.d"' im Monatsdurchschnitt toleriert, was 400 kg/ha monatlich
entspricht. Selbst wenn der Wald die zehnfache Menge des Staubausfalls
ausfiltern würde, wäre eine vielmonatige Trockenzeit vonnöten, um die
erwähnten Extremwerte zu erreichen. Normalerweise wird ein Teil des Stau-
bes mit den Niederschlägen zu Boden gewaschen, wobei der Filter
regeneriert und der Staub mit dem Boden vermischt wird. Neuere Untersu-
chungen haben denn auch viel geringere Staubgehalte von Waldbaumkronen
ergeben. Tab. 1 fasst Schätzungen zusammen, die auf eigenen Messungen bei
einem Kieswerk bzw. auf Messungen Steubings in Frankfurt beruhen (jeweils
nach dreiwöchiger Trockenzeit).

Tab. 7 von fToW- zm<7 Parkbänmen

Batonarf mg/g B/a«-
T rockercgevw'c/iZ

Kronengew/cbz *

kg//ia

Buche 70 4 000 280

Eiche 90 6 000 540

Fichte 30 14 000 420

Bergföhre- 200 5 000 1000
1 Geschätzt nach Burger (1953 und früher)
2 Nach Steubing und Klee (1970)

Es ist jedoch zu betonen, dass bei diesen Untersuchungen die Filterkapa-
zität der Bäume bei weitem nicht ausgeschöpft war!

Die staubfilternde Wirkung von Baum und Strauch widerspiegelt sich
auch in Abb. 9 und 10. Abb. 9 zeigt, wie der Staubgehalt der Luft mit seitli-
chem Abstand von einer Strasse über einer Hecke viel stärker abfällt als über
Grasland. Analog haben wir gefunden, dass der auf Auspuffgase zurückzu-
führende Bleigehalt von Pflanzenorganen im Wald stärker abnimmt als im
Freiland (Abb. 10); in 50 m seitlicher Entfernung von der Strasse beträgt der
Bleigehalt der Assimilationsorgane im Wald nur noch V25, im Freiland dage-

gen Vg des Bleigehalts am Strassenrand. Schon schmale Hecken und Wald-
gürtel üben somit eine wohltätige luftverbessernde Wirkung aus und schüt-
zen menschliche Lungen ebenso wie landwirtschaftliche Produkte vor uner-
wünschten Verunreinigungen.

4. Der Wald als Erhalter der biologischen Vielfalt

Die mannigfachen Meliorationsmassnahmen und Anstrengungen zur Ra-
tionalisierung und Intensivierung der Landwirtschaft führen zu einer zuneh-
menden Verarmung der Tier- und Pflanzenwelt, da immer mehr Arten nicht
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ppm Pb

Staubgehalt der Luft über einer Hecke jf|f Bleigehalt pflanzlicher Organe in Ah-
bzw. über Freiland (aus Hennebo, 1955). |& hängigkeit der seitlichen Distanz von der

P ' Strasse bei Wald und Freiland (aus
yg Th. Keller, 1971 b).

mehr die nötigen Standorte innerhalb ihrer ökologischen Amplitude finden.
Im Gegensatz dazu bietet der Wald in seiner Mannigfaltigkeit und vor allem
auch Langlebigkeit manchen Arten Lebensraum. Gerade die Grenzzone zwi-
sehen Wald und offener Flur, also der Waldrand, hat zusehends an Wich-
tigkeit gewonnen, da sie den Arten, welche durch die oft kurzsichtige Ver-
nichtung von Kleingehölzen bedroht sind, in vielen Fällen Unterschlupf zu
gewähren vermag. Von einer Aufforstung kleiner Waldwiesen ist daher ab-
zusehen.

Artenreichtum erhöht den Wert des Waldes an Erholungsraum, der mit
zunehmender Verstädterung unseres Landes ständig wichtiger wird. Landolt
(1971) hat aber auch überzeugend aufgezeigt, welche praktische Bedeutung
artenreichen Biotopen als Reservoir von Erbanlagen zukommt, das mögli-
cherweise für künftige Züchtungen in Anspruch genommen werden muss.
Die Bewirtschaftung der Waldungen hat diesem Umstand volle Beachtung zu
schenken. Dies gilt auch für die ertragsarmen Laubwaldbestände magerer
Standorte, welche nicht umgewandelt oder melioriert werden sollten. Dies
um so mehr als die Verknappung der Arbeitskräfte zur Konzentration auf
die ertragsreichsten Bestände zwingt.

5. Der Wald als Gliederer der Landschaft

Gerade der Umstand, dass unser Forstgesetz die Erhaltung des Waldareals
im wesentlichen sichert, hat dazugeführt, dass die Landesplaner sich auf den

611



Wald stützen können. Der Wald stellt somit gewissermassen das Rückgrat
der Landesplanung dar. Neben den bereits erwähnten traditionellen Schutz-
funktionen muss der Wald zunehmend Trennfunktionen ausüben, wozu er
auch bestens geeignet ist. Aus Gründen der Lufthygiene und als Erholungs-
räum wird der Wald auch innerhalb der Agglomerationen zunehmende Be-
deutung erlangen. Der Wert des Waldes erschöpft sich aber natürlich nicht
in einer blossen Gliederungsfunktion. Der Wald ist ein wichtiges Element der
Landschaft, und er verleiht mancher Landschaft das charakteristische Ge-
präge. Unsere berühmtesten Kur- und Fremdenverkehrsgebiete sind ohne
Wald undenkbar. Nicht von ungefähr spielt gerade das ästhetische Moment
zum Beispiel bei den gewaltigen Aufforstungen Israels eine bedeutende
Rolle. Bäume und Wald gehören eben nicht nur in unsere Landschaft son-
dem zu einer menschenwürdigen Umwelt schlechthin.

Wer sich all dieser Aufgaben des Waldes für den Umweltschutz bewusst
ist, wird kaum mehr Rodungsbegehren stellen, aus der Erkenntnis heraus,
dass eine Rodung beispielsweise zugunsten des sogenannten «sozialen»
Wohnungsbaus sich in grösserem Zusammenhang gesehen als asoziale Tat
entpuppt!

Résumé

L'importance de la forêt pour la protection de l'environnement

La destruction des forêts et les défrichements du Moyen Age dans les Alpes
et les Préalpes eurent pour conséquence des perturbations considérables dans

l'équilibre naturel et causèrent de nombreuses inondations. Ces circonstances mo-
tivèrent l'élaboration d'une législation forestière. La loi de 1902 peut être consi-
dérée à juste titre comme première ordonnance suisse en faveur de la protection
de l'environnement, assurant la conservation de la superficie boisée et forçant à

renoncer à des mesures économiques qui présenteraient un danger pour l'envi-
ronnement.

A côté des fonctions traditionelles de production, de protection (avalanches,
chutes de pierres, etc.) et de récréation, la forêt remplit les tâches suivantes dans
le cadre de la protection de l'environnement:
1. La forêt, par sa seule présence, réduit les émissions néfastes (les sources de

pollution de l'air, de l'eau et de bruit sont rares en forêt).
2. La forêt régularise les torrents et approvisionne en eau pure (on sait depuis

longtemps qu'elle freine les grosses crues, le sol meuble d'une forêt permet-
tant une plus grande infiltration qu'un sol cultivé ou piétiné). L'eau infiltrée
alimente les sources et la nappe phréatique et pourvoit les cours d'eau entre
les périodes de pluies. L'eau s'écoulant des régions forestières est pauvre en
matières nutritives, ce qui ralentit l'eutrophication de nos lacs.

3. La forêt filtre l'air (les houppiers ont la propriété de libérer l'air de particules
de poussière; cette action filtrante agit cependant moins sur les gaz toxiques).

4. La forêt maintient la diversité biologique.
5. La forêt est un élément du paysage.

Ces tâches multiples de la forêt en justifie la protection et les soins, à l'avenir
encore plus que par le passé. TraJucrioM: Mme M. ,V. Frei-Po«/
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