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WIE GESUND SIND
UNSERE WALDER?

Bericht fiir das Jahr 1992
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Zusammenfassung ({iir den eiligen Leser)

- An tiber einem Viertel der untersuchten Béume
wurde ein Vitalitétsriickgang, verursacht durch
Blattverlust und/oder Kronenvergilbung, festge-
stellt.

- Die Waldschéden haben im Vergleich zu 1991 um
3.1 % zugenommen und haben seit dem Beginn der
Erhebungen mit einem Gesamtausmal von 25.9 %
ein HéchstausmalB erreicht (Tab. 2 und Fig. 10)

- Bei 21,8 % (+ 2,6 %) der B&ume sind die Schadensur-
sachen unbekannt.

- Im Vergleich zum Vorjahr hat sich die gesamte
waldgesundheitliche Situation (bekannte und un-
bekannte Schéaden) fiir die Laubhélzer und fur die
Schwarzkiefer verbessert; fiir die Tanne ist sie
gleich geblieben, wéhrend sie sich fiir die Fichte,
Léarche, WeiBkiefer und Zirbe verschlechtert hat.

- Dieser Umstand kommt auch bei der héhenmceifligen
Verteilung der Schéden zum Ausdruck. Wo in den
Talniederungen Laubwélder vorherrschen, sind die
Schaden eindeutung zuriickgegangen, in den hé-
heren Lagen, besonders aber iiber 2000 m. .d.M,,
haben diese zugenommen.

- Besonders angestiegen sind im Vergleich zum Vor-
jahr die Waldschéden durch unbekannte Ursachen

im westlichsten und nordéstlichsten Teil des Landes,
sowie in der N&he von gréBeren Siedlungen.

- Bereits beobachtete und neu auigetretene Krank-
heitsbilder durch tierische und pilzliche Verursa-
cher bestimmen die pathologische Gesamitsitua-
tion, wobei der Klimaverlauf nach wie vor eine
entscheidende Rolle zu spielen scheint.

- Wie aus den gemessenen Werten abzuleiten ist,
weisen Ausmal und Verteilung der Luftfremdstoffe
in der tieferen Troposphdre des Alpenraumes - dies
gilt besonders fiir Ozon - einen klaren regionalen
Charakter quf, mit Schwankungen in Bezug auf:

- die momentane groBréumige Wetterlage tiber der
Alpenregion (Windrichtung und Windgeschwin-
digkeit, Hohe der Mischungsschicht, usw.);

- die Eigenschaften der Orographie (Hauptrichtung
der Tdaler);

- das Vorkommen von Emittenten vor Ort (Autover-
kehr und Hausbrand), denen sich gelegentlich
grenziiberschreitende Transportepisoden iiberla-
gern.

- Wahrend 1992 im Stadtbereich die Werte der Luft-
verschmutzung auf dem tblichen Niveau lagen, ist
in den héheren Lagen die Luftqualitéit etwas besser
geworden; insbesondere haben dort die Ozonkon-
zentrationen die Spitzenwerte des vorhergehenden
Jahres nicht mehr erreicht.

Klimaverlauf

Insektenbeiall

- BuchenspringriiBler (Buche)

Pilzkrankheiten

- Fichtennadelblasenrost (Fichte)

- Triebschwinden der Kiefer (Kiefern)

- Cytospora sp., Larchenkrebs (Lérche)
- Buchenkrebs (Buche)

- Kastanienrindenkrebs (Edelkastanie)

- Hallimasch (verschiedene Holzarten)

Die phytopathologischen Merkmale des Jahres 1992 in Kurzform

- allgemein sehr schwankend: - Winter extremn niederschlagsarm
- Frithjahr extrem feucht und regnerisch
- Sommer mit hohen Temperaturen (heifler August)
- Herbst frisch und feucht

- Kiefernprozessionsspinner, Waldgértner, Kiefernbuschhornblattwespe (WeiBkiefer)

- Schwammspinner, Schlehenspinner, Léuse (verschiedene Holzarten)

- WeiBer Schneeschimmel, Lachnellula flavovirens, Nectria cucurbitula (Zirbe)

Das Jahr 1992 ist, wie bereits das vorhergehende, durch hohe Samenproduktion (Mastjahr) vieler Baumarten,
im besonderen Fichte, Kiefern, Blumenesche, Hopfenbuche u.a. gekennzeichnet.




1. - Vorwort -

Mit einer Fléche von 310.782 ha oder 42 % der gesam-
ten Landesfléche pragt der Wald in Siidtirol entschei-
dend das Landschaftbild. Aufgrund der geomorpho-
ligischen Eigenschaften Siidtirols (40 % der Flache
oberhalb 2000 m Seehéhe, 80 % tiber 1000 m Seehshe)
bietet der Wald einen unersetzlichen hydrogeologi-
schen Schutz der Béden, und ist dartiberhinaus Ga-
rant fir saubere Luft und frisches Quellwasser. Der
Wert des Waldes fiir Etholung und Freizeit wird heute
mehr geschétzt als frither und nicht zuletzt tréigt der
Wald zur Fixierung von ca. 1/3 des in Stdtirol durch
die Verbrennung fossiler Brennstoffe freigesetzten
Kohlendioxids bei.

Die Aufmerksamkeit, mit der sich der Landesforst-
dienst dem Phénomen "Waldsterben" bereits seitden
ersten Anzeichen in den frithen 80er Jahren gewid-
met hat, ist deshalb voll gerechtfertigt.

Das im Jahre 1983 begonnene Untersuchungspro-
gramm - dies ist bereits die 10. Informationsschrift -
hat sich der technischen und wissenschaftlichen Ein-
richtungen der Landesverwaltung und externer Be-
rater bedient. Dabei waren immer die auf internatio-
naler Ebene (EG-Regelung 1697/87, UN-ECE, Arge
Alp-Arge Alpen Adria) beschlossenen Kriterien und
Methoden richtungsweisend.

Fiir das Vorgehen waren grundsétzlich folgende Zie-

le maf3gebend:

- Feststellung der Waldschéden, deren Ausmal und
Entwicklung, mittels jéthrlicher statistischer Erhe-
bungsverfahren

- Feststellung der Schadenursachen, mit besonderem
Augenmerk auf die Umweltverschmutzung, und
zwar durch spezifische Untersuchungen auf folgen-
den Sachgebieten:

- Entomologie
- Phytopatologie
- Klimatologie
- Dendrochronologie
- Chemie - Analysen der Blatter/Nadeln
- Analyse der Béden
- Analyse der Luftqualitat
- Andalyse der feuchten und trockenen
Niederschlage

Um eine immer weitreichendere und fundiertere In-
terpretation des Phé&nomens "Waldsterbens” bzw.
der sogenannten "Neuartigen Waldschdden” zu er-
langen, wurden die Untersuchungen durch neue Ini-
tiativen (z.B. Projekt MEMOSA) ergéinzt, um in natiirli-
cher Folge zur gesamtheitlichen Uberwachung der
Waldékosysteme zu gelangen (°). Der Zustand der
Waldékosysteme ist namlich der beste und représen-
tativste Ausdruck ihrer Vitalitéit und zugleich ein sen-
sibler (Bio-)Indikator fiir Umweltverédnderungen hin-
sichtlich verschiedener Aspekte wie Umweltver-
schmutzung, Klimaverlauf, Insektenbefall, usw.

Der vorliegende Bericht gibt einen Uberblick tiber
die verschiedenen Untersuchungen und beabsichtigt
allen Interessierten die notwendigen Informationen
uber den Gesundheitszustand unserer Weéilder zu lie-
fern und somit die allgemeine Umweltsituation dar-
zustellen.

Er ist im besonderen eine niitzliche Informations-
grundlage, sowochl fur die politischen Entscheidungs-
tréger als auch fiir alljene, die sich fiir das Wohl
unserer Umwelt einsetzen méchten.

() Erklérung von StrafBburg der Ministerialkonferenz
zum Schutz der Welder in Europa vem 18.12.1990
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Fig. 1 - Probefléchennetz
2. - Waldschadenserhebung 1992 in Siidtirol -
2.1. - Methodik - gesund - Klasss 0
Seit 1984 ist dies in Siidtirol die neunte aufeinander- leichter Schaden - Schadklasse |

folgende Erhebung. mittlerer Schaden

- Schadklasse 2.
- Schadklasse 3
- Schadklasse 4

schwerer Schaden
Nach einem statistisch abgesicherten Inventurver-

fahren, das auch international angewandt wird, wur-
den bereits 1983 an den Schnittpunkten eines 4x4 Km

abgestorben

Rasters 239 permanente Probefléchen (Fig. 1) einge-
richtet und auf jeder von ihnen 30 der dort vorkom-
menden Béume ausgewdhlt.

Die Erhebung des phytosanitéren Zustandes eines
jeden dieser Baume (iiber 7000) erfolgt durch visuelle
Abschétzung der beiden Parameter Blatt- bzw. Na-
delverlust und Kronenvergilbung. Die Einstufung er-
folgt in jeweils 5 Klassen (Fig. 2 bis 9):

Dabei wird, soweit es die Methodik zuléBt, zwischen
bekannten und unbekannten Ursachen unterschie-
den.

Erstere beziehen sich auf die vor Ort festgestellten
Schadenssymtome, welche bekannten Primdrsché-
digungen zuzuordnen sind: Schadlingsbefall, Pilzin-
fektionen, mechanische und witterungsbedingte
Schéaden, usw.



NADEL-BLATTVERLUST VERGILBUNG

Fig. 2 - Klasse 0 - gesund Fig. 6 - Schadklasse 1

Beispiele
fiir Schadstufen
der Baumart Fichte

Fig. 9 - Schadklasse 4 - abgestorben Fig. 8 - Schadklasse 3



Umgekehrt werden gezwungenermafen alle Scha-
densformen, von denen die Ursachen, auch natiirli-
che, nicht unmittelbar und mit Sicherheit festgestellt
werden kénnen (unspezifische Symptome) den unbe-
kannten Ursachen zugeordnet, z.B.: physiologischer
StreB (Trockenheit, Tiefsttemperaturen, schwierige
standértliche Verhédiltnisse, usw.), Wurzelf¢iulen, alter
bereits liberwundener Schédlingsbefall, Konkurrenz,
Usw.

Folgeerscheinungen der Umweltverschmutzung
werden natirlich nicht ausgeschlossen, sie bedtrfen
jedoch spezifischer chemisch-analytischer Untersu-
chungen.

Um die Darstellung der Informationen zu vereinfa-
chen, wird in den dargelegten Ergebnissen - wie in
folgender Tabelle ersichtlich - nur der Gesamtscha-
den (Entnadelung + Verférbung), ausgedrickt in %
der Probebdume, beriicksichtigt.

2.2. - Waldschéden “unbekannter Ursachen” -

Eine immer gréfer werdende Anzahl von Béumen
weist Schadenssymtome an der Krone (Nadel-Blatit-
verlust und diirre Kronenteile) auf, deren Ursachen
in den meisten Féllen unbekannt bleiben (2.1.).

Dieses Phéinomen, besonders bemerkenswert bei Na-
delhslzern, nimmt immer mehr an Bedeutung zu und
hat, mit einer Erhéhung von 2.6 % gegeniiber dem
Vorjahr, ein Ausmal von 21.8 % aller untersuchten
Béume erreicht. (Tab. 2 und Fig. 10)

Den grofiten Anteil daran hat die Schadklasse 1 -
leichte Schéden, mit 16,9%. Diese Zunahme von 2,7%
im Verhéltnis zum Vorjahr ist hauptséchlich fiir die
Erhéhung des SchadenscusmaBes insgesamt ver-
antwortlich,

Tab. 1 Mit einem zwar irrelevanten Anstieg von 0,2 % der
- Schadklasse 2 - mittlerer Schaden auf 4,3 % erreicht
ERGILBUNG : 3 : )
0% 1-25% 26608 >01% dieser Wert demnach das bisherige Maximum.
o 1 2 3 Dieser Anstieg wird allerdings durch einen Riick-
camlo [ o S 2 - gang der Schadklassen 3 + 4 (schwer geschédigt -
NADEL - BLATT 11-25%| 1 | - 1 2 2 abgestorben) kompensiert.
VERLUST 26-60%| 2 || 2 2 3 3
>e1x[3f 3 3 2 3 Positiv zu vermerken bleibt, dall die sogenannten
“deutlichen Schéden” - Schadklasse 2 bis 4 - mit
insgesamt 4.9 % im Vergleich zum Vorjahr praktisch
gleich geblieben sind.
Tab. 2
Schadstufe 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Gesund 0 80,0% 862% 859% 84,7% 798% 813% 76,1% 772% 741%
Geschéadigt insgesamt 200% 138% 14,1% 153% 202% 187% 239% 228% 25.9%
Schaden bekannter Ursachen 30% 55% 66% 56% 56% 41% 68% 36% 41%
Schéden unbekannter Ursachen: 170% 83% 7.5% 97% 146% 146% 171% 192% 21.8%
leicht geschédigt 1 140% 74% 67% 79% 11,3% 11,1% 125% 142% 16,9%
mittel geschédigt 2 25% 07% 07% 15% 29% 29% 36% 41% 4.3%
stark geschédigt abgestorben 3+4 05% 02% 01% 03% 04% 06% 10% 09% 06%




ENTWICKLUNG DER WALDSCHADEN IN SUDTIROL

(in % der Baume)

S

15
10
5
0 - -
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Waldschaden durch: bek. Ursache unbekannte Ursache

| [] Leicht geschadigt
B mittel geschadigt
B Stark gesch.+abgestorben

Fig. 10
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2.2.1. - Geographische Verteilung der Waldschaden
“unbekannter Ursachen” -

Die Gegenden mit den augenscheinlichsten Schad-
symptomen sind in groben Ziigen identisch mit de-
nen fritherer Jahre. Sie sind gekennzeichnet durch
flachgriindige Boden mit geringem Wasserriick-
haltevermégen oder durch die Nethe zu den gréiten
Siedlungszentren.

A~

STERTING .

Fig. 13- Anteil (in %) der durch unbekannte Ursachen
geschéadigten Béume aller Arten (Schadstu-
fen 1 bis 4) in den einzelnen Bezirksforst-
damtern

Die Gesamtsituation hat sich durch eine weitere Zu-
nahme der Schéden im Vergleich zum Vorjahr (Fig.
11 und 12) besonders auf dolomitischem Untergrund
und im Oberpustertal (= stidéstlicher Teil des Landes)
verschlechtert, weiters léngs des Eisacktales in der
Né&the von Sterzing, Brixen und Bozen, sowie im west-
lichen Teil des Landes (Obervinschgau).

Leicht gebessert hat sich die Situation hingegen im
mittleren-westlichen Teil des Landes. Dieser Um-
stand kommt durch geringere Schéiden in den Forst-
bezirken Bozen II, Meran I und Meran II zum Aus-
druck. (Fig. 13)

2.2.2. - HéhenmdBige Verteilung der Waldschéden
"“unbekannter Ursachen” -

Die Waldschéden treten nicht nur in den verschiede-
nen Landesteilen unterschiedlich stark auf, sondern
auch in Abhdngigkeit von den unterschiedlichen Hé-
henstufen.

Dies héingt einerseits mit dem nattirlichen Vorkom-
men der einzelnen Baurnarten zusammen, anderer-
seits mit den unterschiedlichen standértlichen Bedin-
gungen.

Fur alle Baumnarten zwischen 750 und 2000 Meter
Seehdhe gemeinsam (Fig. 14) liegt der Schadigungs-
grad aus unbekannten Ursachen bei ca. 20 % (monta-
ne bis subalpine Héhenstufe).

Schadensausmal3

Hohenlage

Diff. 1991-92

39,3 15,1

-22,4

40 20

Fig. 14 - Ausmall der Waldschéiden unbekannter Ursachen nach Héhenlage (in % der Probebdume)



Oberhalb 2000 m 11.d.M., so ergab die Erhebung, ist
jeder dritte Baum geschédigt. Der hohe Schadigungs-
anteil wird fast ausschlieBlich durch die Baumart Lér-
che im &stlichen Landesteil bewirkt (Forstbezirke Bru-
neck und Welsberg).

Im untersten Waldgtirtel (submontane Stufe) ist die
Situation ganz unterschiedlich. Die Schadensintensi-
tét in den vorwiegend laubholzreichen Waldgebie-
ten der Talebenen unter 500 m 1.d.M. hat abgenom-
men. Die B&ume haben sich hier von den schweren
Schadlingsbeféllen und Spétirésten des Vorjahres
erholt.

Umgekehrt ist die Situation wiederum in den Wald-
gebieten zwischen 500 und 750 m t.d.M., wo der
Schadigungsgrad 39,3 % erreicht hat. Besonders be-
troffen sind hier die Fichte, die WeiBkiefer und die
Larche in den Forstbezirken Bozen [ und Bozen IL

Um die Hohe der Waldschéden besser und genauer
interpretieren zu kénnen, wurden die Schéden in Fig.
15 graphisch dargestellt und zwar getrennt nach Ho-
henlage, Gebiet (Forstbezirke) und nach den am héu-
figsten vorkommenden Baumarten: Fichte, WeiBkie-
fer und Larche (Fig. 186).

Zur Vervollstéandigung wird cuch die héhen- und ge-
bietsméBige Verteilung des Gesamtschéadigungsgra-
des der Wélder angefithrt (Fig. 17).

Fig. 15 - Variierung des SchadensausmaBes unbe-
kannter Ursachen nach Héhenlage und
Bezirksforstamt im Vergleich zu 1991

Fig. 17 - Variierung des Gesamtschadens (bekannte
und unbekannte Ursachen) nach Héhen-
lage und Bezirksforstamt im Vergleich zu
1991

Hohenlage Fichte

WeiBkiefer

Héhenlage
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Fig. 16 - AusmaB der Waldschéden unbekannter Ursachen nach Héhenlage und Baumart (in % der Probebdume)



2.3. - Waldschdden herkémmlicher Art - Schéden
“bekannter Ursachen” -

Schédlings- und Pilzbetfall, sowie auch jene Sympto-
me, welche auf andere Schéden herkémmlicher Art
(siehe auch 3.) zuriickzufiihren sind, werden am Erhe-
bungsort getrennt aufgenommen,

Sie erreichen ein Ausmafi von 4,1 % des Gesamtscha-
dens (Fig. 10 und Tab. 2).

Wethrend einige von thnen baumartenspezifisch sind
(2.3.1.), haben andere generellen Charakter (2.3.2.).

2.3.1. - Spezifische Schadfaktoren -

Fichte
-Fichtennadelblasenrost - Chrysomyxa rhodo-
dendri. Der gréBte Teil des Schadens rithrt nicht von
der starken Kronenvergilbung im Spétsommer 1992
her (Figg. 6 und 18), sondern vom starken, wiederhol-
ten Nadelverlust an den Trieben der Vorjahre. Be-
gunstigt durch die hohe Feuchtigkeit im Friithjchr,
hat sich der Befall seit 1988 zum fiinften Mal wieder-
holt. Die Intensitét war je nach geographischer Lage
verschieden, lokal jedoch auch sehr hoch. Beson-
ders betroffen waren die &stlichen Landesteile
(Forstbezirke Bruneck und Welsberg).

Fig. 19 - Waldgérier: Triebiall

14

Fig. 18 - Fichtennadelblasenrost: quch 1992 zeichnete
sich ein hoher Befall ab

Tanne

- Die auffallenden Nadelverluste der Vorjahre durch
Wickler (Zeiraphera rufimitrana und Choristoneura
murinana) sind noch gut erkennbar.Der heurige,
sehr schwache Befall durch diese nadelfressenden
Insekten, blieb auf konstant heimgesuchte Zonen
beschrénkt (Stidtiroler Unterland).

WeiBikiefer

- Waldgértner - Blastophagus sp.: MarkréhrenfraB
der Triebe (Fig. 19). Stellt einen konstanten Faktor
zu Verfarbungen bzw. Verlust der Triebspitzen in
den Kiefernbesténden dar.Weiters hat der Wald-
gartner zusammen mit anderen pathologischen
Elementen, welche in letzter Zeit die Kiefernbestén-
de bedrohen, eine Art subprimdren Charakter
beim Befall des Stammes (BrutfraBgénge) ange-
nommen.

- Kiefernprozessionsspinner - Thaumetopoea pityo-
campa. Auch wenn sich die RaupenfraB3schéden
dieses Insektes, aus streng phytosanitérer Sicht, in
Grenzen halten (eine gréBere Gefahr stellen allen-
falls die von den giftigen Raupenhaaren hervorge-
rufenen Allergieen dar) so haben doch die Raupen
(Fig. 20) vor allem im unteren Etschtal und im Ei-
sacktal starke Entnadelungen hervorgerufen (Zu-
nahme der Schéden bekannter Ursache, siehe 2.4.)



Fig. 20 - Kieferprozessionsspinner: Raupe

- Gemeine Kiefernbuschhornblattwespe - Diprion
pini: Befindet sich in einer Riickgangsphase. Die
weit verbreiteten Schaden auf den "Vinschgauer
Sonnenhéngen” sind hauptsdchlich auf die Nadel-
verluste der vergangenen zwei Jahre zurtickzuliith-
ren (Fig. 40).

- Triebschwinden der Kiefer - Cenangium ferrugino-
sum und Mistelbefall - Viscum album verursachen
zusammen mit dem Hallimasch-Armillaria sp.
(2.3.2.1.) und mit dem bereits erwé¢thnten Waldgdéirt-
ner - Blastophagus sp. sowie dem Kiefernprozes-
sionsspinner - Thaumetopoea pityocampa ein kom-

Fig. 21 - Ein komplexes Schadbild ist fiir das Abster-
ben von Zirbenjungbdumen verantwortlich

plexes Schadensbild an den Kiefernbesténden des
Eisacktales rund um Brixen (Fig. 34). Die einzelne
oder kombinierte Wirkung dieser Schadfaktoren ver-
ursachte auch das Absterben von 8 Probebd&umen.

Schwarzkiefer

- An Schwarzkiefern wurde vor allem Schildlausbe-
fall durch Leucaspis pini an den Nadeln beobach-
tet. Dieser Betfall fiihrt bisweilen sogar zum Abster-
ben einzelner B&ume oder Baumgruppen,

allerdings traten 1992 solche Absterbenserschei-
nungen unter den wenigen Probeb&umen nicht cuf.




Fig. 22 - Lachnellula flavovirens: Fruchtkérper (Apothezien)

Zirbe
- AuBer dem tiblichen Léusebefall - u.a. Lachnidae
sowie Kiefernnadelbré&une - Rizosphaera pini wur-
den keine besonderen Schdden beobachtet.
In der ostlichen Landeshélfte wurde seit einigen
Jahren lokal begrenzt das Absterben von jungen
Hochlagen-Zirbenbestémnden (ca. 2000 m 1.d.M.) mit
zum Teil hundertprozentigen Ausiéllen, festgestellt
(Fig. 21).
Wenn auch nicht zur statistisch-inventariellen Un-
tersuchung gehérend, ist diese Form des Abster-
bens von besonderem Interesse, da das Zusam-
menwirken verschiedener Fakioren, unter ihnen
schwach parasitére Pilze, den Krankheitszustand
dieser Hochlagenbesténde hervorzurufen scheint.
(siche 2.2.2.).
Es wurde die Présenz von:

- Phacidium infestans KARSTENS

- Brunchorstia pinea (KARSTENS) HOHN

- Lachnellula flavovirens (BRES.) DENNIS

(erster Nachweis in Stdtirol-Fig. 22)
- Nectria cucurbitula (TODE) FR.
(erster Nachweis in Stidtirol)

- Lachnidae

- Pissodes pini L.
beobachtet.

Léarche

- der Befall von Blattléusen - Adelges sp. hat zu erhe-
blichen Vergilbungen im Kronenbereich gefiihrt;

- Larchentriebmotte - Blastotere (= Argyresthia) laevi-
gatella: weit verbreitetes Absterben einzelner Lang-
triebe (Fig. 23);

-der Larchenkrebs - Lachnellula willkommii. Der Lér-
chenkrebs breitet sich immer stérker aus (Fig. 24
und 43).
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Fig. 23 - Larchentriebmotte: Befall an der Basis des
Langtriebes



Fig. 24 - Fruchtkérper (Apothezien) des Larchenkrebses

Ein besonderer Vorfall im Hochsommer (Ende Juli)
hat die Léarchenbesténde oberhalb von 1700 m Mee-
reshéhe betroffen, insbesondere auf den Hochpla-
teaus von Jenesien und Ritten, sowie im Trentino (Val
di Sole, Nonstal, Etschtal, Cembratal, Fassa- und
Fleimstal), in der Schweiz und in Osterreich (Fig. 25
und 26).

Die Symptome (Absterben der Seitendste oder gan-
zer Wipleltriebe und Harzaustritt) schlossen Spéitirs-
ste (cuch cufgrund der Klimadaten) nach dem Blatt-
custritt aus.

Neben dem Vorkommen von Lé&usen (Adelgidae),
Lé&rchenkrebs, Grauschimmelfdule und Phomopsis
sp., wurde weiters von verschiedenen Instituten (1)
die Présenz der Piknidien von Cytospora sp. nachge-
wiesen, welche zusammen mit Leucostoma (= Valsa)
kunzei fiir das Absterben verschiedener Nadelbéu-
me in Nordamerika verantwortlich ist (2).

Es handelt sich hier um gelegentliche Schwéchepa-
rasiten, die vorwiegend dann begiinstigt werden,
wenn B&ume bereits durch verschiedene Faktoren -
mechanische Schéden, Néhrstoffmangel, Trocken-
heit, Temperaturextreme (Frost) - geschwécht sind,
was durchaus den Erfahrungen in Osterreich ent-
spricht (3), wo als Ursache dafur die Frihirtéste im
Spéatherbst/Winterbeginn 1991 nachgewiesen wur-
den.

Es gilt jedoch noch zu kléren, ob und in welchem
Ausmal Cytospora ein epidemischer Charakter in
so breitem Rahmen zuzusprechen ist, da ebenfalls
der feucht-warme klimatische Verlauf im Frithjahr
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1992 dazu beigetragen haben kénnte, oder ob es sich
dabei um einen generellen Aspekt des pathologi-
schen Zustandes, bestimmt durch das Klima der letz-
ten Jahre, in den héheren Lagen handelt.

Laubbdume

Insgesamt weisen sie eine schwéchere Auspréagung
von biotischen und abiotischen pathologischen Er-
scheinungen auf. Es wiederholten sich verstreut In-
sektenbeféille in Form von Blatt- und Minierfral3 (Fig.
27) sowie Pilzinfektionen an Bléttern (Apiognomonia
sp.); letztere waren vor allem durch das feuchte Frih-
jahr begtinstigt (Fig. 28).

Ein etwas anderes Bild wiesen folgende Baumarten
auf:

Buche

- Der Befall durch BuchenspringriiBler - Rhynchae-
nus (=Orchestes) fagi (Fig. 29) war schwécher als
in den vorherigen Jahren.

Dasselbe gilt fiir:

-den Befall durch Buchenblattbaumlaus - Phyllaphis
fagi

- den Befall von ungleichem Holzbohrer - Anisandrus
dispar

- den Pilzbefall durch Buchenkrebs - Nectria ditissima

Fig. 27 - MinierfraB auf Flaumeichenblatt



Fig. 28 - Gnomonia juglandis: Blattbréune auf Edelnul3

Edelkastanie 2.3.2. - Allgemeine Schadfaktoren -

- Der Kastanienrindenkrebs - Cryphonectria (=En-
%Oﬂgla) pﬁ_rgsél_tma iastelll f'toccih m&mer 91%3 gréBte Generelle Schéden treten mit unterschiedlicher Be-
Gr;)sarirtr;cﬁé 4 éi?% 3:?1%2911355@;?3?11301? ;élgfz deutung und Intensitét an verschiedenen forstlichen
(40 % im Jahre 1991) weisen 33,4 % (35,0 % im ]uiﬁre Baumarten als Folge verschiedenartiger Faktoren
1991) der Stichprobebéume Absterben von Kronen- auf und kénnen sich gegenseitig beinflussen und fér-
teilen, auch stérkeren Ausmalles, infolge dieser In- dern.
fektion auf. Dies ist der Fall bei:




2.3.2.1. - Verursacher von Stock- und Wurzelféulen -

Der Vitalitétsverlust als Folge von Wurzelféule (Fo-

mes und Armillaria sp.) gewinnt auch grolflachig

immer mehr an Bedeutung (siehe Bericht 7/1989). Be-
sonders betroffen sind:

- Hiebsreife und ungepflegte Besténde, wo diese
Wurzelfaulen natiirliche Regulationsmechanis-
men darstellen und besonders Béume mit Verlet-
zungen der Wurzeln und des Stammes befallen;

- Bestéinde, wo in der Vergangenheit und Gegenwart
Eingriffe durch den Menschen, wie Waldweide,
Streunutzung, Stamm- und Wurzelschéden bei

Holznutzungen, Schipisten- und Wegebau, usw. die
Infektionsgefahr erhéht haben.

Die Infektion kann auch tiber mehrere Jahrzehnte fiir

den Beobachter unbemerkbar bleiben und tritt erst

beim Absterben der Bé&ume zum Vorschein.

Eine besondere Rolle spielt dabei auch der Witte-

rungsverlauf, insbesonders Trockenperioden.

Im vergangenen Jahr waren im Durchschnitt von 16

abgestorbenen Bé&umen 3 mit Sicherheit dem Befall

durch Hallimasch (Armillaria sp.) zuzuschrieben (Fig.

30).

2.3.2.2. - Abiotische Schéaden -

Immer mehr Bdume weisen Verletzungen am Stamm,
verursacht durch Holzriickung, Wind- Schneebruch,
usw. auf. Es sind dies bevorzugte Eintrittsplorten fiir
weiteren Stock- und WurzeliGulebefall. Auch Verlet-
zungen im Kronenbereich als Folge von Hagel-
schlag, Peitschen der Aste, Wind, usw. werden im-
mer hdufiger festgestellt,

2.3.2.3. - Klima- und Witterungsverlauf -

AuBer den vorhergenannten Schadensursachen,
welche mittelbare und unmittelbare Folgen hervor-
gerufen haben, spielt der jahreszeitliche Witterungs-
verlauf des betreffenden Jahres und der Jahre vorher
eine entscheidende Rolle: einerseits durch die Férde-
rung der Entwicklung dieser Pathogene, andererseits
durch die direkte Beeinflussung der Vegetationsent-
wicklung.

Allgemein betrachtet ist die Vegetation durch reichli-
che Wérmeenergie- und Niederschlagszufuhr be-
glinstigt worden, was ein fritheres Austreiben und
damit eine léingere Vegetationsperiode zur Folge hat-
e,

Globalstrahlung

Fiir die meiste Zeit (Janner - September) lag die Son-
neneinstrahlung, gemessen durch die beiden Para-
metern der Globalstrahlung und der Temperatur,
tiber dem Mittelwert.

Die j¢thrliche Globalstrahlung (J/lem?) lag an der MeB-
station Laimburg somit um 12 % tiber dem Durch-
schnitt, mit Spitzenwerten von +17 % wéthrend der
Vegetationsperiode (Mdai - September) und von +32%
im Mai. Die Sonnenscheindauer (+5% im Jahres-
durchschnitt) war im August besonders hoch: +30%.

20

Fig. 30 - Hallimaschbefall am Stammifull

Temperatur

Die erhohte Globalstrahlung hatte eine Erhshung
der Temperatur, je nach Station, um 0,4+1,5° C iiber
dem Mittelwert (Tab. 3) zur Folge. Spétiréste im Friih-
jahr sind praktisch ausgefallen.

STERZING I
+1.4 l‘
TN TOBLAGH
rlr_ &\_h,_) g +1,1

6 MARIENBERG NATURNS

+0,9 +1,0

Fig. 31 - Temperaturunterschied in © C zwischen dem
Sommermittelwert 1992 und dem entspre-
chenden langjahrigen Mittel



Tab. 3 - Temperaturwerte 1992 - Differenz zum Mittelwert (° C)

ORT (°) (*°) SOMMER VEGETATIONSPERIODE JAHR
Marienberg +09 +1,0 + 0,6
Naturns +1,0 +09 +0,7
Sterzing +14 + 1,1 +05
Toblach +1.1 + 0.7 +04
Brixen +2,5 + 2,2 + 1,5
Sarnthein +08 +0,5 -02
Bozen + 17 + 1,5 +0,6
Laimburg +06 +08 +04
Radein +06 + 06 + 0,5

Zu erheblichen Temperaturzunahmen (begleitet von
geringerer Niederschlagszufuhr) kam es in den nord-
ostlichen Landesteilen, vorwiegend im Sommer; be-
sonders groBe "Hitze” herrschte im Gebiet von Brixen
(Fig. 31).

BTERZING

TOBLACH

+0,8

BRIXEN

+1,4

Fig. 32 - Temperaturunterschied in © C zwischen dem
Jahresmittelwert 1992 der Maxima und dem
entsprechenden langjéhrigen Mittel

Eine léngere Zeitspanne mit hohen Temperaturwer-
ten (Mitte Juli bis Ende August) hat besonders die
Talbodenlagen gekennzeichnet.

Im Juli und August wurde in Bozen die 30° C Marke
(Tropentage) 20 bzw. 28 mal iiberschritten mit einem
Rekordwert von 40° C am 20. August.

In der Laimburg wurden im Juli und August 14 bzw.
24 Tropentage gegentiber einem statistischen Mittel-
wert von 12 bzw. 8 gemessen.

Die Maxima haben in den éstlichen Landesteilen die
langj¢ihrigen Mittelwerte tiberschritten. In den westli-
chen Landesteilen lagen hingegen sowohl wé&hrend
der Sommer-Vegetationsperiode als auch wéhrend
des Jahres die Tagesmaxima unterhalb des Mittel-
wertes (Fig. 32).

Weiterhin bemerkenswert ist das Ansteigen der Mini-
ma (Nachtwerte) wéhrend des Jahres und insbeson-
dere im Sommer.

(°) Meteorologische Daten des Versuchszentrums

Laimburg.
(°°) Daten des Hydrographischen Amtes.
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Niederschlag

Die jeathrlichen Niederschlagsmengen lagen trotz des
anfénglichen winterlichen Defizites (Jénner - Fe-
bruar) tiber dem Durchschnitt. Dies dank den ergiebi-
gen Niederschlagen (Maxima) im Frithjahr und im
Herbst und den Gewitterereignissen wdéhrend des
Sommers.

Dieses Phénomen kennzeichnet einen sub-aquino-
tialen Verlauf der Niederschlagsverteilung, dessen
hé&utigere Wiederkehr im letzten Jahrzehnt, vor allem
in den stidlichen Landesteilen (Fig. 33), auf eine Ver-
lagerung des trockenen Mittelmeersommers nach
Norden zuriickzufiithren ist.

Die reichlichen Niederschlége samt den hohen Tem-
peratur- und Feuchtigkeitswerten haben also “tropen-
&hnliche” Milieuverhdltnisse fiir einen Teil der Vege-
tationszeit geschaffen. Wenn dadurch auch gute
Wachstumsbedingungen fiir die Vegetation geschal-
fen wurden, so hat dies doch die Verbreitung ver-
schiedener Pilzinfektionen (2.3.1.) geférdert.

Auch Hagelschlage verursachten - wie fast alljéhr-
lich - stellenweise fléchige Schéden in den Waldern.

2.4. - Waldsché&den gegliedert nach Baumarten -

Verschiedene Faktoren biotischer und abiotischer
Natur, unter letzteren besonders das Klima, gestalten
jethrlich das globale Gesundheitsbild jeder Baumart
unterschiedlich.

TANNE

BOZEN

0123 45678 9101112

Monate

B 1992 B wmittel
Fig. 33 -

Wdhrend fir Koniferen 1992 eine allgemeine Ver-
schlechterung zu verzeichnen ist (bedingt vor allem
durch die Zunahme der Schéden bei Fichte und Lér-
che), so weisen die Laubhdlzer hingegen eine deutli-
che Erholung auf.

Jathr Gesund | Bekannte Unbekannte Ursache (%)
(%) Ursache | 7 —

0 . 0 (%6) | 2 3 | 4 X
) 1984 62,1 2.6 27,5 7.2 06 | 00 35,3
_ 1985 78,8 95 13,9 1.8 0,0 0,0 15,7
L N' 1986 79,3 4,3 12,9 29 0,7 | 0,0 16,5
' l,;;""-' N 1987 76,1 4,3 15,8 2,2 1,4 0,0 19,5
B, LTI 1988 78,3 2.9 13,0 4,3 1,4 ‘ 0,0 18,7
"'1 — % 1989 60,1 12,0 14,0 11,9 2.1 0,0 28,0
1990 41,6 39,4 8.8 6.6 3.6 0,0 19,0
1991 56,3 10,2 19,0 10,9 8.8 ‘ 0,0 33,5
1992 1992 l 59,9 10,2 226 | 10,2 15 00 | 343

Sie gehort nach wie vor zu den am meisten geschd-
digten Nadelbaumarten (insgesamt 44,5 %).
Auf die bereits erwcihnten Schwierigkeiten bei der
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objektiven Differenzierung der verschiedenen Ursachen
(bekannte Ursachen: nur 10,2 %), ist die Zunahme der
Schéden "unbekennter Ursachen” (34,3 %) zuriickzuftihren.



FICHTE

Jahr Gesund | Bekannte | Unbekannte Ursache (%)
(%) Ursache =
0 (9%) | 2 3 4
1984 81,6 1.9 13,8 2.2 0.4 0,0
1985 86,5 3.6 8,7 0.9 0,2 0,0
1986 85,5 53 8.1 1,0 0.2 00 |
1987 84,7 43 91 1.6 0,3 00 |
1988 80,1 3.9 12,1 3.5 0,5 0,0
1989 80,8 3,0 12,4 3,0 0,6 0,1 |
1990 77,2 49 12.9 4,0 1,0 00 |
1991 79,0 2.8 13,3 4,2 0,7 00 |
1992 1992 75,6 2,7 16,4 4,7 05 0,1 |

16,5

9,8

9,3
11,0
16,1
16,1
17,9
18,2
21,7

Verschiedene Faktoren haben zur erheblichen
Verschlechterung des Gesundheitszustandes dieser
Baumart beigetragen (Pilzinfektionen, mechanische
Schaden, WitterungseinfliiBe, usw.); der Schadi-
gungsgrad von 24,4 % der Individuen stellt den bisher
absolut negativsten Wert dar.

Davon sind nur 2,7 % der Schéden bekannten Ursa-
chen zuzuordnen.

Die Zunahme der Schéden unbekannter Ursache
(21,7 %) kann jedoch zum Teil den regelméBigen In-
fektionen durch Fichtennadelblasenrost in den letz-
ten fiinf Jahren zugeordnet werden (2.3.1.).

Auf diesen Umstand zurtickzufithren ist vor allem die
Verschlechterung im nord-éstlichen Teil des Landes
und im Vegetationsoptimum dieser Baumart, also im
subalpinen Fichtenwald (Gesamtschaden: 28,2 %).
Den Héchstgrad an geschédigten Béumen findet
man in der Héhenlage der submontanen Stufe (500
+ 750 m Meereshohe), also unterhalb des natiirlichen
Fichtenoptimus.

mm Abnahme

@ Zunahme

ZIRBE
Jahr Gesund | Bekannte Unbekannte Ursache (%)
(%) Ursache | T———
L8 0 (%) 1 2 | 2 | 4 by
_— = ! ! .
1984 - - - < [ = | = :
1985 85,9 11,4 %3 0.3 ‘ 0.3 0,0 2.9
1986 85,3 10,4 4,3 0,0 0,0 0,0 4,3
LT L r\ S T 1987 79,8 94 7,7 2.2 ‘ 1.0 0,0 10,9
1988 74,0 6,3 16,7 2.3 0,5 0,0 19,7
1989 81,0 2.9 11,9 3,1 1,0 0,0 16,0
1990 76,0 5.6 12,9 3,5 20 | 00 18,4
1991 75,8 3,0 13,9 5.8 155 0,0 21,2
1992 1992 695 | 35 197 | 58 | 15 00 | 270

Auch bei der Zirbe haben die Schdden insgesamt
(30,5 %) zugenommen, auch wenn der gréfte Teil in
die Schadensklasse | f&llt, leichte Schéden unbe-
kannter Ursachen (19,7 %), sind signifikant fiir eine

allgemeine Strelisituation.

Hervorzuheben sind bei dieser Baumart weiters die
zahlreichen Félle von Infektionen durch Hallimasch

in latenter Form (Fig. 42).




SCHWARZKIETER

Jahr Gesund | Bekannte Unbekannte Ursache (%)
(%) Ursache -
SR 0 (%) 1 2 3 4 >
T "“‘-\.\. —
1984 - - - - - - -
j 1985 98,1 1,9 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
/] 1986 98,1 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N4 1987 9,3 1,9 0,0 1,9 0,0 0,0 1,9
= P 1988 81,5 9,3 7.4 1,9 0,0 0,0 9,3
1 1989 92,6 0,0 5,6 1.9 0,0 0,0 7.9
1990 87,0 0,0 11,1 1,9 0,0 0,0 13,0
1991 79,6 0,0 20,4 0,0 0,0 0,0 204
1992 | 1992 81,5 0,0 18,5 0,0 0.0 0.0 18,5
Es ist dies die Baumart mit dem niedrigsten Schadi- einzige, die eine leichte Besserung (- 1,9 % beschédig-
gungsgrad (18,5 %) und unter den Nadelbdéumen die ter Individuen) aufweist.
WEISKIEFER
Jahr Gesund | Bekannte Unbekannte Ursache (%)
s (%) Ursache
e . 0 (%) 1 2 . 3 4 =
’ 1984 74,8 18,9 49 0,0 1,4 0,0 6,3
| 1985 86,0 58 7,3 0.3 0,4 0.3 8.3
1986 85,0 8,1 59 0.8 0,0 0,1 6,8
1| {112 1987 83,3 8,7 6,3 1,7 0,1 0,0 8,1
e B 1988 76,6 134 7.8 1.8 04 0,0 10,1
1 1989 79,0 8,7 8,0 2,7 086 0,0 12,3
1990 60,1 17,8 17,0 a7 1,3 0,1 22,1
1991 67,7 39 20,7 6,0 1,4 0,3 28,4
1992 1992 63,1 9,9 21,6 49 0,4 0,1 27,0

Sie weist eine weitere Verschlechterung des Gesund-
heitszustandes im Vergleich zum Vorjahr auf (36,9 %
an geschdédigten Individuen); der Grund liegt bei der
Zunchme herkémmlicher Schadensverursacher (9.9 %).

Die Verschlechterung tritt relativ gleichméBig tiber
das ganze Territorium verteilt auf, vor allem in der
submontanen Stufe (500 + 750 m Meereshéhe) und
entlang den Haupttélern (Etsch- und Eisacktal).

Mit 9 von 16 insgesamt abgestorbenen Individuen (s.
2.5.) ist die WeiBkiefer die Baumart mit dem héchsten
Sterblichkeitsindex (1,1%), in weiten Teilen (1,0%) na-
tiirlichen Faktoren zuzuordnen und nur 0,1% nicht
néher definierten Ursachen.

In zahlreichen reinen Kiefernbestdnden - Dauerge-
sellschaften also ausgeschlossen - welche zu Misch-
bestémden hin tendieren wiirden, sind an der Stref3si-
tuation andere Faktoren mitbeteiligt. Dazu gehéren, mm Abnahme ® Zunahme
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jahrzehntelange Verjlingung durch Monokultur mit
entsprechend einseitigern Nahrungsentzug aus dem
Boden, Versauerung und mikrobiologische Verar-
mung desselben, insbesondere der Mykhorrizapilze
und der Antagonisten von WeiB- und Roti¢Gulen.

Nicht umsonst stellt Hallimasch den haufigsten, na-
tiirlichen Mortalitétsfaktor in Kiefernbesténden dar.

Der Druck auf die Kiefernbesténde seitens dieser wie

anderer Schédlinge - Cenangium ferruginosum, Vi-
scum album, Thaumetopoea ptyocampa, Blastopha-

LARCHE

gus sp., hervorgerufen durch abnormale klimatische
Verhdltnisse in den letzten Jahren, stellt vielleicht die
ersten natlirlichen Anzeichen einer Erschépiung je-
ner wesentlichen Aufgaben dieser Pionier- und vor-
bereitenden Baumart, welche allmdhlich durch an-
dere ersetzt wird, dar.

Wenn man weiterhin die mangelnden Pflegemal-
nahmen (Durchforstungen) infolge der ungiinstigen
wirtschaftlichen Lage dazurechnet, so wird es klar,
dalB} der Schutz der Kiefernbesténde eher ein wald-
bauliches als ein phythosanitéres Problem ist.

Jahr Gesund | Bekannte Unbekannte Ursache (%)
4 (%) Ursache

o — 0 (%) ] 2 3 4 p3

: 1984 : > - - - - :
' . J 1985 87,6 6,7 5.3 03 0,0 0,0 5,6
\ AN 1986 89,2 7.4 3.3 0,1 0,1 0,0 3,5
Nl ‘ NS 1987 87,6 6.3 54 0.7 0,0 0,0 6,1
BLT"!' — | 1988 80,8 i 6,9 10,5 1,8 0,0 0,0 12,3
= 1 1989 86,7 3,7 8.0 1,5 0,1 0,0 9,6
1990 877 | 26 8,0 1,5 02 0,0 9,7
1991 83,4 2,1 12,4 1,8 0,3 00 | 145
1992 1992 81,0 | 18 15,1 2.0 0,1 0,0 17,2

Wie bereits vorher ausgedriickt, ist die Verschlechte-
rung im Vergleich zum Vorjahr grofiteils natiirlichen
klimatischen und biotischen Faktioren zuzu-
schreiben, auch wenn diese wegen des hohen dia-
gnostischen Unsicherheitsgrades wé¢thrend der Erhe-
bung nicht verifiziert werden konnten (zum Beispiel
war die Diagnostizierung des Cytospora-Befalls - s.
2.2.1. - erst nach AbschluB der Erhebungen méglich).
Uber 2000 m Meereshéhe sowie in der submontanen
Stufe im nord-éstlichen Bereich der Provinz, weist
mehr als die Hélfte der Lérchen Schadenssymptome
auf, vor allem die Schadensklasse 1 - leichte Schéden
betreffend.

mm Zunahme

mm Abnahme

LAUBHOLZER

Jahr Gesund | Bekannte Unbekannte Ursache (%)
(%) Ursache | - —T
. 0 (%) 1 2 3 4 \ by
1984 = - : - : - ‘ -
1985 96,2 2,0 2,0 0,0 0,0 0.0 2,0
1986 79,8 18,0 2.2 0,0 0,0 0,0 27
1987 86,8 11,4 1.3 0,4 0,0 0.0 1,7
1988 88.5 5.7 49 0.8 0,0 0,0 5,7
1989 81,9 8.6 Tod 1.8 0,0 0,0 9,5
1990 63,3 15,5 15,9 49 0,0 04 21,2
1991 54,6 24,9 156 | 86 1,3 0,0 20,5
1992 1992 65,7 20,5 88 | 27 1,3 | 00 13.8




Laubbé&ume sind in Stidtirols Wéldern nur schwach
vertreten (1 % der Gesamtholzmasse) und ihr Vor-
kommen beschrénkt sich vornehmlich auf die niede-
ren Héhenlagen, vor allem in Beimischung zu den
Nadelhélzern und im Niederwald. Trotz der be-
schréankten statistischen Aussagekraft der ermittelten
Werte (fiir einige Baumarten existiert wirklich nur ein
einziger Probebaum), sind sie zur Vervollsténdigung
des Gesamtbildes wichtig.

Die Laubbéume als Ganzes stellen allerdings einen
empfindlichen Index fiir Klima- und Umweltverdnde-
rungen von einem Jahr zum anderen dar.

Die Verbesserung ihres gesundheitlichen Zustandes
im Vergleich zum Vorjahr, ist dem glinstigeren klima-
tischen Verlauf, sowie den geringeren pathologi-
schen Erscheinungen zuzuschreiben. Dies gilt fir die
Buche (von 32,7 % im Jahre 1991 auf 67,3 % gesunde
Béiume im Jahre 1992), aber auch fiir Linde, Zitterpap-
pel, Eiche, Robinie, Eberesche, Hopfenbuche und Bir-
ke.

Bei der Edelkastanie ist die Schadens-Situation mehr
oder weniger konstant geblieben (40,0% Gesamt-
schéden 1991 und 38,5% im Jahre 1992) und grofiteils
dem Kastanienrindenkrebs zuzuschreiben.

Fiir die verschiedenen Eschen, Ahorne und Erlen
beobachtete man eine leichte Zunahme der Scha-
den.

2.5. - Mortalitatsrate -

Im Laufe des Jahres 1992 sind 16 Probeb&ume abge-
storben: 7 wegen nicht néher festellbarer Ursachen,
9 wegen natlirlicher Ursachen (Armillaria sp., Ce-
nangium ferruginosum, Viscum album, Blitz- und
Witterungsbediengte Schaden, s. 2.2.).

Die Maortalitéatsrate 1992 liegt also bei 0,22 %, wéthrend
der mittlere Jahreswert seit Beginn der Erhebungen
bei 0,09 % (54 Individuen auf 7.170 Probebdumen)
liegt.

2.6. - Vergilbungserscheinungen -

Symptomatisch fiir einen fortschreitenden StreBzu-
stand der Waldbesténde Stdtirols ist weiters die Zu-
nahme des Anteils von verfdrbten B&umen, ersicht-
lich als teilweise Vergilbung im Kronenbereich.

Die folgende Tab. 4 stellt die Summe der Verfdr-
bungsklassen leicht, mittel und stark dar: 1992 insge-
samt 47,9 %, wovon nur 3,0 % auf bekannte Ursachen
zurtickzufithren sind.

Es muB jedoch unterstrichen werden, daB3 beim ange-
wandten Erhebungsverfahren ausschliefllich die

Fig. 34 - Befall durch Triebschwinden in einem
gleichartigen und gleichaltrigen Kiefern-
bestand.

Verférbungsklassen mittel und stark (Schadklassen 2
und 3) die Beurteilung des Gesamtschadens beein-
flussen (Tab.l). Fir das Jahr 1992 machen diese be-
scheidene 0.5 % aus.
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Tab. 4

JAHR 1985 198 1987 1988 1989 1990 1991 1992
% der verférbt

P, 85%  80%  132% 181%  266%  337%  362%  47.9%
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3. - Waldschadenserhebung 1992 durch den Forstschutzdienst -

Im vorliegenden Abschnitt werden die Ergebnisse
der allgemeinen Forstschadenserhebung 1992 in
Sudtirol durch  den  Forstschutz-Uberwachungs-
dienst dargelegt. Dieser Dienst fiihrt in Stdtirol seit
1976 alljéhrlich landesweit Erhebungen tber das
Auftreten natiirlicher Waldschadesnereignisse
durch, das sind Waldschéden, die durch Witterungs-
einfltisse, Insektenbelall oder Pilzkrankheiten verur-
sacht wurden. Seine Aufgabenbereiche sind daher
andere, als die des unabhdéingig davon arbeitenden
Erhebungsdienstes, der seit 1984 mit der visuellen
Waldschadens-Inventur im landesweiten Bioindika-
tor-Rasternetz befalit ist.

Zweck und Aufgabe des Forstschutz-Uberwachungs-
dienstes ist es, neben praktischer Beratung der For-
ster bei Frkennung und Behandlung veon Schédlings-
auftreten, auch eine ltickenlose kontinuierliche Stati-
stik und Kartierung tiber das Auftreten der verschie-
dene Forstschédlinge im ganzen Lande zu erstellen.
Erst durch eine langjchrige Kenntnis der wichtigsten
natitrlichen Schadensauftreten lassen sich Entwick-
lungstrends verfolgen und Wechselwirkungen er-
kennen. Dadurch werden erst richtige Einschdétzun-
gen tiber mégliche Entstehungsursachen natiirlicher
Waldschéden und deren weiteren Verlaul ermo-
glicht, was wiederum Voraussetzung ist fiir die Erken-
nung potentieller Geféhrlichkeit und allfélliger Not-
wendigkeit von geeigneten Gegenmalnahmen.
Bei den im Jahre 1992 festgestellten Forstschadlings-
auftreten hielt der vorjahrige Trend einer Stabilisie-
rung weiterhin an. Dies héngt teils von natiirlichen
Gradationsabléufen, zum Teil aber auch vom relativ
gtinstigen Witterungsverlauf 1992 (vor allem im Ver-
gleich mit den Jahren 1989/90) ab. Unter den einge-
sandten Befallsproben und Schadensmeldungen
1992 der kontrollierenden Férster fanden sich an
Schadensfdllen, die eindeutig Immissionsbelastun-
gen zuzuordnen waren, nur die tblichen Streusalz-
schéden aus dem Winter 1991/92, die gleich wie im
Vorjahr, etwa 2000 geschéadigte Béume entlang von
Staats- und LandesstraBen betrafen.

3.1. - Waldsché&den durch Witterungseinfliisse -

Die Bedeutung von Witterungseinfliissen auf das
Schadensgeschehen im Walde wird oftmals gewaltig
unterschétzt. Man denke hier nur an den Beginn der
allgemeinen Waldschadensinventuren in Mitteleuro-
pa, anléBlich des Aufkommens des Waldsterbens vor
nunmehr genau 10 Jahren zurtick. Mégliche Mitein-
fliisse von klimatischen Faktoren auf die Waldschd-
den wurden damals allerseits kategorisch ausge-
schlossen. In Sidtirol wurde hingegen dem Faktor
Witterung eine gewichtige Rolle beigemessen. Inzwi-
schen ist man auch andererorts zu neuen Ansichten
gekommen und heute, 10 Jahre spéter, gibt es wohl
keinen Waldschadensbericht in ganz Europa mehr,
der neben den Schadstoffimmissionen nicht auch
dem Witterungsverlauf eine ganz wesentliche Mitbe-
teiligung an der Entwicklung der Waldschaden zubil-
ligen wiirde.

Witterungseinfliisse werden im Walde in mehrfacher

Fig. 35 - Schneedruckschéaden

Hinsicht wirksam. Einmal sind es die direkten Einfliis-
se, wie Frost, Schnee, Sturm, Hagel, Trockenheit
u.c.m., mit denen sie das Waldbild und die Schadens-
bilder unmittelbar beeinflussen und préagen. Nicht
minder bedeutsam sind aber die indirekten Einfliisse,
mit denen sie mittelbar ins Waldgeschehen eingrei-
fen, indem sie durch den jeweiligen Witterungsver-
lauf die Entwicklung gewisser Waldschdadlinge be-
giinstigen oder umgekehrt hemmen. Dies wiederum
lguft auf einer doppelten Ebene ab, néamlich einer-
seits kurziristige Entwicklungen betreffend (wie z.B.
niederschlagsreiches Frithjoahr: {6rderlich fiir Nadel-
rost, hemmend fitr Borkenkdfer), und zum anderen
langfristige Entwicklungen steuernd (wie z.N. den
Voltinismus und den Gradationsverlauf vieler Insek-
ten). Im anschlieBenden Abschnitt werden nur die
direkten Witterungseiniliisse behandelt.

Schéaden durch Frost und Lawinen 1992

Die Schéden an Waldbéumen durch Frosteinwir-
kung lagen im Winter/Frithjahr 1992 erheblich niedri-
ger als im Vorjahr. Sie traten teils als Frosttrocknis-
schaden besonders an Jungfichten im Bereich der
Waldgrenze (1800 + 2100 m) auf (z.B. Passeier, Sarntal,
Brixen, Gossensafl) und betrafen insgesamt etwa 500
ha (red. 10 ha) und 15.000 Fichten. Ahnliche Erschei-
nungen mit auffélligen Nadelverfiirbungen fanden

27



sich in gleichen Héhenlagen mancherorts auch an
Latschen, waren hier aber teils durch Fréste (z.B.
Schaldererscharte), teils auch durch Lawinen (z.B.
Antholz) bedingt.

In Mittelgebirgslagen wurden verschiedentlich Frost-
schdden an Larchen gemeldet (Kaltenbrunn, Ritten,
Bruneck), betroffen waren ca. 50.000 Baume auf 900
ha.

Schneedruckschéden 1992

Die Schneedruckschéden im Jahre 1992 lagen erhe-
blich unter denen des Vorjahres. Zunéchst war es im
Winter/Frithjahr 1991/92 (Nov.91 - April 92) mehrmals
zu Nallschneefdllen gekommen, die landesweit (aus-
genommen die beiden Bozner Bezirke) 10.000 Vim
Schneedruckholz verursachten. Weitere Schéden er-
gaben dann die Schneefélle vom 5. Dez. 1992, die in
Héhenlagen zwischen 1000 + 2000 m an die 40.000
Vim niederdriickten. Der Gesamtschaden betrug mit
50.000 Vim etwa ein Drittel von dem des Vorjahres
(Fig. 35).

Schaden durch Windwurf und Waldbrand-Blitz im
Sommer 1992

Windwurfschéden wurden auf einer Fléache von 660
ha (reduziert 60 ha) registriert, mit einem Schadholz-
anfall von 5.400 Vim.- Durch Waldbrand und Blitz
entstanden Schdaden auf 35 ha (reduz. 9 ha) mit 860
Vim. Damit lag das Gesamtschadensausmall etwa
40 % tiber dem des Vorjahres.

Fig. 37 - Hagelsch&den
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Fig. 36 - Hagelschéaden

Hagelschéaden 1992

Die Hagelschéden 1992 in den Wdldern waren im
allgemeinen &hnlich niedrig wie in den drei vorher-
gehenden Jahren und betrafen in den meisten Lan-
desteilen zusammen nur 430 ha. Zu einem starken,
groBflachigen Hagelschlag kam es Anfang August
zusdtzlich allerdings noch in Welsberg, von dem eine
nahezu zehnmal so groBe Fléche (in Héhenlagen
zwischen 1100+2100 m) betroffen war. Daneben
machten sich im unteren Etschtal bei Kurtatsch auch
noch die Folgen eines vorjghrigen Hagelschlages
durch quffdllige Kronenverféirbungen in einem 20 ha
grofien Kiefernbestand bemerkbar. (Fig. 36 und 37)

Schéden durch Sommertrockenheit 1992

Im Gegensatz zu den schweren Diirreschéden, wel-
che im Sommer 1992 aus weiten Teilen Mitteleuropas
gemeldet wurden, traten in Stidtirol Trockenschéiden
an Waldbdumen ebensowenig in Erscheinung, wie
bereits im Vorjahr 1981. Trotz groBer Sommerhitze
waren namlich ziemlich regelmciBig Niederschlége
gefallen.

3.2. - Waldschéden durch Insektenbefall -

Ein wesentlicher Teil der Waldschéden geht auf Be-
fall durch forstliche Schadinsekten zuriick. Diese In-
sektenauftreten, deren Massenwechsel héufig im Zu-
sammenhang mit klimatischen Auslésungsfaktoren



steht, Kithren zwar regelmdBig zu mehr oder weniger
auffalligen Verfarbungserscheinungen an Waldbéu-
men, doch kommt es dabei nur in seltenen Fdallen zu
nachhaltigen Schédigungen mit Bestandesgeféhr-
dung. In den meisten Féllen bleibt es bei Zuwachs-
verlusten und die befallenen Bé&ume erholen sich in
der Folge wieder.

Dies wird versténdlich, wenn man bedenkt, dafl ja
auch die sogenannten forstlichen Schadinsekten als
wichtige Glieder mit bestimmten Regulator-Funktio-
nen in die Biozénose des Waldes mit eingebunden
sind. Nur in seltenen Ausnahmefdllen, wie etwa bei
den Borkenkéfern, besteht ihre Aufgabe darin,
geschwdchte Bestandeselemente zum Absterben zu
bringen.

Die Forstinsekten hatten in Stidtirol 1992 einen ziem-
lich normalen Befallsverlauf aufzuweisen, wobei bei
manchen ein Befallsriickgang, bei anderen hinge-
gen eine Befallszunahme zu verzeichnen war.

3.2.1. - Raupenirall von Kleinschmetterlingen -

Frafischéiden durch Raupen von Kleinschmetterlin-
gen fithren bei stéirkerem Auftreten oft zu mehr oder
weniger auffélligen Kronenverférbungen, besonders
bei Nadelhdolzern.

Fichtennadelmarkwickler (Epinotia pygmaeana)
Nach dem vorjéhrigen natiirlichen Zusammenbruch
eines Massenauftretens im Wipptal, ist es 1992 zu
zweil neuen, noch schwachen Befallsherden bei Me-
ran (Partschins-Aschbach) und Lana (Eichberg-Vol-
lan) auf insgesamt 210 ha (reduz. 70 ha) gekommen.
Diesem Befall kommt nur geringe wirtschaftliche Be-
deutung zu.

Tannentriebwickler (Semasia rufimitranca)

Nach dem vorjéhrigen nattirlichen Zusammenbruch
lokaler Massenautreten im Wipptal und im Unter-
vinschgau sind 1992 keine neuen Befallsherde be-
kannt geworden.

Zirbennadelmotte (Ocnerostoma copiosella)

Der vorjdhrige stérkere Befall im oberen Vinschgau
bei Mals (1991: 300 ha) hat sich heuer entgegen den
Erwartungen erheblich abgeschwdcht; 1992 waren
hier nur mehr 50 ha (reduz. 30 ha), in Héhenlagen
von 1800+2300 m stark betroffen. Der Befall bewirkt
auffallige Nadelverférbungen vor allem in jingeren
Zirbenbestémden. Fiir das néchste Jahr 1993 ist eher
wieder mit einer Befallsausweitung zu rechnen (Fig.

38).

Lérchenminiermotte (Coleophora laricella)

Bei der Lérchenminiermotte setzte sich der seit 1990
zu verzeichnende Befallsriickgang auch im Jahre
1992 weiterhin fort, wenn auch nicht mehr so deutlich,
wie in den beiden vergangenen Jahren. Schwacher
bis mittelstarker Befall wurde 1992 von 1250 ha (redu-
ziert 150 ha) gemeldet. Allerdings gibt es Anzeichen
dafiir, daB der Befdll in den néchsten Jahren wieder
zunehmen kénnte!

- ’
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Fig. 38 - Zirbennadelmotte: Schmetterling und
Schadbild

Grauer Larchenwickler (Zeiraphera griseana)

Der seit 1989 ablaufende Massenvermehrung dieses
Larchenschadlings im Vinschgau, die im Vorjahr
1991 noch zu groBiléchigen Bestandesverférbungen
im Schnalstal und im Pfossental gefiihrt hatte, ist 1992
prognosegemdll in den westlichen Landesteilen vél-
lig zusammengebrochen (aufgrund natirlicher
Selbstregulierung). Auch aus anderen Gebieten Siid-
tirols wurde heuer kein Befall gemeldet.

Raupeniral} an Laubgehdlzen

Verschiedenlich trat RaupeniraB von Kleinschmetter-
lingen auch an Laubgeholzen wie Eichen, Linden,
Traubenkirschen u.a. in Erscheinung, blieb aber oh-
ne Bedeutung. Besonders verbreitet war Befall der
Traubenkirschengespinstmotte (Yponomeuta sp.)

3.2.2. - RaupenfraB von Grofischmetterlingen -

GréBere FraBischéden durch Raupen von GroB-
schmetterlingen sind - mit Ausnahme des Kiefernpro-
zessionsspinners - in Sudtirol eher selten. Im Jahre
1992 war es nach léngerer Zeit erstmals wieder zu
solchen Massenauftreten gekommen, deren unbe-
merkt gebliebene Aufbauphase (progradation) zwei-
fellos schon auf das Vorjahr zuriickreicht.
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Fig. 39 - Nester des Kiefernprozessionsspinners

Kiefernprozessionsspinner (Thaumeiopoea pityo-
campa)

Dieses wdarmeliebende mediterrane Kieferninsekt
tritt in Stidtirol in wérmebegiinstigten Kiefernwélder
tiefer und mittlerer Lagen (mit Ausnahme des Puster-
tales und des Wipptales) auf (Fig. 39). Beim Befall im
Herbst/Frithjahr 1991/92 war eine erhebliche Steige-
rung gegeniitber dem bereits Uiberdurchschnittlich
starken Befall des Vorjahres 1990/91 zu verzeichnen:
auf einer Befallsfléche von 1700 ha (reduz.: 300 ha)
waren 62.000 Kiefern von 135.000 Raupen-Gespinst-
nestern befallen. Dies bedeutete im Vergleich zum
Vorjahr zwar nur eine relativ geringfiigige Steige-
rung der Befallsfléche (+ 15 %), doch nahm die Anzahl
der befallenen B&ume um fast die Héldfte (+ 42 %) und
die der Raupennester sogar ums Doppelte (+ 98 %)
zu. Trotz intensiver BekédmpfungsmaBnahmen durch
das Forstpersonal, wobei fast zwei Drittel der Rau-
pennester vernichtet wurden, zeigten sich auch im
Herbst 1992 wieder tiberdurchschnittlich viele weille
Raupengespinstnester auf den befallenen Kiefern, so
daBl im Winter/Frithjahr 1992/93 mit einer weiteren
Befallszunahme zu rechnen ist. Trotz dieser Befalls-
stéirke hielten sich die Frafischdden in Grenzen.

Schwammspinner (Lymantria dispar)

Im unteren Eisacktal kam es 1992 bei Atzwang zu
einem unerwartet starken Massenaultreten des
Schwammspinners. Durch den massiven Fral3 der
Raupen wurden die Laubholzbestéinde (Hopfenbu-
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chen, Flaumeichen) stellenweise véllig kahlgefres-
sen und zeigten dadurch aulffdallige Verférbungser-
scheinungen, die allerdings nach einige Wochen in-
folge neuer Blattaustriebe wieder verschwanden.
Betroffen waren 100 ha (reduz. 80 ha) in Héhenlagen
von 370+670 m; nachhaltige Sché&den entstanden
nicht. Zu dhnlich starken Belallsauftreten war es hier
schon vor 20 Jahren (1971/72) und vor 40 Jahren 1952/
53) gekommen.

Schlehenspinner (Orgyia antiqua)

Zu einem f{berraschenden Massenauftreten des
Schlehenspinners war es im August 1992 in Rat-
schings-Jaufental gekommen; Hier wurden in 1650-
1750 m Seehéhe durch starken Raupenfral vor allem
die Alpenrosen-Besténde, verschiedene andere
Laubgehélze, sowie vereinzelte Léarchen und Fichten
geschdadigt. Es kam zu auffélligen Verférbungen vor
allem der Alpenrosen-Bestéide auf einer Fléche von
5 ha (reduz. 2 ha). Durch festgestellte starke Parasitie-
rung und Vircsen der Raupen wird der Befall im
kommenden Jahr 1993 vermutlich nattirlich zusam-
menbrechen.

3.2.3. - Larvenfrall von Blattwespen -

Fraflischéden durch Larven verschiedener Blattwes-
pen vor dallem der Gattungen Diprion, Acantholyda,
Cephalcia und Pristiphora, treten in Stidtirol an Na-

Fig. 40 - Afterraupen der gemeinen Kiefernbusch-
hornblattwespe



delholzern regelméBig aui. Besonders betroffen sind
dabei WeiBkiefern, Zirben, Léarchen und Fichten. Zu
grofflécchigeren Schédden kam es bisher nur
gelegentlich an Kiefern.

Kieferbuschhornblattwespe (Diprion pini)

Die seit einigen Jahren im Vinschgau bei Latsch/Ka-
stelbell ablaufende Massenvermehrung der Gemei-
nen Kiefernbuschhornblattwespe (Fig. 40) ist 1992 aus
natiirlichen Ursachen véllig zusammengebrochen.
Auch schwéchere Auftreten dieser und verwandter
Arten (Diprion pini, Diprion simile, Gilpinia sp.) im
Bezirk Brixen, machten sich nur wenig bemerkbar.

3.2.4. - Kronenverférbungen durch Kéferbefall -

Kronenverfarbungen durch Kéferbefall entstehen
entweder durch direkten Frafl der Kéder oder ihrer
Larven an griinen Blattorganen (Blatter, Nadeln) oder
Trieben, oder aber sie treten als indirekte Folge ven
BrutfraB in Asten oder Stammteilen auf. Im ersten
Falle ist der Verlauf meist harmlos, im zweiten hinge-
gen fithrt er in der Regel zum Absterben.

BuchenspringriiBler (Orchestes fagi)

Dieses Insekt schéidigt durch Blaitfral’ (Larve und Ka-
fer) die Blatter der Rotbuche, wodurch es bei Massen-
auftreten oft zu auffélligen Blattbréunungen der Bu-
chenbesténde kommt, wie in Studtirol in den letzten
Jahren regelméBig. Auch 1992 waren wiederum Bu-
chenwaldfléchen von rund 500 ha (red. 150 ha) bei
Kaltern, Lana, Ritten und Jenesien betroffen (in Ho-
henlagen von 400+1500 m); der Befall war aber fla-
chen- und stérkemdBig gegentiber dem vorigen und
den vorhergehenden Jahren erheblich schwécher,

Blattkéafer (Crysomelidae)

Vermutlich auf NadelfraB durch Blattkéfer sind cuf-
fallige Verférbungserscheinungen in alteren Léar-
chenbesténden zuriickzufithren die bei Naturns und
Latsch-Tomberg in Héhenlagen von 850+1000 m auf-
traten. Betroffen waren etwa 15.500 Larchen auf 170
ha (reduz. 33 ha). Der verursachende Schédling kann
erst im kommenden Frihjahr genauer ermittelt wer-
den, das FraBbild (schmaler “Léangsrinnen-Fral3” an
den Nadeln) war sehr ¢hnlich dem des Gelben Kie-
fernblattkéfers (Cryptocephalus pini), der tiblicher-
weise an jiingeren Kiefern in Erscheinung tritt.

Zu begrenzten FrafBschéden durch einen weiteren
Blattkéfer, den Blauen Erlenblattkéfer (Agelastica al-
ni), kam es bei Jenesien an Weillerlen am Afinger-
bach (1 ha).

Waldgértner-TriebfralBl (Blastophagus sp.)

Die in Stidtirol sehr hémufigen Waldgértner-Borkenkd-
fer befallen hier alljéhrlich Kiefernbesténde, in de-
nen sie durch Reifungsfrall an griinen Trieben auffal-
lige Verferbungen der Kronen verursachen.
Obschon der Schaden durch Triebfral3 nicht schwer-
wiegend ist, bekommen bei verstérktem Auftreten oft
ganze Kiefernbesténde ein kréinkelndes Aussehen
(Fig. 19). Im Jahre 1992 waren etwa 81.000 Kiefern aut
700 ha (red. 200 ha) vom Befall und Triebvergilbung
betroffen, das ist etwas weniger als im Vorjahr.

Borkenkdferbefall an Kiefern

Der Primdrbefall durch Borkenkéfer (vor allem Mye-
lophilus minor und Ips acuminatus) an stehenden
Kiefern fithrt zum Vergilben und Absterben dersel-
ben. Der Belall 1992 hat gegeniiber dem des Vorjah-
res etwas zugenommen.

Der Frithjahrsbefall betrug 525 Vim Schadholz auf 35
ha (reduziert: 7 ha), wéahrend der Sommerbefall 980
Vim Schadholz auf 50 ha (reduziert: 8 ha) erreichte.
Anmerkung: Aus Versehen waren beim Waldscha-
densbericht 1991 die Zahlenangaben fir den Frith-
jahrsbefall Kiefernborkenkéfer mit denen des Som-
merbefalls Fichtenborkenkéder irrtimlich vertauscht
worden. (9. Bericht tiber den Zustand der Walder,
1992; S.22)

Borkenkéferbefall an Fichten

Der Primérbefall durch Borkenkéter (vor allem Buch-
drucker - Ips typographus) an stehenden Fichten
fithrt zum Vergilben und Absterben derselben. Der
Befall 1992 hat im Vergleich zum Vorjahr deutlich
zugenommen. Beim Frithjahrsbefall waren mit 2200
Vim Schadholz auf 80 ha (reduziert: 13 ha) um die
Hélfte mehr B&aume betroffen, beim Sommerbefall ist
der Schaden mit 3385 Vim auf 260 ha (reduziert: 30
ha) gegentiber dem Vorjahr fast auf das Doppelte
angestiegen. Die Hauptursache fir diese Zunahme
ist im warmen Witterungsverlauf des Mad 1992 zu
suchen, der die Entwicklung der Borkenkdéfer begiin-
stigte und, im Gegensatz zum Vorjahr, heuer eine
doppelte Generation erméglichte.

3.2.5. - Kronenverférbungen durch Blattsauger -

Durch die Saugtétigkeit von Insekten (vor allem Blatt-
l&use) und Milben (Spinnmilben und Gallmilben) an
Blattern oder Nadeln von Waldb&umen kommt es
héufig zu mehr weniger ausgedehnten Verférbungs-
erscheinungen, die besonders bei Lérchen oft gros-
sere Flachen betreffen kénnen. Die verursachten
Schéden sind in unserem Gebiet oft zwar recht aufidl-
lig, meist aber nicht weiter schwerwiegend.

Léarchennadellé&use (Adelges sp.)

Der Befall 1992 hat gegeniiber dem Vorjahr fléchen-
méBig zwar etwas abgenommen, jedoch stéirkemés-
sig in einigen Gebieten zugenommen. Es wurden
Nadelverférbungen an 105.000 Lérchen auf 1350 ha
(reduziert: 200 ha) verzeichnet.

Tannentrieblause (Dreyfusia sp.)
Der Befall 1992 an jungeren Tannen war stérker als
im Vorjahr, blieb aber weiterhin sehr lokalisiert. Von
den beiden Bozner Bezirken sowie aus dem Wipptal
wurden insgesamt Schdden an 3000 Jungtannen auf
100 ha (reduziert: 6 ha) gemeldet.

Fichtenspinnmilbe (Oligonychus ununguis)

Befall durch Nadelholzspinnmilben fiithrt an Fichten
aller Altersklassen zu gelbfleckingen Nadelverfér-
bungen. Der Befall 1992 hat sich gegeniiber dem Vor-
jahr abgeschwdécht und war nur mehr stellenweise
an jiingeren Fichten kleinfléchig ersichilich (z.B. bei
Kaltern).
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3.3. - VerbiBschaden durch Wild und Nagetiere -

Waldschéden durch Wildeinwirkung nehmen inso-
fern immer mehr an Bedeutung zu, als mit steigen-
dem Wildbestand immer mehr Jungwuchs und Jung-
bé&ume in Mitleidenschaft gezogen werden, die den
kiinftigen Waldbestand garantieren sollten (Fig. 41).

_ o S
Fig. 41 - Wildschéden auf Jungwuchs

Schdalsché&den durch Nagetiere

Lokale Wipfelschélschéden durch Nagefrall von Sie-
benschléfer und Eichhérnchen an Lérchen und Fich-
ten wurden 1992 nur aus Naturns, Passeier und
Freienfeld gemeldet. Betroffen waren insgesamt 1150
B&ume (vor allem L&rchen-Stangenhélzer), deren
Wipfel infolge Rindenschélung abdérrten.

Wildsché&den

Auch 1992 wurden wieder landesweit erhebliche
Wildschéden, verursacht durch Verbil, Verfegen
und Schdlen von Reh-, Gams- und Rotwild gemeldet.
Eine genaue Quantifizierung der Schéden ist ohne
gezieltere Erhebungen mit speziellen Meldeb&gen
nicht méglich.
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Nach groben Schétzungen dirfte der Schaden sich
in dhnlichen Gréfenordnungen bewegen wie schon
in den vergangenen Jahren; auf rund 15.000 ha (red.
1500 ha) ist mit einer Schadigung von 1.500.000 Nadel-
b&umen, vor allem Jungwuchs von Tannen, Fichten
und Lérchen zu rechnen.

3.4. - Waldschéden durch Pilzkrankheiten -

Pilzkrankheiten spielten bei den natiirlichen Wald-
schéden auch 1992 eine groBe Rolle. Viele Pilzkrank-
heiten traten dabei, wie schon in den vergangenen
Jahren groBfléchig auf und fithrten zu auffélligen Kro-
nenverfédrbungen.

Eine Schwierigkeit bei der Erhebung von Pilzkrank-
heiten der Waldbéiume liegt darin, daB ihr Krankheits-
bild sich meist tiber eine Reihe von Jahren erstreckt.
Dies bedeutet einerseits, daBl mitunter Jahr fir Jahr
dieselben, schon seit Jahren kréinkelnden Béaume und
Besténde immer wieder gemeldet werden, wobei
sich allféllige Unterschiede lediglich aus der Diffe-
renz mit den inzwischen abgestorbenen und entfern-
ten B&umen einerseits und den neu hinzugekomme-
nen andererseits ergeben; typisch ist dies fir
Rindenpilze wie z.B. Larchenkrebs, Buchenkrebs und
Kastanienrindenkrebs.

Bei Stammidulepilzen wie Wurzelschwamm, Rotfcu-
le und Hallimasch liegt das Problem hingegen darin,
dal der Befall erst in seiner letzten, tédlich wirkenden
Phase ersichtlich wird, wenngleich auch lange nicht
immer richtig erkannt; erfaBBbar ist in diesem Falle
also nur die Spitze des Eisberges.

Selbst bei Nadelpilzen, wie etwa dem Fichtennadel-
blasenrost, gibt es Probleme. Zwar ist hier der jeweili-
ge (witterungsabhdéngige) Jahresbelall eindeutig er-
faBbar und unterscheidbar,-doch wirken die Folgen
des Jahresbefalles, in Form fehlender Nadeljahrgénm-
ge, noch jahrelang nach; dies zeigt seine Auswirkun-
gen dann vor allem bei der spéteren visuellen Wald-
schadenserhebung, bei der die vorhandene Anzahl
von Nadeljahrgéngen ein wesentliches Kriterium zur
Beurteilung des Gesundheitsgrades bzw. der Scha-
densklasse bildet.

Fichtennadelblasenrost (Chrysomyxa sp.)

Wie schen in den vier vorhergehenden Jahren 1988-
1991 kam es auch im Sommer 1992 bedingt durch
eine regnerische Frithjahrswitterung, neuerlich zu
starkem Blasenrost-Befall an Fichten in héheren La-
gen (Fig. 6 und 18). Der Befall hat sich gegeniiber
dem Vorjahr wenig gedindert. Von aufiélligen Bestan-
desverfarbungen betroffen waren 21.000 ha (redu-
ziert 7.450 ha). Dabei war bei den schwéicher befalle-
nen mittleren, siidlichen und westlichen Bezirken
eher eine leichte Abnahme im Vergleich zum Vorjahr
zu verzeichnen, hingegen bei den viel stérker betrof-
fenen nordlichen und éstlichen Bezirken eine Zunah-
me.



Hallimasch (Armillaria sp.)

Befallsauftreten und Schéaden durch Hallimasch an
Zirben, Kiefern, Tannen, Fichten und Lé&rchen ebenso
wie an verschiedenen Laubholzern, finden sich in
allen Landesteilen verbreitet (Fig. 42). Der Befall
durch den Pilz wird nach oft jahrelanger Latenz erst
in der Endphase durch Kronenvergilbung und Ab-
sterben ersichtlich und somit zahlenmabig erfalbar.

Fig. 42 - Junge Zirbenbdume sterben in wenigen
Wochen durch Hallimasch-Befall ab

Der erhobene Schaden 1992 betrug: 4800 Bé&ume auf
200 ha (reduziert 15 ha).Damit war bei gleichbleiben-
der Fléche die betroffene Baumzahl etwas héher als
im Vorjahr.

Triebschwinden der Kiefer (Cenangium ferrugino-
sum)

Infolge Cenangiose und anderer Pilzkrankheiten (z.B.
“Kienzopibildung” - Cronartium sp.) war es in den
letzten Jahren in wda&rmebeglinstigten Lagen im
Vinschgau, im Uberetsch und im mittleren Eisacktal
(Fig. 34) zu erheblichen Schéden (Kronenverfédrbun-
gen mit Trieb- und Baumsterben) an durch Trocken-
heit geschwdchten Kiefern gekommen. Wéhrend
sich die Lage bereits im Vorjahr etwas stabilisiert
hatte, traten 1992 im Vinschgau keine weiteren Schéi-

den mehr auf; hingegen waren bei Kaltern/Montiggl
und ebenso im Raum Brixen neben alten Befallsher-
den auch weiterhin einige neue Befallsauftreten fest-
zustellen. Der Schadholzeinschlag lag in Kaltern mit
750 Vim (1300 Kiefern) auf 200 ha (reduz. 5 ha) gleich
hoch wie im Vorjahr 1992; fiir den Raum Brixen diirfte
er noch etwas héher liegen.

Larchenkrebs (Lachnellula willkormmii)
Lérchenkrebs, der in akuteren Féillen zum Absterben
mehr oder weniger grofier Kronenteile flihrt (Fig. 24

Rk

Fig. 43 - Wipfelsterben infolge von Lérchenkrebs

und 43), tritt vor allem im Vinschgau (Mals, Martell)
und im Pustertal (Innichen u.a.o.) groBfléchig als
Dauerschédling in Erscheinung. Eine genauere nu-
merische Erfassung ist praktisch nicht méglich, da in
den genannten Gebieten einerseits die Befallsfle-
chen zu groB} und andererseits die Schadensausprd-
gungen selbst zu unterschiedlich sind; sie reichen an
gleichen Standorten ven schwach bis hin zum Ab-
sterben, und das oft tiber Jahre hin. Die Befallsschdat-
zung fiir 1992 belauit sich daher unveréindert auf den
Vorjahreswert von 20.000 Larchen auf 500 ha (red. 70
ha); etwa ein Drittel davon (7000 Larchen auf 240 he,
red. 25 ha) wurden heuer als "akutere Schéiden” ge-
meldet.
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Buchenkrebs - “Buchenwipfelsterben” (Nectria ditis-
sima)

Der Buchenkrebs trat seit einigen Jahren groBfléachig
im Gebiet von Kaltern, Eppan und Tramin mit akuten
Schéden in Erscheinung. Der sténdige Befallsriick-
gang seit 1990/91 hat sich auch heuer fortgesetzt, so
daB 1992 keine nennenswerten akuten Falle von "Bu-
chenwipfelsterben” mehr auftraten.

Kastenienrindenkrebs - “Kastaniensterben” (Cry-
phonectria parasitica)

Im gesamten Verbreitungsgebiet der Edelkastanie
herrscht weiterhin mehr oder weniger stark ausge-
prégter Befall (Fig. 44). Die gemeldete Belallsfléche
1992 hat sich gegentiber dem Vorjahr nicht verdn-
dert: 1200 ha (reduziert: 125 ha). Uber die Anzahl der
befallenen B&ume lassen sich keine genaueren
Schétzwerte angeben, da neben Altb&umen in Ka-
stanienhainen auch unzdhlige jiingere Baume und
Stockausschlége in Niederwdildern betroffen sind.

Fig. 44 - Myzel des Kastanienrindenkrebses unter
der Rinde
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Ulmenwelke - “Ulmensterben” (Ceratocystis ulmi)
Vom Ulmensterben sind besonders die westlichen
und stidlichen Landesteile und Bezirke seit Jahren
betroffen. Der Befall 1992 entsprach ungeféthr dem
des Vorjahres und betraf 665 Ulmen auf 35 ha (redu-
ziert: 3 ha). Die Lage ist insofern dramatisch, als es
hierzulande immer weniger Ulmen gibt; eine ver-
stérkte Aufzucht von Berg- und Flatterulmen in den
Forstgdrten ist dringend anzuraten!



4.- Kastanienrindenkrebs in Siidtirol: Biologische BekdmpfungsmaBnahmen -

Die Pilzinfektion durch Cryphonectria (=Endothia)
parasitica Barr, besser bekannt als Kastanien-
rindenkrebs, hat in den letzten Jahrzehnten der Edel-
kastanie allgemein, aber besonders der Kastanien-
bewirtschaftung in ganz Europa erhebliche Schéden
zugefithrt (Fig. 44).

Da Siidtirol am Rande des nérdlichen mediterranen
Verbreitungsgebietes liegt, hat sich die Krankheit
hier relativ spéter ausgebreitet: erste Feststellung in
Italien in den 30er Jahren, in Stdtirol erst 1958 in
Meran (Burggrafenamt).

Das Forstwirtschaftsinspektorat hat deshalb in Zu-
sammenarbeit mit dem Phytopatologischen For-
schungszentrum fiur Gebirgsholzpflanzen in Florenz
(Centro di studio per la Patologia delle specie legnose
montane, C.N.R., Firenze) im Frithjahr 1991 ein mehr-
jethriges Programm zur kiinstlichen Inokulierung von
ca. B000 jiingeren Kastanienbdumen, verteilt auf das
ganze Verbreitungsgebiet dieser Baumart, mittels
vier hypovirulenter (= "gutmiitiger”) Isolate der Cry-

Fig. 45 - Mehrere Befallstellen des verheilenden
hypovirulenten Typus am Stamm

phonectria parasitica gestartet, so dal} die derzeit in
Stuidtirol vorherrschenden virulenten (d.h. "tédli-
chen") Formen mittel- bis langfristig konvertiert (*)
und somit verschwinden sollen.

Fig. 46 - Erfolgreiche Inckulierung mit hypovirulenten
Isolaten von Chryphonectria parasitica,
gekennzeichnet durch die Bildung von Pyk-
nidien

Die kiinstliche Ausbringung von Isolaten breiteren
Konversionsspektrums beruht darauf, daB die bereits
natiirlich vorkommenden, verheilenden (hypoviru-
lenten) und intermediéiren Krebstypen (Fig. 45) nur

*) Die Hypovirulenz kennzeichnet sich durch Aushei-
lung (Umwallung) der Lésionen (Verletzungen) von
seiten des Wirtsbaumes. Sie wird von einem zytoplas-
matischen Faktor dsBNS (oder Virus-RNS, virusdéhnli-
che Substanz) getragen und durch die zytoplasmati-
sche Verbindung zwischen der hypovirulenten und
der virulenten Form der letzten tibertragen, sofern
diese miteinander eine vegetative Kompatibilitét cui-
weisen (Fig. 48). Die kiinstliche Ausbringung hypovi-
rulenter Stérmme sollte somit den bereits von der Na-
tur aufgezeigten Vorgang der Konversion des Pilzes
fordern.
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eine beschrénkte Konversionsfghigkeit, innerhalb
der 7 in Sudtirol vertretenen Kompatibilitétsgruppen
besitzen (l). Zudem stellt die Entdeckung einer
ausschlieBlich in Stiditrol verkommenden Gruppe, ei-
ne reelle Gefahr der Verbreitung von neuen Genoty-
pen dar, dies sowohl in Siidtirol, als auch in den
benachbarten Regionen, wo bereits eine Hypoviru-
lenz vorkommt.

Entgegen der oft géingigen Meinung mul3 aber betont
werden, dalBl dieser Vorgang keine Immunitét der
behandelten B&ume bewirkt, da diese nur als Aus-
gangspunkte fiir die weitere Verbreitung der Hypovi-
rulenz dienen und somit weiter befallen werden kon-
nen, allerdings, sobald sich diese durchgesetzt ha-
ben wird, dann nur mehr durch die "gutmiitige”
Form.

Der in Sudtirol laufende Versuch, natiirliche Vorgém-
ge zwecks Bekéimpfung dieser Pilzinfektion auszunut-
zen, gewinnt aufgrund des groBfléchigen und syste-
matischen Charakters einen besonderen
wissenschaftlichen und praxisbezogenen Wert.

Die 1992 durchgetithrte Kontrolle der bisher inokulier-
ten (3000) B&ume ergab eine durchschnittliche An-
wuchsrate von tiber 40 % (13,5 % bis 67,9 %) und eine
darauf folgende durchschnittliche Pyknidienbildung
in 18 % der Falle (Fig. 46).

Wie festgestellt wurde, hat die Beschaffenheit der
Rinde einen grofBlen EinfluB auf den Erfolg der Incku-
lierung: bei B&umen mit griiner Rinde waren An-
wuchsrate bzw. Pyknidienbildung fast doppelt so
hoch als bei B&umen mit verholzter Rinde.

Diese Ergebnisse ermutigen zu weiteren kiinstlichen
Inokulierungen, um eine méglichst rasche Verbrei-
tung der Hypovirulenz zu erreichen, da der Befall
durch die virulente Form derzeit noch sehr hoch ist.

Durchschnittlicher Befall 1892 : 9,5%

Fig. 47 - Areal der Edelkastanie in Siidtirol und Jahres-
betfall 1992 nach geographischem Gebiet

19921ag der Neubefall (Fig. 47) auf den Inckulierungs-
flécchen durchschnittlich bei 9,5 % (13 % im Jahre 1991).
Dieser Wert ist mit jenen in 2.3.1 nicht vergleichbar,
da letzterer zuziiglich zum laufenden auch frithere
Befdalle umfiaBt.

Fig. 48 - Kompatibilitétsprobe: Virulentes (braunes) und Hypovirulentes
(helles) Myzel von Chryphoneciria parasitica in vitro

.. DAY P.R. (1979 - Hypovirulence conversior

1Z

]I 111-131.

36

5) ELLISTON




5. - Die Luftqualit&t in den gréBeren Ortschaften Siidtirols -

Das MefBnetz zur Uberwachung der Luflgualitat in
Siidtirol besteht aus 3 fixen MeBkabinen in Bozen, 1
in Meran, 1 in Brixen, 1 in Bruneck. Die Kabine von
Sterzing duirfte noch vor Ende des Winters ihre Tétig-
keit wieder aufnehmen.

Die MeBkabinen sind auch mit den nétigen Sensoren
zur Erfassung der physikalischen und meteorologi-
schen Parameter ausgestattet. Die Mellwerte werden
stéindig von peripheren Speichern auigenommen:
Jede Kabine ist mit einem Datenerfassun term aus-
gestattet. Dreimal téglich (um 07" - 13% - und 24%°
Uhr) werden die Werte automatisch vom Zentralrech-
ner im Chemischen Landeslabor - Amt fur Luft und
Léirm - eingeholt. Dort werden sie ausgearbeitet und
in Form von 1 Stunden-, 8 Stunden-, 24 Stundenmittel-
werten auf Tabellen gedruckt

Um 14% Uhr jeden Tages wird mittels FAX an alle
zusténdigen Sanitdts- und Umweltbehérden von
Land und Gemeinden sowie dem Lcndespressec[mt
der Bericht tiber die Situation der Luftqualitért i in Sud—
tirol, bezogen auf die letzten 24-Stunden bis 13% Uhr
des Ausgabetages weitergeleitet.

5.1. - MeBwerte im Jahr 1992 -

Um das Verhalten der Konzentrationen der verschie-
denen Luftschadstoffe deutlicher wiederzugeben,
wird die Anderung der héchsten Konzentrationen je-
des Schadstoffes bezogen auf die einzelnen Monate
in graphischer Form dargestellt (Fig. 49 und 50).
Schwefeldioxyd (SO;) und Schwebestuub (STB)
Diese Schadstoffe sind in pg/m® als héchster 1 Tctges—
mittelwert, bezogen auf das angefiihrte Monat wie-
dergegeben.

Stickstoffdioxyd (NO,) und Ozon (03)

Diese Verbindungen sind in pg/m® als héchster 1
Stundenmittelwert, der im jeweiligen Monat gemes-
sen wurde, angefiithrt.

Kohlenstoffmonoxyd (CO)

Dieser Schadstoff ist in mg/m® angegeben (héchster
| Stundenmittelwert = roter Balken; héchster 8 Stun-

denmittelwert = griiner Balken) und bezieht sich auf
den hochsten Wert, der im jeweiligen Monat gemes-
sen wurde.

5.2. - Ergebnisse und Bewertung der Situation -

Schwefeldioxyd (SO,;) und Schwebestaub (STB)
Beide Schadstoffe bilden sich fast ausschlieBlich im
Laufe der Verbrennung von organischem Material;
industrielle Heizanlagen und Hausbrand sind daher
die Hauptquellen. Schlecht eingestellte Heizanlagen
oder Ofen verursachen die Emission von héheren
Mengen an Rull und Staub, wéthrend die Verfeue-
rung von schwefelhaltigen Brennstoffen das Auftre-
ten héherer SO, Konzentrationen in den Abgasen
und daher in der Luft verursacht.

Es wird fast iiberall ein beinahe paralleler Verlauf
der SO, und Staubkonzentrationen beobachtet: die
Werte sind im Winter héher und im Sommer niederer.
Bei der Uberpritfung und Gegeniiberstellung der Ta-
bellen ist der fast parallele Verlauf der Héchstwerte
der Konzentrationen dieser Stoffe im Winter und im
Sommer deutlich ersichtlich und bestétigt somit einen
gewissen Zusammenhang zwischen diesen Stoffen.
Stickstoffdioxyd (NOy)

Dieses Gas entsteht vorwiegend aus der Oxydation
des Stickstoffoxyds (NO), welches in Abgasen von
Motoren und Heizanlagen enthalten ist. Diese Reak-
tion, um quantitativ zu verlaufen, benétigt Sonnene-
nergie und einige Stunden Zeit: aus diesem Grunde
treten die héchsten Konzentrationen von NO, einige
Zeit nach der stérksten Welle des téglichen Verkehrs
und der Heiztdtigkeit auf.

Die NO,- Konzentration ist besonders in der Winter-
zeit betréchtlich vor allem bei thermischen Inversions-
lagen und Windstille: in diesem Fall weilen die Pra-
kursoren des NO,, sowie der schon gebildete Schad-
stoff in den Stédten und Ballungsgebieten und kon-
nen somit u. U. auch die Vorwarnstufe (200 jig/m®/1
Stunde) erreichen oder sogar iiberschreiten.

Im Frithling werden die Heizungen abgestellt und
somit reduzieren sich zum Teil auch die NO;-Konzen-

Tab. 5
Schwefeldioxyd (SO;)
Grenzwert 250 pg/m? als 98. Perzentilwert der Tagesmittelwerte in | Jahr.
Richtwert 100 - 150 pg/m® als 24-Stundenmittelwert
Stickstoffdioxyd (NOy)
Grenzwert 200 pg/m® als 98. Perzentilwert der 1-Stundenmittelwerte bezogen auf | Jahr
Richtwert 135 pg/m* alg 98. Perzentilwert der |-Stundenmittelwerte bezogen auf | Jahr

Kohlenstoffmonoxyd (CO)

Im D.P.C.M. 28.03.1983 sind 2 Grenzwerte festgelegt und zwar: 40 mg/m® als héchster 1-Stundenmittel-
werl/Tag und 10 mg/m® als hachster 8-Stundenmittelwert/Tag

Schwebestaub

Grenzwert 300 pg/m? als 95. Perzentilwert der Tagesmittelwerte in | Jahr (D.P.C.M. 28.03.1983).
Richtwert 100 - 150 pg/m® als Tagesmittelwert

Ozon (O3)

Grenzwert | 200 pg/m® als h.échster |-Stundenmittelwert in 1 Monat
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trationen; dazu setzt endlich eine mehr oder weniger
konstante Luftdurchmischung und Liiftung ein, wo-
durch die Schadstoffe verdiinnt bzw. vertrieben werden.
Die héchsten 1-Stunden Mittelwerte, die im entspre-
chenden Bezugsmonat gemessen wurden, (gelbe Li-
nie) zeigen daher eine mehr oder weniger ausge-
pragte Abnahme in der Sommerzeit.

Ein weiterer Beitrag zum Abbau der NO,-Konzentra-
tionen wird auch durch die energiereichen Sonnen-
strahlen geliefert: im Sommer, an sonnigen und heis-
sen Tagen, sind die U.V. Strahlen imstande das NO,-
Molekill abzubauen, wobei ein Molekiil Ozon - ge-
mél untenangefiihrter Reaktion, entsteht:

NO, + U.V. Strahlen 2 NO + O
O + Oy =2 O (Ozon)

Und tatséchlich zwischen Juni und Ende August sinkt
die Konzentration von NO; und steigt jene von Og
(rote Linie). Der Verlauf der Héchstwerte der 1-Stun-
den Konzentrationen in den jeweiligen angefiihrten
Monaten (gelbe Linie) zeigt deutlich héhere Konzen-
trationen im Winter und bedeutend tiefere im Som-
mer. Beinahe in jeder Stadt wurde im Winter der
Wert von 200 pg/m®/18t. erreicht oder tiberschritten.
Besonders im Dezember 1992 konnte eine allgemeine
Tendenz zum Anstieg der NO,-Werte beobachtet
werden.

Diese Tendenz hielt im Januar und anfangs Februar
1993 an - weshalb entsprechende Mafnahmen zur
Sanierung der Luft in einigen Stidtiroler Ortschaften
getroffen werden muBten.

Kohlenstoffmonoxyd (CO)

Das Kohlenstoffmonoxyd bildet sich durch unvoll-
stéindige oder sauerstoffarme Verbrennung von or-
ganischen Stoffen. In den Stédten und Ballungsge-
bieten ist der gréfite Teil der Konzentrationen dieses
Gases dem motorisierten Verkehr zuzuschreiben:
dies gilt fiir Fahrzeuge, die nicht mit dem Katalysator
ausgestattet sind, und besonders, wenn sie langsam
fahren oder mit laufendem Motor stehen bleiben.
Unter diesen Bedingungen ist mit einer erhéhten
Emission von CO zu rechnen. In der Winterzeit, be-
sonders bei dichtem Verkehr, Inversionslage und
Windstille, kann das CO nicht entweichen und bleibt
groftenteils in den Stadten und Ballungsgebieten
héngen. Mit Beginn der Frithlingszeit setzt eine mehr
oder weniger sténdige und bis zum Herbst andauern-
de Luftung ein, sodall auch die CO-Werte stark ab-
nehmen.

Diese Tatsache wird durch die graphische Darstel-
lung des Verhaltens der CO-Maxima (roter Balken =
héchster | Stundenmittelwert, griiner Balken = héch-
ster 8 Stundenmittelwert im Monat) bestétigt. Weiters
ist ein &hnliches Verhalten zwischen CO, SO,, Staub
und NO, in allen MeBstationen feststellbar.

Ozon (Oy)

Das Ozon ist ein sekundérer Schadstoff, welcher sich
im Sommer in den Stédten und in deren Umgebung
durch die photochemische Oxydation von reaktiven
Kohlenwasserstoffen (Industrie und Autoabgase) so-
wie infolge der Spaltung des NO, - Molekiils durch
energiereiche U.V. Strahlen bildet. Wie schon vorher
erwdéhnt, ist die Belastung durch Ozon eher ein som-
merliches Vorkommen, besonders am spéten Nach-
mittag sonniger und heiBer Tage.
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Inden Abbildungen wird das Verhalten der héchsten
1-Stunden Konzentrationen, die im betreffenden Mo-
nat gemessen wurden, mittels roter kentinuierlicher
Linie angeftihrt. Ein beinahe &hnliches Verhalten ist
in allen Stadten zu beobachten. Der Grenzwert von
200 pg/m?/1 Stunde/l Monat wurde nie erreicht: dazu
haben auch einige regnerische Tage im Juni, die cqus
der Luft die Prékursoren des Ozons ausgewaschen
haben, beigetragen. Aus den Graphiken, die in zu-
sammenfassender Form das Verhalten der héchsten
| Stunden (bzw. 1-Tage) Mittelwerte, die in den jewei-
ligen Monaten gemessen wurden darstellen, ist der
Beitrag von motorisierten Verkehr und Heizanlagen
deutlich zu erkennen.

Zwecks Besserung der Luftqualitét ist daher auf diese
zwei Faktoren einzugreifen. Sowohl die Landesregie-
rung als auch die Gemeindeverwaltungen befassen
sich mit der Studie von MaBnahmen, die sicher zu
einer noch besseren Luftqualitét fiihren werden.

5.3. - Die Luftqualitét in Stidtirol in den letzten 10
Jahren (1982-1992) -

Vor ungeféhr 20 Jahren wurde mit dem Aufbau des
Luftiiberwachungsnetzes in Stdtirol begonnen. Als
erste kam die Stadt Bozen daran, wo einige feste
MeBstellen aufgebaut wurden, in welchen anféng-
lich mit halbautomatischen Erfassungssystemen, die
sich auf konventionellen maBanalytischen Verfahren
(Kolorimetrie, Gravimetrie) stiitzten, spéiter mit vol-
lautomatischen Geréten, Luftschadstoffe, wie Stick-
stoffoxyde, Stickstoffdioxyd, Schwefeldioxyd, Schwe-
bestaub gemessen wurden. Einige Jahre spdéter
konnten automatische MeBgeréte zur Erfassung an-
derer wichtiger Schadstotie, wie Kohlenstoffmonoxyd
(CO), Ozon (O3) und Kohlenwasserstoffe (HC) einge-
baut werden. Zu Beginn der achtziger Jahre waren
auch Meran, Brixen und Bruneck mit festen MeBsta-
tionen ausgestattet, In dieser Studie wird das Verhal-
ten der Jahresmittelwerte der Konzenirationen der
wichtigsten Luftschadstoffe im letzten Jahrzehnt 1982-
1992 tiberpriift (Fig. 51 und 52).

Bozen

- Schwefeldioxyd (SO,): dieses Gas bildet sich bei
der Verfeuerung von schwefelhaltigen Brenn- und
Treibstoffen. Die Hauptquellen dieser Verbindung
sind daher Kohle und Schwerd], in welchen erhebli-
che Mengen Schwefel enthalten sind. Das Einfithren
von schwefelarmen Brennmaterialien, die sténdigen
Uberpritfungen der Brennstoffe durch das Chemi-
sche Landeslabor, sowie der zunehmende Ver-
brauch von schwelelfreiem Erdgas (Methan) haben
in den letzten Jahren zu einer deutlichen und sténdi-
gen Verminderung der SO, Konzentrationen in der
Luft gefiihrt.

- Stickstoffdioxyd (NOy): die Abnahme der Konzen-
trationen dieses Luftschadstoffes hat im Laufe der
Jahre ein “ondulatorisches” Verhalten gezeigt; in den
letzten 3 Jahren (1990 - 1992) haben sich die Konzentra-
tionen bei einem Jahresmittelwert von ca. 50 pug/m?® ein-
gependelt, Sollten in Zukunft keine weiteren Faktoren
aultreten, die zu einer Reduzierung der NO, - Konzen-
trationen fithren, (Einfthrung von Denoxanlagen so-
wie Kat-motoren) wird mit diesem Wert weiterhin zu
rechnen sein.
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- Schwebestaub (STB): nach Einstellung der betréicht-
lichen Staubemissionen aus einigen Anlagen der
Bozner Industriezone, hat sich der Jahresmittelwert
der Staubkonzentrationen in den letzten Jahren unter
50 pg/m? stabilisiert. Hauptquellen des Staubes sind
z.Z. die Heizanlagen und der motorisierte Verkehr.

- Kohlenstoffmonoxyd (CO): dieses Gas ist ein primd-
rer Luftschadstoff: itber 90 % davon wird in den Stad-
ten von Kraftfahrzeugen ohne Katalysator, besonders
bei niederen Geschwindigkeiten oder beim Halten
mit laufendem Motor erzeugt. Die Tendenz der Jahres-
konzentrationen dieses Schadstoffes neigt allerdings
zu einer graduellen Verminderung.

- Ozon (Oy): die systematische und kontinuierliche
Messung dieses typischen "Sommerschadstoffes” be-
gann in Bozen im Jahr 1988. Der Verlauf der Jahresmit-
telwerte zeigt eine "ondulatorische” Tendenz, mit
Werten, die zwischen 25 und 35 pug/m® liegen. Das
Ozon bildet sich in den Wohn und Ballungsgebisten
und in ihrer nahen Umgebung durch das Einwirken
energiereicher UV- Strahlen auf NO, und andere
Schadstoffe, die gréBtenteils dem motorisierten Ver-
kehr, aber auch den Abgasen aus Industrieanlagen
zuzuschreiben sind. Nur durch gezielte und groB3-
réumige umweltpolitische MaBnahmen, die auf inter-
nationaler Ebene getroffen werden miissen, wird das
itbernationale Ozonproblem eine zuiriedenstellende
Lesung finden.

Meran

- Schwefeldioxyd (SOj): schon seit dem Jahre 1988
ist eine deutliche Abnahme der Konzentration dieses
Schadstoffes festzustellen: die Jahresmittelwerte, die
schon vorher eher nieder lagen, sind ab diesem Jahr
stark gesunken. Zu dieser Verbesserung hat die An-
wendung von schwefelarmem Brennmaterial einen
entscheidenden Beitrag geliefert.

- Stickstoffdioxyd (NO,): abgesehen von dem eher
ungewdéhnlichen Verhalten der NO, Konzentrationen
im Jahr 1982, ist in den darauffolgenden Jahren eine
stéindige Abnahme dieses Schadstoffes bis zum Jahr
1989 zu beobachten; dann steigt der Jahresmittelwert
bis 1992 wieder an: in diesem Jahr liegt der Mittelwert
bei ca. 45 ug/m®. Sei es in Meran, wie auch in Bozen,
ist in den letzten Jahren ein leichter Anstieg der NO,
Konzentrationen festzustellen. Hier ist der Hauptver-
antwortliche der starke motorisierte Verkehr.

- Schwebestaub (STB): der Umstieg von aschreichen
Brennmaterialien (Holz, Kohle, u.d.) auf ascharmen
(Gasél) oder aschireie Brennstoffe (Erdgas) hatte als
Folge, daB3 schon ab 1988 eine merkliche Abnahme
der Jahresmittelwerte der Schwebestaubkonzentra-
tionen zu beobachten war. Der leichte Anstieg ab
1992 ist sicher auch der Zunahme des StraBenver-
kehrs zuzuschieben. Chne geeignete MaBnahmen,
die eine Reduzierung des motorisierten Verkehrs in
Meran vorsehen, wird es dort kaum Verbesserungen
beziiglich NO, und Staubkonzentrationen geben.

- Kohlenstoffmonoxyd (CO): nach einem Anstieg bis
zum Jahre 1991 ist im Jahre 1992 der Jahresmittelwert
wieder gesunken. Diese Belastung ist ausschlieBlich
dem motorisierten Verkehr zuzuschreiben.

- Ozon (O3): das Jahr 1988 war in Stidtirol wie ibrigens
in anderen Nachbarléndern durch das Auftreten
merklicher Ozonkonzentrationen in der Sommerzeit
gekennzeichnet. Diese Tatsache hat sich auf den Jah-
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resmittelwert ausgewirkt, der bei 52 pg/m® lag. In den
darauffolgenden Jahren konnte eine bedeutende Ab-
nahme des Jahresmittelwertes, der bei ca. 30 ug/m?®
lag, festgestellt werden. Der Sommer 1988 war be-
kanntlich besonders heif3, sonnig und trocken: diese
Faktoren fithrten zu erhéhten Ozonkonzentrationen.

Brixen

- Schwetfeldioxyd (SO;) und Schwebestaub (STB): die
Konzentrationen dieser Luftschadstoffe haben im
Laufe der Jahre deutlich abgenommen, obwohl in
den letzten Jahren eine Neigung zum Anstieg be-
obachtet wird.

- Stickstoffdioxyd (NO,): in dem Zeitraum 1982 - 1990
ist eine mehr oder weniger sténdige Abnahme der
Konzentrationen dieses Gases zu beobachten:

in den daraufiolgenden Jahren dagegen wird auch
hier, wie in Bozen und in Meran, eine steigende Ten-
denz bemerkbar.

- Kohlenstoffmonoxyd (CO): cuch dieser Schadstoff
zeigt eher niedere Jahresmittelwerte.

- Ozon (O3): im Jahre 1991 wurde auch in Brixen die
kontinuierliche Messung der Ozonkonzentrationen
aufgenommen. Die erhobenen Jahresmittelwerte
sind jenen von Bozen und Meran ¢hnlich. In dem
Zeitraum 1987 - 1989, konnten wegen Umbauarbeiten
am Standort der alten MeBstation und gleichzeitigem
Aufbau der neuen keine kontinuierlichen Messungen
durchgefiihrt werden. Die alte Kabine wurde nach
Sterzing verlegt und einige Messungen wurden in
Brixen mittels des mobilen Luftanalyselabors durch-
gefiihrt.

Bruneck

- Schwefeldioxyd (SO;): der Jahresmittelwert ist im
Laufe der Jahre regelméBig gesunken, dank auch
Eier Anwendung immer schwefelérmerer Brennstof-
e.

- Stickstoffdioxyd (NO,): wie schon bereits in anderen
Stédten beobachtet, sinken die Jahresmittelwerte bis
zum Jahre 1989, und steigen dann, wenn auch
schwach, in den Jahren 1990 - 1992 an.

- Schwebestaub (STB): die Abnahme der Staubkon-
zentrationen ist ersichtlich, wenn auch nicht so aus-
gepragt wie in anderen Stédten; die Heizung mit Holz
und der Verkehr sind in diesem Fall die Hauptverur-
sacher der Staubimmissionen.

- Ozon (Oj): im Jahre 1992 wurde auch in Bruneck
die kontinuierliche Messung der Ozonkonzentratio-
nen aufgenommen. Der Jahresdurchschnittswert
liegt etwas héher als jene, die in den anderen Stédten
gemessen wurden: dies ist zum Teil durch Zufuhr
ozonreicherer Bergluft zurtickzufithren.

Sterzing

In Sterzing wurde im Zeitraum 1987 - 1990 voriiberge-
hend die MeBkabine von Brixen aufgestellt. Nachdem
die MeBergebnisse - angesichts der Néthe der Auto-
bahn, der Zollstation und der Héhe der Stadt - von
relevanter Bedeutung sind, wurde beschlossen, hier
eine fixe Mefistelle zu errichten.

Noch vor Ende des Winters 1993 sollte diese Mefista-
tion thre Tatigkeit aufnehmen.

- Schwefeldioxyd (SO,): dieser Schadstoff ist den Hei-
zanlagen und dem Verkehr (Diesel enthélt bis 0,3 %
Schwefel) gréBtenteils zuzuschreiben. Der Jahresmit-
telwert ist eher bescheiden und liegt unter 20 pg/m?®,
- Stickstoffdioxyd (NO,): diese Verbindung stammt
gréBtenteils aus Heizanlagen und besonders aus em

Verkehr (Straflen + Autobahn und + Zollstation).
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Fig. 52 -

Die Jahresmittelwerte zeigten die schon in den ande-
ren Stédten beobachteten Tendenzen. Der Mittelwert
des Jahres 1990 lag bei 30 pg/m®.

- Staub (STB): eine Tendenz zur Abnahme ist auch
bei diesem Schadstoff festzustellen: die letzten Werte
liegen bei ca. 30 pg/m?.

- Kohlenstoffmonoxyd (CO): dieser fast ausschlie-
Blich vom StraBenverkehr stammende Schadstoff
neigt zu einer leichten Abnahme im laufe des Jahres.
- Ozon (O3): bei Wiederinbetriebnahme der MeBtétig-
keit wird auch diese Verbindung stéindig gemessen.

In dieser Studie wurde das Verhalten der Jahresmit-

telwerte der Konzentrationen der wichtigsten Luft-
schadstoffe in den letzten 10 Jahren (1982 - 1992) in
Studtirol uberpriift. Aus dieser Untersuchung geht
deutlich hervor (und dies wurde anhand weiterer
Studien dieses Amtes beziiglich der Luftverschmut-
zung durch einkernige aromatische Kohlenwasser-
stoffe (BTX), mehrkernige kondensierte aromatische
Kohlenwasserstoffe -PAK, Blei, usw. bestéatigt), daB
der motorisierte Verkehr in den Stédten und in den
Gebieten, die von stark befahrenen Straflen durchzo-
gen sind, bei der Belastung der Luft eine bedeutende
Rolle spielt. Man spricht in mehreren Studien von
einer Belastung, die in diesem Fall (Ballungszentren)
tiber 60% der Gesamtbelastung betrégt.
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6. - ReinluftmeBstation am Rittner Horn -

Fig. 53 - ReinluftmefBstation am Ritiner Horn

Die Luftmefstation am Rittner Horn ist eine vollauto-
matische Anlage, die mit der Zielsetzung errichtet
wurde, das Auftreten antrophogener Luftschadstoffe
in hochalpinen Regionen zu tberwachen.

Die MeBstation befindet sich in ca. 7 km Luftlinie nérd-
lich von Bozen, am Stidhang des Rittner Horns auf
etwa 1750 m Meereshéhe und wurde im Winter 1989
in Betrieb genommen (Fig. 53).

Gemessen werden die chemischen Parameter:
Schwefeldioxid (SO,), die Stickoxide (NO,, NO,, NO)
und Ozon (Oy); die Ortsdosisleistung (Radioaktivi-
tét) und die wichtigsten meteorologischen Parame-
ter, wie Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Tem-
peratur, rel. Luftfeuchtigkeit, Luftdruck,
Sonneneinstrahlung und Niederschlag.

.

B.1. - Charakterisierung der MeBstation -

Bei gegebener Lage der Emissionsquellen, wird die
Schadstoffbelastung in einem bestimmten Gebiet,
wesentlich durch die vorherrschenden Windrichtun-
gen bestimmit.

Im Talkessel von Bozen sowie am Ritien, weht der
Wind im Winter und im Frithjahr vorwiegend von
Siiden, ab dem Frithjahr steigt die Windstérke und
der Stidwestwind gewinnt an Bedeutung. Besonders
in den Wintermonaten herrscht im Talkessel von Bo-
zen héufig Windstille.

Bisher konnte ermittelt werden, daB die Luftschadstof-
fe am Ritten eher episodenhatt auftreten und hohere
Werte fast ausschlieBllich bei Stid- oder Stidwestwind
auftreten.



Die héchsten Schadstoffkonzentrationen werden in
den spaten Nachmittagsstunden gemessen, weh-
rend die Morgenstunden kaum belastet sind.

Ferntransport aus dem Norden tiiber die Alpen
kommt nur sehr selten vor und normalerweise, nicht
ofter als zwei bis dreimal im Jahr, bei lénger an-
dauernden Polarlufteinbriichen.

In diesen Fdllen beobachtet man in Nordtirol und
Stidtirol eine um wenige Stunden zeitlich verschobe-
ne Zunahme der SO,- und NO,-Werte.

Die am Ritten gemessene Luftverschmutzung stammt

zum Uberwiegenden Teil aus dem Nahbereich
(Raum Bozen und Brennerautobahn).

Tab. 6: Monatsmittelwerte

Charakteristisch fiir die MefBstation sind geringe
Schadstoftwerte in den Monaten Dezember und Jén-
ner, wenn der Smog durch die windarmen Inversions-
wetterlagen im Talkessel von Bozen festgehalten
wird und héhere Werte immer dann, wenn z.B. bei
Wetterwechsel die Inversionsschicht im Tal aufgelést
wird.

In diesen Féllen beobachtet man (vor allem im Friih-
jahr) einen zeitgleichen Anstieg s&mitlicher Luft-

schadstoffe (NO,, SO, Op).

Die Stickoxidwerte (NO) liegen hingegen stets nahe der
Nachweisgrenze der Geréte (Mod. AC30M Environ-
nement).

SO, (ug/m®) 1990 1991 1992
Jahresmittelwert 3.2 5 3.3
héchster Monatsmiw. 7 (Dez) 7 (Feb) 6 (Mér)
hochster ¥ - Stundenmtw. 57 (Jun) 36 (Feb) 34 (Mar)

NO; (ug/m®) 1990 1991 1992
Jahresmittelwert 2.5 6 2.8
héchster Monatsmtw. 6 (Sep) 9 (Mér) 7 (Méar)
héchster ¥4 - Stundenmtw. 44 (Nov) 46 (Okt) 49 (Mér)

O3 (ug/m®) 1990 1991 1992
Jahresmittelwert 81 88 90
héchster Monatsmtw. 117 (Aug) 116 (Jul) 115 (Aug)
héchster Y2 - Stundenmtw. 200 (Jul) 218 (Jul) 196 (Jul)

6.2. - Jahresvergleich 1990/1992 -

Die MeBwerte der letzten drei Jahre zeigen im Wesent-
lichen keine ausgeprégten Unterschiede oder Trend-
émderungen. 1992 war die Luftqualitéit am Ritten bes-
ser als im Vorjahr, Diese Schwankungen der MeB-
werte liegen aber vermutlich im langjéhrigen Durch-
schnitt. 1992 hatten wir am Ritten keine Uber-
schreitung des Ozongrenzwertes (200 pg/m®).

Ob die geringfiigige Zunahme des Jahresmittelwer-
tes (1990: 81 pg/m?; 1992: 90 pg/m®) auf einen Anstieg
der durchschnittlichen Ozonkonzentration hindeutet,
wird sich erst in den néchsten Jahren bestétigen las-
sen.

Eine graphische Darstellung der Monatsmittelwerte
findet man in der Fig. 54.

45



Monatsmittelwerte von SO,, NO, und O5
Vergleich der Jahre 1990 und 1992
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6.3. - Strahlungspegel (Radioaktivitat) -

Seit Janner 1991 wird in der MeBstation, mittels einer
Hochdruckionisationskammer, cuch der Strahlungs-
pegel laufend tberwacht. Eine zweite Ionisations-
kammer befindet sich in Bozen am Sitz des Chemi-
schen Landeslabors. Die MeBwerte beider Stationen
gelangen direkt bzw. tiber Modem ins Chemische
Landeslabor. Bei Uberschreitung eines best. Strah-
lenpegels (z.B. radiocaktive Wolke) wird ein Alarm
ausgeldst. Diese Anlage dient als Frihwarnsystem
und ergémzt die Radioaktivitétskontrollen des Chemi-
schen Landeslabors, die routinemdBig an Regenwas-
serproben (fall out), an Bewuchsproben und an den
wichtigsten Nahrungsmitteln mittels Gammaspektro-
skopie durchgefiihrt werden.

Fig. 55 zeigt den kontinuierlichen Verlauf der Ortsdo-
sisleistung (24-Stundenmittelwerte) seit Jémner 1991.
Wie ersichtlich, schwankt die nattrliche Strahlenbe-
lastung in der Umgebung der MeBstation zwischen
0,11 und 0,15 uSv/h. Die kleineren MeBwerte im Win-
ter sind kein Zufall, sondern steht in direktern Zusam-
menhang mit der Dicke der Schneedecke im Bereich
der MeBstation. Die Schneeschicht schirmt die terres-
trische Komponente der natiirlichen Strahlung ab,
sodaB die Strahlenbelastung im Winter geringer aus-
ferdlt.
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6.4. - Messung karzinogener Kohlenwasserstoffe in
Staubproben -

Im vergangenen Jahr (1991) konnten am Ritten einige
Félle von Ferntransport aus dem Norden tiber die
Alpen nachgewiesen werden.

Bei dieser Gelegenheit stellte sich die Frage, ob es
gelénge bei solchen oder anderen Belastungsepiso-
den, abgesehen von hohen NO, und SO, Konzentra-
tionen, auch noch andere Schadstoffe nachzuweisen,
die unter Umstémden eine genauere Aussage lber
die Emissionsquellen erméglichen,

Zu diesem Zweck geeignet sind die sog. polyzykli-
schen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAH). Diese
karzinogenen Verbindungen entstehen in Spuren bei
Verbrennungsprozessen und zeigen, je nachdem
was oder wie etwas verbrannt wird, eine ganz be-
stimmte Zusammensetzung (gewissermalen einen
Fingerabdruck der Emissionsquelle).

Da PAH's an Staubpartikeln adsorbiert werden, ge-
lingt ihr Nachweis, indem man gréfiere Luftmengen
durch einen geeigneten Filter saugt und den einge-
fangenen Staub mittels rel. aufwendigen analyti-
schen Methoden anschlieBend ausmift.
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Im Detail: Extraktion mit Ultraschallbad, Reinigung
mit Festphasenextraktion, Analyse mit Hochdruck-
flussigkeitschromatographie, Detektion mit einem
programmierbaren Fluoreszenzdetektor.

Die ersten Probenahmen konnten im Sommer durch-
gefithrt werden und zwar ein bis zweimal die Woche
in Bozen (Amba Alagistr. 5) und gleichzeitig, zumin-
dest einmal die Woche an der Mefistation am Ritten.
Es sei an dieser Stelle bemerkt, daB3 die Probennahme
der PAH's in Bozen nach VDI -Vorschrift durchgeftihrt
wurde; um auch am Ritten die Nachweisgrenze der
MeBmethode zu erreichen, mulite hingegen mit viel
gréBeren Luftmengen (120 m®h) gearbeitet werden.
Eine Unterbewertung infolge Verluste durch Ab-
dampfen der bereits gesammelten PAH's vom Filter
oder durch Oxidation sind daher nicht auszuschlie-
Ben.

Bereits die ersten Vergleichsmessungen haben deut-
lich gezeigt, daB die PAH's in relativ gut nachweisba-
ren Mengen von der Stadt bis in die hohen Gebirgsre-
gionen gelangen; siehe dazu Fig. 56.

An Hand vom Benzo(a)pyren, einer der karzinogen-
sten Kohlenwasserstoffe, kann gezeigt werden, wie
dessen Konzentration, in Abhdngigkeit von der
Durchléssigkeit der Luftschichten im Talkessel von
Bozen, zu oder abnimmt: In den gut durchliifteten
Sommermonaten findet man sowohl am Ritten (grii-
ne Kurve) wié auch in Bozen (rote Kurve) sehr niedri-
ge Werte.

Man beachte, daB3 in der Grafik fiir Bozen und Ritten
zwei unterschiedliche Skaleneinteilungen gewdihlt wur-
den.

Im September steigen gleichzeitig in Bozen und am Rit-
ten die MeBwerte an (auf ca. 150 pg/m® am Ritten und
ca. 1.000 pg/m® in Bozen).

Mitte Oktober zeigt sich, wie infolge der schlechteren
Durchmischung der Luftschichten (geringer vertikaler
Luftaustausch) am Ritten die MeBwerte wieder absin-
ken, wéhrend in Bozen die Luft nun zunehmend
schlechter wird.
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6.5. - Das Verhdltnis Coronen/Benzo(a)pyren -

Fiir die Interpretation der PAH-MefBwerte von besonde-
rer Bedeutung ist der Coronen-Anteil. Coronen kommt
im Abgas von Ofto-Motoren in wesentlich gros-
seren Mengen vor, als in anderen Abgasen. Betrach-
tet man das Verhdlinis Coronen/Benzo(a)pyren, so
liegt dieses im Falle von KFZ-Abgasen bei etwa 2.
Bei Emissionen von Feuerungsanlagen ist dieses nor-
malerweise < 1.

Im Falle der in Bozen ermittelten Mefwerte, lag die-
ses Verhdltnis in den Sommermonaten bis Ende Ok-
tober bei ca. 2, pendelt sich ab November auf einen
Wert von ca. 1.5 ein und erreicht im Jénner 1993,
weéthrend der Smogepisoden, mit | den Tiefstwert.
Daraus ist ersichtlich, daB die Belastung in den Som-
mermonaten fast ausschlieflich durch den KFZ-Ver-
kehr bedingt ist, wahrend in den Wintermonaten
auch die Abgase der Feuerungsanlagen hinzukom-
men. Dominierend in der Bozner Stadtluft bleibt aber
der KFZ-Abgasanteil.

Weitere Ergebnisse sind in Ausarbeitung.

6.6. - Weitere Projekte -

Mit der Rittner MeBstation sind wir an zwei internatio-
nalen Projekten beteiligt: Einmal das MEMOSA-Pro-
jekt (Messung und Modellierung des Schadstoffver-
haltens im Alpenbereich) und weiteres ein Projekt,
das die Erfassung haltens im Alpenbereich) und wei-
teres ein Projekt, das die Erfassung der Immissionsbe-
lastung im Alpenraum mit Passivsammlern vorsieht.
Uber MEMOSA wird im Abschnitt 7. ausfiihrlich be-
richtet.

Nur die Rittner MeBstation betreffend, sei allerdings
erwdéhnt, dal3 wir 1990 auf Grund eines einj¢hrigen
MeBzyklus zum Schlufl gekommen sind, daB3 die am
Ritten meBbare Luftverschmutzung iiberwiegend
hausgemacht ist (siehe Bericht des Chemischen Lan-
deslabors - ReinluftmeBstation am Rittner Horn - Zwi-
schenbericht 1989/1990); die im Rahmen des MEMO-
SA-Projektes mittels Flugzeugen durchgefiihrten
Messungen, haben dies nun voll bestétigt.

Verlauf der Benzo(a)pyren-Konzentrationen in der Luft

Gemessen in Bozen und am Rittner Horn - Konzentrationen in pg/m?

Rittner Horn (1750 m)
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7. - Projekt MEMOSA - Messung und Modellierung
des Schadstoffverhaltens im Alpenbereich -

Dieses Projekt entstand im Rahmen der bereits tradi-
tionellen Zusammenarbeit zwischen den Forstdien-
sten der Arge-Alp Mitglieder - Freistaat Bayern, Bun-
desland Tirol, Autonome Provinz Bozen, Autonome
Provinz Trient - und aus der gemeinsamen Notwen-
digkeit, den meéglichen Zusammenhang des Vitalitéits-
verlustes der alpinen Wdlder mit der Belastung durch
Luftschadstoffe néher zu erforschen.

Zweck und Ziel waren die Gewinnung von Aussagen
iiber groBréumige Konzentrationsverteilung, Her-
kuntit, Transport, hdhenméBiger Gradient von primd-
ren und sekundéren Luftschadstoffen im betroffenen
Alpengebiet (Mesoskala), mit besonderem Augen-
merk auf die Photooxidantien (Ozon) und deren Vor-
l&ufersubstantien.

Mit der Durchfithrung der Studie wurde das Institut
fiir Physik der Deutschen Forschungsanstalt fir Luft-
und Raumfahrt (DLR) in Oberpfaffenhofen bei Miin-
chen, in Kooperation mit der Fa. AERODATA in
Braunschwelg und dem Fraunhoferinstitut fiir At-
mosphdrische Umweltforschung in Garmisch-Par-
tenkirchen, beauftragt.

Die Untersuchungen bestanden im wesentlichen aus
der meBtechnischen Erfassung der Luftschadstoffe
entlang bestimmter Routen und bei bestimmten Wet-
terlagen mittels Flugzeug als Melgerdtetrager und
aus Modellrechnungen zur Simulation von Stro-
mungs- und Ausbreitungsvorgémgen im gesamten
Alpenbereich und in einzelnen Tdlern.

Die MeBkampagne begann im August 1990 und wur-
de 1991 abgeschlossen, wobei hauptséchtlich weh-
rend der Sommerzeit geflogen wurde.

Zwei Flugzeuge, ausgeristet mit empfindlichen Me[3-
sonden zur Bestimmung der Konzentration wvon
Schwefeldioxyd, Stickoxyd, Ozon, Wasserstoffpero-
xyd. Kohlenwasserstoffen und Partikeln in der tiefen
Troposphére, flogen hauptséchlich entlang der N-5
Route (Fig. 57) - Munchen, Garmisch P., Innsbruck,
Bozen, Trient, Verona, Brescia, Bergamo - sowie iiber
die nérdlichen und stidlichen Voralpen in W-O Rich-
tung. Insgesamt wurden acht MeBfliige durchgefiihrt.

Gleichzeitig wurden meteorologische Parameter, wie
Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Wind, gemessen.
Erganzt wurden diese Messungen durch die routine-
mdBig vorgenommenen Registrierungen von Schad-
stoffen und meteorologischen Parametern léngs der
Flugroute an den Boden- und BergmeBstationen der
beteiligten Lénder, wie eben am Rittner Horn (Chemi-
sches Landeslabor - Amt fiir Physikalische Chemie)
und am Hithnerspiel - GossensalBB (ENEL).

Die Schadstoffmessungen und Modellsimulationen
lassen folgende Aussagen zur Verteilung und Her-
kunft der Luftverunreinigungen im Alpenraum zu

(Auszug aus dem MEMOSA AbschluBbericht - 1)

7.1. - Verteilung der Schadstoffe -

An den MEMOSA-MeBtagen und entlang der Flug-
zeug-MefBrouten wurden sowohl vormittags als auch
nachmittags im allgemeinen stidlich des Alpen-
hauptkammes héhere Konzentrationen als nérdlich
davon fir die priméren Schadgase, Stickstoffoxide
und fliichtige Kohlenwasserstoffe (VOC = Volatile
Organic Compounds), sowie fir das sekunddre ge-
bildete Ozon beobachtet.

In beiden Alpenbereichen gibt es jedoch mehr oder
weniger stark belastete Gebiete. Im Norden treten
héhere Schadstoffkonzentrationen im Inntal auf, im
Stiden im Etschtal und [secsee sowie im Alpenvor-
land.

Bei den Flugzeugmessungen wurden am Vormittag
im nérdlichen Alpenraum bodennahe (150+300 m
1.G.) NOx - und VOC-Konzentrationen von 5 + 10 ppb
bzw. 15 + 20 ppbC registriert mit Ausnahme des Inn-
tals, in dem NO,- und VOC-Werte von 10 + 30 ppb
bzw. 20 + 35 ppbC gemessen wurden.

Stidlich des Brenners liegen die NO,- und VOC-Kon-
zentrationen im Eisack-, Garda- und Iseosee bei 8 +
10 ppb bzw. 10 + 40 ppbC sowie im Etschial und
Stidalpenvorland bei 10 + 50 ppb bzw. 25 + 60 ppbC.
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Fig. 57 - Verlauf des MEMOSA-Fluges (Copyright TGA Zirich, painting by H.C. Berann, Innsbruck)




Nachmittags nimmt die bodennahe Konzentration
der priméren Schadgase aufgrund der guten Durch-
mischung der Grenzschicht ab.

Auch zu dieser Zeit werden regionale Unterschiede
testgestellt.

Im Norden finden wir im bayerischen Alpenvorland
sowie im Loisach- und Isartal NOz-Konrentrationen
von 5 + 6 ppb, im Inntal von 7 ppb. Die VOC-Konzen-
trationen liegen im nérdlichen Alpenraum zwischen
15 und 20 ppbC.

Siidlich des Brenners wurden NO;-Werte von 8 + 10
ppb und VOC-Konzentrationen von 18 + 25 ppbC
gemessen, mit Ausnahme des Iseosee. Hier wurden
VOC-Werte von etwa 45 ppbC beobachtet.

Fiir das Ozon wurden wéthrend der Meltage im Som-
mer im Bereich der Nordalpen Konzentrationen von
80 + 90 ppb gemessen, gegentiber 100 + 120 ppb im
stidlichen Alpenraum.

Spitzenwerte von 160 ppb und 200 ppb wurden am
11.07.1991 beim Iseosee bzw. &stlich von Bergamo
registriert. Hier wurden am selben Tag auch die
héchsten VOC-Konzentrationen von bis 60 ppbC ge-
messen.

Sudlich des Brenners wurde in belasteten Gebieten
eine positive Korrelation zwischen Ozon und VOG-
Konzentrationen beobachtet wethrend nérdlich da-
von praktisch keine besteht.

(°) N.B. 1 ppb O3 = 2 pg Oy/m*

7.2. - Herkunft der Schadstoffe -

Die vorliegenden Messungen und Modellstudien zei-
gen, dal die regionale Verteilung der alpinen Schad-
stoffe wethrend Hochdruckwetterlagen itiberwiegend
durch lokale Quellen, insbesondere den Kiz-Verkehr,
sowie durch den Transport qufgrund thermisch indu-
zierter Gebirgs-Vorland- und Berg-Tal-Zirkulationen
bedingt ist.

Der Ferntransport von Schadstoffen in den Alpen-
raum ist tiber das ganze Jahr gesehen als eher unbe-
deutend einzustufen, wie folgende Untersuchungser-
gebnisse nachweisen.

Bei den Flugzeugmessungen wurden grofBe Unter-
schiede in der Schadstoffbelastung zwischen ver-
kehrsarmen und verkehrsreichen Télern beobachtet.

Die mehriachen direkten Vergleiche zwischen dem
Eisacktal und dem Sarntal bei den Nord-Stud-Traver-
sierungen ergaben eine etwa 3 - fach héhere NO,-
Belastung fiir das Eisacktal, durch das die Brenner-
autobahn fithrt. Auch ein Vergleich der NO,-Messun-
gen im Inntal zwischen Innsbruck und Jenbach vor
und nach der Verkehrsbehinderung auf der Inntalau-
tobahn aufgrund des abgesackten Mittelpfeilers der
Autobahnbriicke bei Kufstein ergab eine 4-fach

geringere NOx-Belastung im verkehrsarmen Zeit-
raum.

Die Zusammensetzung der nachgewiesenen Kohlen-
wasserstoffe deutet auf den Kfz-Verkehr als Haupt-
quelle fiir diese Vorlaulersubstanz hin.

Im stidlichen Alpenraum konnte an mehreren Mel3ta-
gen eine sehr ausgepragte Berg-Tal-Zirkulation be-
obachtet werden mit folgenden Auswirkungen auf
die Schadstoffverteilung:

- Der AbfluBl von Kaltluft in der Nacht von den Berg-
héngen ins Etschtal fiithrt dort zu einer sehr stabilen
Inversionsschicht. Dadurch wird die im Tal tiber der
Sperrschicht liegende Luftmasse von Ozonabbau-
prozessen, wie trockene Deposition oder chemi-
scher Abbau durch Reaktion mit NO aus Quellen
am Talboden, isoliert.

Mehrfach wurde an Meftagen eine ausgeprégte
Ozonreservoirschicht im Etschtal beobachtet (Fig.
58). Tagsiiber werden die ozonreichen Luftmassen
in tiefere Tallagen eingemischt und erhéhen insge-
samt das Ozonkonzentrationsnivec.

In der Sperrschicht reichern sich die am Talboden
emittierten Luftverunreinigungen in der Nacht und
am Vormittag stark an und -werden wdhrend des
Tages durch den starken Talwind (es wurden Wind-
geschwindigkeiten bis 8 m/s im Etschtal gemessen)
in Richtung Brenner in wenigen Stunden transpor-
tiert.

Die Modellsimulation zur Gebirge-Vorland-Zirkula-
tion in den Alpen zeigen, daB Schadstoffe entlang
des Etsch- und Eisacktals bis zum Spétnachmittag
zum Brenner verfrachtet werden kénnen.

Ist dem thermischen Windsystem noch eine groBré&u-
mige siidliche Stromung Uberlagert, kénnen die
Schadstoffe vom Sudalpenvorland bis ins Inntal ge-
langen.

Die Simulationen zeigen auch, dafl die thermischen
Windsysteme am Stidrand der Alpen stérker ausge-
prégt sind als am Nordrand.

Die Modellrechnungen zum groBréumigen Transport
im Alpenbereich flir verschiedene Anstrémungsrich-
tungen lassen erkennen, daB ein Schadstofftransport
tiber die Alpen nur fiir bestimmte Windrichtungen
und dann tber spezielle Plade stattfindet (die Alpen
wirken in der Tat wie eine Barriere, mit Ausnahme
zweler Transportwege: der Brennerpass und ein
DurchlaB bei Triest).

Fiir einen groBréumigen Transport aus Industriege-
bieten nérdlich und siidlich der Alpen treten geeig-
nete Windrichtungen im Mittel nur an 5 % bzw.

13 % der Tage im Jahr auf.
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Fig. 58 - Vertikalprofil des MEMOSA-Fluges am Vormittag des 06.08.1991
Man beachte das Ozonreservoire in 500+2.500 m Héhe auf der Alpenstidseite

Die Schadstoffbelastung in den Alpen kann somit
durch lokale'MaBnahmen wirklich reduziert werden.
Fiir den sekundéren Schadstoff Ozon miissen dabei
luftchemische Aspekte, d.h. die Abhdngigkeit der
Ozonbildung vom NO,-/VOC-Verhdltnis und NO,-
Konzentrationsniveau, berticksichtigt werden.

Ist NOy im UberschuB vorhanden, dann bestimmt die
VOC-Konzentration entscheidend den Ozonauibau:
die Ozonbildung ist VOC-limitiert.

In Gebieten mit geringen NOy-Belastungen héngt die
Ozonbildung hauptséichlich von der NOx-Konzentra-
tion ab und praktisch nicht von der VOC-Konzentration.
Der Ubergang zwischen den beiden Regimen liegt im
Alpenraum bei einem NOy/VOC-Verhdélinis von etwa
1:5.

o2

Wie die Flugzeugmessungen und Chemie-Modell-
rechnungen zeigen, ist im Nordalpenbereich eine
Verminderung der Ozonspitzenbelastung eher
durch eine Reduktion der Stickstoffoxid-Emissionen
zu erreichen; im siidlichen Alpenraum durch eine
Verminderung der VOC-Emissionen. Da jedoch in
beiden Alpenbereichen das Niveau der Stickoxid-
konzentration zum Teil nahe an dem Umschlag-
punkt von einem in das andere Ozon-Reduktionsre-
gime liegt, ist eine Verminderung der Emissionen
beider Primé&rschadstoffe anzustreben.

(1) - SCHLAGER H., GRAF [.. KRAUTSTRUNK M., BRUNNER M. (1992): Mes-
sung und Modellierung des Schadstoffverhaltens im Alpenbereich - D.L.R.,
Institut for Physik der Atmosphéare, Oberplaffenhofen (D) im Auftrag des
Bayerischen Staatsministeriums fiir Landesentwicklung und Umwaeltfragen
in Miinchen, der Tiroler Landesregierung Innsbruck, der Autonomen Pro-
vinz Bozen, der Autonomen Frovinz Trient.



8. - Untersuchung der Niederschléage und Kontrolle
der Versauerungsprozesse in Hochgebirgsseen Siidtirols -

8.1. - Niederschlége -

Im Rahmen des Untersuchungsprogrammes “"Wald-
zustandserfassung” begann das Biologische Landes-
laber im Jahre 1983 mit der Erfassung des Schadstoff-
eintrages durch Niederschlége. Es wurden 7 MeBstel-
len in verschiedenen Landesteilen eingerichtet, um
die geographisch und jahreszeitlich unterschiedli-
chen Belastungen zu ermitteln. Ab dem Jahre 1990
wurden die Untersuchungen an zwei MeBstellen,
sog. Dauermelstellen (Montiggl, Ritten), fortgefiihrt.
Anhand des vorhandenen Datenmaterials kénnen
die Beobachtungsstellen hinsichtlich ihrer Schadstoff-
belastung charakterisiert werden.

In Fig. 59 sind die Konzentration der Anionen im Nie-
derschlag fir die Stationen Leifers, Montiggl, Ritten,
Eyrs und Terenten dargestellt. Wie aus der Abbildung
hervorgeht, zeigt die S0O;-5 Konzentration deut-
lich regionale Unterschiede: héhere Konzentrationen
werden an den Stationen im Raum von Bozen (Lei-
fers, Montiggl) ermittelt, die niedrigsten SO4-8-Werte
an den abseits gréBerer Siedlungsgebiete gelegenen
Mefstellen wie Eyrs und Terenten.

Die geographische Verteilung der NO4-N Konzentra-
tionen weist eine homogenere Struktur auf, ebenso
zeigen die Chloridkonzentrationen geringe regionale
Unterschiede.
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Fig. 59 - Konzentrationen der Anionen im Niederschlag (Bulk)
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Bulk

H pH Cond 5-504 N-NO3 N-NH4 (1 precip. H+ 5-504 N-NO3 N-NH4 C1
mg/1l HS/cm ma/l ma/l mg/l mg/l (mm) g/m?y g/m!y g/m'y g/mly g/m’y
Malbach 1983 0.011 4.97 19.6 0.69 0.35 0.41 0.5 871.9 0.010 0.61 0.31 0.35 0.39
1450 m 1984 0.014 4.84 14.4 0.58 0.25 0.29 0.3 1001.4 0.014 0.58 0.25 0.29 0.27
Bulk
Malbach 1983 0.010 5.02 20.1 0.72 0.42 0.50 0.5 777.5 0.008 0.56 0.33 0.39 0.36
1219 m 1984 0.016 4.79 16.9 0.71 0.32 0.40 0.3 906.2 0.015 0.64 0.29 0.36 0.27
Bulk
Montiggl 1983 0.014 4.8B5 21.0 0.89 0.44 0.43 0.5 707.2 0.010 0.63 0.31 0.30 0.38
Monticolo 19B4 0.019 4.72 19.6 0.83 0.3B 0.33 0.4 737.8 0.014 0.61 0.28 0.25 0.28
530 m 1985 0.012 4.92 18.5 0.85 0.46 0.58 0.3 680.2 0.008 0.58 0.31 0.39 0.22
Bulk 1986 0.014 4.84 18.6 0.75 0.51 0.48 0.3 732.4 0.010 0.55 0.37 0.35 0.19
1987 0.014 4.85 17.2 0.73 0.42 0.45 0.4 B89.5 0.013 0.65 0.37 0.40 0.32
1988 0.015 4.83 19.5 0.93 0.47 0.52 0.4 672.6 0.010 0.63 0.32 0.35 0.25
1989 0.013 4.89 17.8 71B.4 0.009
1990 0.013 4.88 16.0 0.73 0.47 0.53 0.36 696.0 0.009 0.51 0.33 0.37 0.25
1991 0.016 4.81 18.4 0.56 0.54 0.49 0.50 539.4 0.008 0.30 0.29 0.27 0.27
1992 0.014 4.87 13:2 0.55 0.50 0.44 0.29 910.2 0.012 0.50 0.46 0.40 0.26
Fennberg 1983 0.011 4.95 21.3 0.B3 0.46 0.53 0.6 926.3 0.010 0,77 0.42 0.50 0.55
Favogna 1984 0.015 4.B4 16.9 0.72 0.32 0.37 0.3 1083.0 0.016 0.78 0.35 0.40 0.35
1160 m 1985 0.012 4.92 16.2 0.77 0.39 0.53 0.3, 1107.6 0.013 0.85 0.43 0.59 0.33
Bulk 1986 0.018 4.75 21.1 0.83 0.55 0.54 0.3 980.1 0.018 0.81 0.54 0.53 0.33
1987 0.016 4.B0 18.1 0.80 0.39 0.46 0.4 1262.4 0.020 1.02 0.49 0.57 0.52
1988 0.017 4.78 18.6 0.86 0.42 0.48 0.4 . B55.9 0.014 0.74 0.36 0.41 0.34
1992 0.012 4.91 13.0 0.47 0.41 0.38 0.24 1267.3 0.016 0.59 0.52 0.49 0.30
Leifers 1983 0.010 5.05 29.2 1.19 0.48 0.49 0.6 769.4 0.008 0.92 0.37 0.38 0.45
Laives 1984 0.008 5.10 22.3 1.16 0.41 0.39 0.6 754.2 0.006 0.88 0.31 0.29 0.48
260 m 1985 0.006 5.19 22.7 1.14 0.49 0.68 0.4 762.2 0.005 0.87 0.38 0.52 0.34
Bulk 1986 0.009 5.07 20.4 0.90 0.50 0.51 0.4 B862.7 0.008 0.78 0.43 0.44 0.33
1987 0.007 5.13 18.1 0.95 0.42 0.48 0.5 BY96.6 0.007 0.8B6 0.38 0.43 0.48
1988 0.012 4.90 20.3 0.99 0.43 0.50 0.5 673.6 0.008 0.67 0.29 0.33 0.30
Eyrs 1985 5.55 12.6 0.66 0.34 0.67 0.2
Oris 1986 0.007 5.15 15.0 0.60 0.33 0.39 0.2 633.8 0.004 0.38 0.21 0.25 0.13
1153 m 1987 0.008 5.11 16.5 0 .57 0.40 0.64 0.3 562.9 0.004 0.32 0.22 0.36 0.17
Bulk 1988 0.008 5.11 15.1 0.70 0.39 0.50.. 0.3 533.3 0.004 0.37 0.2 0.27 0.15
Terenten 1985 4.99 15.5 0.78 0.38 0.58 0.2
Terento 1986 0.012 4.8B9 17.8 0.66 0.42 0.52 0.2 753.4 0.009 0.50 0.31 0.29 0.17
1140 m 1987 0.012 4.93 13.1 0.51 0.33 0.47 0.2 930.9 0.011 0.48 0.31 0.44 0.22
Bulk 1988 0.014 4.86 20.2 0.79 0.38 0.65 0.3 736.2 0.010 0.58 0.28 0.48 0,19
Ritten 1985 0.011 4.97 16.3 0.76 0.38 0.58 0.3 968.5 0.011 0.75 0.37 0.56 0.28B
Renon 1986 0.016 4.80 15.9 0.60 0.40 0.44 0.2 978.4 0.016 0.59 0.39 0.43 0.23
1780 m 1987 0.014 4.85 l4.4 0.60 0.32 0.41 0.3 1172.6 0.017 0.70 0.38 0.49 0.35
Bulk 1988 0.017 4.76 17.1 0.79 0.38 0.56 0.3 946.8 0.017 0.75 0.36 0.53 0.28
1989 0.014 4.85 13.6 1014.6 0.014
1990 0.014 4.8B5 15.2 0.70 0.43 0.83 0.43 1058.0 0.015 0.74 0.45 0.88 0.46
1991 0.016 4.79 18.4 0.58 0.49 0.52 0.56 856.5 0.014 0.50 0.42 0.44 0.48
1992 0.012 4.92 12.9 0.49 0.42 0.39 0.25:1091.0 0.013 0.53 0.46 0.43 0.28
Het-only
H pH Cond 5-504 N-NO3 N-NH4 C1 precip H+ §-804 N-NO3 N-NH4 C1
mg/l HS/cm mg/l mg/l mg/l mg/l (mm) g/m?*y g/m?y g/m'y g/m?y g/m?y
Montiggl 1985 0.015 4.85 16.8 0.74 0.39 0.56 0.2 680.2 0.010 0.38 0.27 0.50 0.16
Monticolo 1986 0.016 4.80 15.0 0.49 0.39 0.39 0.2 732.4 0.012 0.29 0.28 0.36 0.14
530 m 1990 0.019 4.71 15.6 0.64 0.42 0.43 0.23 691.0 0.013 0.44 0.29 0.30 0.16
Wet 1991 0.018 4.74 17.4 0.45 0.40 0.39 0.43 539.4 0.010 0.24 0.22 0.21 0.23
1992 0.017 4.76 15.1 0.49 0.48 0.43 0.25 9810.2 0.016 0.45 0.44 0.39 0.23
Ritten
Renon 1990 0.016 4.80 14.7 0.67 0.38 0.B0 0.23 98B4.0 0.015 0.66 0.37 0.79 0.23
1780 m 1991 0.017 4.77 15.8 0.40 0.46 0.54 0.48B B856.5 0.015 0.34 0.39 0.46 0.41
Het 1992 0.013 4.90 15.3 0.44 0,35 0.37 0.26 1091.0 0.014 0.49 0.38 0.41 0.29

Tab. 8 - Mengengewichtete Mittelwerte der lonenkonzentrationen in den Niederschlégen und entsprechende

Depositionen der Untersuchungsjahre 1983 bis 1992



Tab. 7

pH-Werte - Bewertung nach SMIDT (1984)

>7,11 stark basisch
6,51 -7,11 deutlich basisch
6,11 - 6,50 schwachbasisch
511-86,10 normal basisch
461 - 5,10 leicht sauer
4,11 - 4,60 ziemlich sauer

<4,11] stark sauer

- Gehalt an Jonen: (S04, NO; -, HCI', NH,*, Ca™",
Mg*™) in mg/l

| <25 niedrig

2,6-5,0 erhéht

51-10,0 stark erhéht
1>10,0 sehr stark erhoht

Elekirolytische Leitf¢thigkeit (US/cm)

| <150 unbedeutend
15,1 - 30,0 schwach erhdht
30,1 - 45,0 deutlich erhéht
45,1 - 60,0 stark erhéht
> 60,1 sehr stark erhaht

Die leicht erhéhten Chloridwerte in der Umgebung
von Bozen dirften auf die anthropogenen Emissio-
nen in diesem Gebiet zurtickzufithren sein.

Ebenso lassen sich durch langjéhrige MeBreihen
(Tab. 8, Fig. 60) Trends in der Schadstoffbelastung
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Montiggl: 1983 - 1992

ableiten. Fur Sulfat-Schwefel kann an der MeBstelle
in Montiggl und etwas schwécher auch am Ritten
ein tiber die Jahre leicht fallender Konzentrationsver-
lauf festgestellt werden (Fig. 61). Diese Abnahme ist
auf den Riickgang der SOs-Emissionen (Substitution
des Erdéls durch Methan bzw. schwefeléirmere Pro-
dukte) zurfickzufithren. Fiir die Nitrat-Stickstoffkon-
zentration (Fig. 62) hingegen zeigt sich im Nieder-
schlag ein leicht zunehmender Trend (Emission-
squellen: Verkehr und Hausbrand). Auch NH4-N
weist eine leichte Zunahme auf (Fig. 63). Bei den pH-
Werten kann kein Trend ermittelt werden (Fig. 64).
Ein dhnlicher Verlauf konnte flr SO4-S und NO4-N
auch an den Stationen in Reutte und Kufstein, in
Pallanza am Lago Maggiore und in den USA beo-
bachtet werden.

Im Jahre 1992 wurde am Standort Ritten auch mit der
Erfassung des Bestandsniederschlags begonnen. Zu
diesem Zweck wurden unter dem Kronendach von
Fichten AuffanggefaBe aufgestellt. Im Kronenbereich
der Baume kénnen Gase, Aerosole und Sté&ube ab-
und adsorbiert werden und zusammen mit den durch
Niederschlége eingetragenen Séuren ausgewa-
schen werden. Die Niederschlége unter den B&umen
weisen meist hohere lonenkonzentrationen auf als
jene im Freiland. Bei diesen Untersuchungen konn-
ten fiur SO,4-S, NH4-N und Cl unter dem Kronendach
wesentlich hohere Konzentrationen ermittelt werden
als im Freiland.

Der pH-Wert des Bestandsniederschlags lag bei 4,64
und war wesentlich tiefer als der des Freilandes mit
pH-Wert 4,92

pH  pS20°C) SO;-5 NHi-N NO;-N Cl

mg/l
Freiland 492 129 049 047 039 025
Bestand 464 502 076 1,07 046 1,17
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Fig. 60 - Haufigkeitsverteilung der pH - Werte im Regen
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Fig. 63 - Trendanalyse, Ammoniumkonzentrationen im Niederschlag der Jahre 1985 bis 1992

Station: Ritten

Seit dem vergangenen Jahr werden an den Stationen
Montiggl, Ritten und Fennberg zusétzlich auch Ge-
samtstaub- und Schwermetalldepositionen erhoben.
Mit Hilfe von Bergerhoff-Geréiten wird in monatlichen
Absténden der Niederschlag und die trockene Depo-
sition erfaBt. Tab. 9 zeigt die Depositionen von Ge-
samtstaub, Blei, Kupter, Chrom, Mangan, Cadium
und Nickel sowie die entsprechenden Niederschlags-
mengen fir den Zeitraum Juni bis Dezember 1992.
Die Nickeleintrége sind aufgrund der sehr geringen
Konzentrationen in den Einzelproben (héufig < | ppb)
als Nétherungswerte aufzufassen.

Tab. 9: Gesamtstaub- und Schwermetalleintrége fiir
den Zeitraum Juni - Dezember 1992 an den Stationen:

MONTIGGL FENNBERG

RITTEN

REGEN (mm) 7359 676,2 9433
G.staub (ug/m?) 18,5 194 26,2
Blei (ug/m?) 2771 3770 2243
Kupfer (ug/m?) 3008 4903 4950
Chrom (pg/m?) 1054 2122 1235
Mangan (ug/mg?) 5476 13397 8248
Cadium (ug/m?) 178 213 209
Nickel (pg/m?) 430 791 658
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Die Schwermetalleintréige sind in Montiggl fir alle
gemessenen Elemente am héchsten, es folgt die re-
genreiche Station Fennberg; die Station Ritten weist
die geringsten Werte auf. Diese Reihung deckt sich
mit der jeweiligen Entfernung der Stationen zu dich-
ter besiedelten und verkehrsreicheren Gebieten.
Hauptquellen der Schwermetallfracht sind natiirli-
che Staubverwehungen, sowie Emissionen bei Ver-
brennungsprozessen (O], Benzin, Millverbrennung).
Aufgrund der kurzen Melperioden sind detaillierte
Aussagen noch verfriitht; in einem gréBenordnungs-
méBigen Vergleich mit Daten aus Deutschland, wo
diese Messungen bereits zum StandardmeBpro-
gramm gehéren, liegen die hier gemessenen Kon-
zentrationen fiir alle Elemente im unteren Konzentra-
tionshereich.

82.-Hochgebirgsseen-

Das Biologische Landeslabor fiihrt seit 1983 Untersu-
chungen tiber die Versauerung der Stidtiroler Hoch-
gebirgsseen durch.

Seit 1988 erfolgen diese Studien im Rahmen von inter-
nationalen Forschungsprojekten, die zum Teil von
der EG finanziert werden.

Die Ausarbeitung aller in den Alpen erhobenen Da-
ten (Piemont-Lombardei, Stdtirol, Nordtirol, Kanton
Tessin) hat gezeigt, daB sich die in den Hochgebirgs-
seen der Alpenregion ablaufenden Versauerungs-
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prozesse deutlich von denen der skandinavischen
und kanadischen Seen unterscheiden. Dieser Unter-
schied ergibt sich vor allem durch die starke Hetero-
genitéit in der Gesteinszusammensetzung, die eine
groBe Vielfalt in der chemischen Zusammensetzung
des Seewassers mitsich bringt, und durch das stérke-
re Hervortreten von Stickstoffverbindungen.

Die Fé&higkeit eines Gewdissers, eingetragene Séuren
zu neutralisieren, wird durch die Alkalinitét ausge-
dritckt. Der gegenwdrtige Alkalinitatsverlust, der
dem mittleren Versauerungswert entspricht, betrégt
fiir die Alpenseen mit geringer Pufferkapazitdt, je
nach verwendetem Modell, 30+50 peq/l.

Akute Versauerungsbedingungen und schwere
Schadigungen der Fischpopulationen treten meist
bei Alkalinitétswerten unter Null auf, viele Fischarten
werden aber bereits bei Werten unter 20 peg/l ge-
schadigt. Dieser Wert wird zur Zeit von 32% der emp-
findlichen Alpenseen unterschritten. Das unter Zu-
grundelegung aller aus dem  Alpenraum
verfiigbaren Daten erstellte Modell gibt an, daB jeder
auch noch so geringe Séureeintrag ausreicht, um die
Alkalinitétswerte einiger besonders emplfindlicher
Seen unter diesen Wert zu senken. Anhand dieses
Modells erfolgten folgende Berechnungen: Um zu er-
reichen, daB nur 10% der empfindlichen Seen beein-
tréichtigt werden, muiten die Depositionswerte um
50% gesenkt werden; bei einer Verminderung der
Deposition um 20% wiirden 25% der empfindlichen
Seen eine Alkalinittit aufweisen, die unter dem
Schwellenwert von 20 peq/] liegt (Fig. 63).
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Aus palédologischen Untersuchungen, die in zwei
Seen des oberen Vinschgau (Rasafsee und Portles-
see) durchgefithrt wurden und bei welchen die Ver-
teilung der Diatomeen (Algen) und der Pollen in den
obersten Sedimentschichten analysiert wurde, geht
eine leichte jedoch eindeutige Tendenz zur Versau-
erung in den letzten 50 - 60 Jahren hervor. Es wurde
auBerdem festgestellt, daB der SGuregrad w&hrend
des gesamten 19. Jahrhunderts mit den Temperatu-
ren korreliert war: in kalten Jahren sind stets niedri-
gere pH-Werte zu beobachten. Seit dem Einsetzen
der sauren Niederschldge anthropogener Herkunft
zu Beginn dieses Jahrhunderts wurde diese Verbin-
dung zwischen Temperatur und pH unterbrochen,
die Versauerung nahm zu und die pH-Werte sanken
bis auf 5,6-5.8 ab. Im Augenblick ist noch nicht klar,
ob die in den leizten Jahren becbachtete Nivellierung
der pH-Werte auf einen Temperaturanstieg oder auf
eine Verringerung des sauren Niederschlags zuriick-
zufithren ist.

(1) PSENNER, R.; SCHMIDT, R. (1992); Climate-driven pH control of remote
alpine lakes and effects of acid deposition. Nature Vol 356.

(2) MOSELLO, R. et al (1992); Evaluation of the level of acidification and the
critical loads for alpine lakes (in stampa).

(3) THALER, B., TAIT, D., BENDETTA, G. (1891} Effect of Acidification on
remote alpine lakes in the Province of Bolzano (South Tyrol, llaly). Final
Report.



9. - Uber die CO, - Senkekapazitat der Siidtiroler Waldékosysteme -

Die Waldgesellschaften sind ein hochentwickeltes
und komplexes Okosystern und entscheidend an den
biochemischen Kreisldufen der wesentlichen bioge-
nen Elemente (C, O, H, N, P, S, H,O, usw.) beteiligt.
Deshalb stellen sie einen empfindlichen Parameter
fir Stérungen im trophisch-energetischen Bereich
der Okosphdre als Folge natiirlicher bzw. anthropo-
gener Faktoren dar.

Die F&higkeit der Waldékosysteme den schédlichen
Auswirkungen der im System Uberschiissigen
(Schad)Stoffe durch deren Umsatz in den biochemi-
schen Kreisldufen entgegenzuwirken, héngt ent-
scheidend von der (photosynthetischen) Effizienz ab,
die Standortsfaktoren fiir die eigene Erhaltung und
fiir das Wachstum optimal auszunutzen, was durch
die Nettoproduktion des Okosystems (NPO) ausge-
driickt werden kann.

Unsere bewirtschafteten Wélder der gemdéBigten
Breiten werden kinstlich in einer Zuwachsphase
(Produktion > Atmung) erhalten und befinden sich
deshalb fern von einem konstanten Zustand (steady
state). Die Nettoproduktion stellt hier einen syntheti-
schen Ausdruck jener Effizienz dar, welche ihrerseits
von deren Unversehrtheit, sprich Gesundheitszu-
stand, abhéngt.

Die Nettoproduktion der Waldékosysteme wird durch
die Differenz zwischen Bruttoproduktion der Auto-
trophen (Erzeuger) -PA- und den Atmungsprozessen
derselben -RA- sowie der Heterotrophen (Verbrau-
cher und Zersetzer) -RH- nach der Gleichung

NPO = PA-RA-RH

gegeben.

Aus praktischen Griinden wurde die Schéitzung der
Netto Priméarproduktion (NPP = PA-RA) herangezo-
gen, d.h. man bediente sich der vereinfachten "Ernte-
methodik”, welche fiir Waldgesellschaften bekennt-
lich durch den laufenden Jahreszuwachs (1991) der
ober- und unterirdischen Masse gegeben ist.

In Abwesenheit von allometrischen Schétzungsta-
feln, war man auf statistischen Daten angewiesen.
Dies ergibt also das Maf3 der vom "Kapital Wald
angereiften Jahreszinsen, sprich die Kohlenstoffmen-
ge, welche nach Abzug der Atmung, jéhrlich der
Umwelt entzogen und als Biomasse gespeichert wird.
Diese beléuft sich auf ges. 206.720 t{C Aquivalent und
beinhaltet die nicht genutzte stehend verbleibende
Holzmasse (Vorratszuwachs), die Holzaufarbeitungs-
reste im Wald sowie die Wurzelmasse und schlieflich
die Werkholzmasse erster Verarbeitung (Balken und
Holzbretter).

Dies entspricht ca. einem Drittel des 1991 in Stdtirol
aus fossilen Brennstoffen erzeugten CO, - AusstoBes,
welcher sich mit 636.682 t C Aquivalent folgendermas-
sen aufteilt: 49,4% Transporte, 43,4% Haushalte, 5,2%
Industrie, 2,0% Landwirtschatft.

Daraus ergibt sich ein weiterer Grund zur Aufwer-
tung der unersetzlichen Funktion des Waldes (7).

"

(°) Beitrag in Veroffentlichung.

Fig. 66 - Der Wald gilt gleichzeitig als CO, - Speicher und als erneubare Energiequelle
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10. - Statement zu den Erkenntnissen zehnj&hriger Untersuchungen -

Fig. 67 - Luftverschmutzung im Bozner Raum

10 Jahre vielseitiger Untersuchungen haben es er-
laubt, einige Aspekte des angegriffenen Zustandes,
in dem sich einige Waldbreiche befinden, zu kléren.
Die Ergebnisse beziiglich AusmaB und Ursache des
Vitalitétsriickganges in den Wéldern, auch unter Be-
ricksichtigung der allgemeinen Umweltsituation,
kénnen wie folgt zusammengefal3t werden.

A. - Waldschéden -

Aus den jdhrlichen Erhebungen (Tab. 2) geht ein
durchschnittlicher Gesamtschaden (bekannte und
unbekannte Ursachen) von 20 % hervor, mit einem
Minimum im Jahr 1985 (13.8 %) und einem Maximum
im Jahr 1992 (25,9 %).

Im Durchschnitt ist also jeder fiinfte Baum aus irgend-
einem Grund geschédigt. Die deutlichen Schéden
(Klasse 2, 3 und 4) durch unbekannte Ursachen liegen
jedoch bei nur 8 %. Die jahrliche Mortalitétsrate liegt
bei 0,09 %. Dabei sind jedoch Schneedruckschéden,
die Holznutzungen, sowie alle auBergewdhnlichen
Ereignisse, die nicht auf patelogische Ursachen zu-
ritckzufiihren sind, ausgeschlossen. Das Absterben
ist hauptséchlich auf biologische Ursachen, beson-
ders Wurzelfaule zurtickzufithren (2.3.2.1.).

Diese statistischen Daten besitzen zwar keine absolu-
te Aussagekraft, sie stellen jedoch, auf Grund der
angewandten Erhebungsmethodik einen Standard
des Schadigungsgrades der Studtiroler Welder dar.
Die aus der Reihe mehrerer aufeinanderfolgender
Erhebungen sich ergebenden Hinweise sind jeden-
falls fiir die Entwicklung des Phénomens ausschlag-
gebend: ab 1985 nehmen die Waldschaden zu.
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Vor allem nimmt die Anzahl der B&éume in der Schad-
stufe 1 - leichte Schaden, welche allgemein als Vor-
warnstufe angesehen wird, zu. Diese Tatsache und
das Fehlen akuter, auf Immissionsbelastungen zu-
riickzufiihrender Schéden der klassischen Form
(Rauchschdéden), laBt ein diffuses Leiden chronischer
bzw. latenter Art sowie komplexer und unterschiedli-
cher Agentien vermuten. Dies betrifft insbesondere
jene Waldgesellschaften auf flachgriindigen Béden
mit geringem Wasserlickhaltevermogen, vorzugs-
weise auf kalkigem und dolomitischerm Grundgestein
der stid-ostlichen Landesteile, sowie jene in unmittel-
barer N¢the der Stédte- und Verkehrszentren (Bozen,
Brixen, Sterzing) oder jedenfalls auf hydrisch benach-
teiligten Standorten (Fig. 8).

B. - Ursachenforschung -

Leicht erhahte, auf lokale Emmissionen zurtickzufith-
rende Schwefelgehalte in Fichtennadeln wurden im
Umkreis der erwéthnten Ortschaften festgestellt (1).
Sowohl die Niederschlagsgehalte - 5-50, Ionen (8.)
als auch die Luftqualitétswerte im Stédtebereich (5.)
und in den héheren Lagen (6.), weisen allerdings auf
eine Reduktion der Sulfatkonzentrationen im Ver-
gleich zu fritheren Zeiten hin. Dies ist besonders auf
die gesetzlichen Bestimmungen zur Kontrolle der Em-
missionen (L.G. Nr. 12 vom 04.06.1973) sowie auf ei-
nem zunehmenden Umstieg auf Erdgas bzw.



Brennstoffe geringeren Schwefelgehaltes zurtickzu-
ftithren (1971 wurden in Bozen noch SO, - Emmissions-
werte um 182 pg#’m3 gemessen).

Die pH-Werte der nassen Depositionen (wet-only)
nach der Klasseneinteilung von SMIDT fallen mit Be-
zug auf das gewichtete Mittel (Jahresdurchschnitt) der
verschiedenen Me[stationen, in den leicht saueren
pH-Bereich (4,61-5,10) hinein (Tab. 7).

Die absocluten Minimalwerte reichen allerdings bis
3.75 (Ritten, 1985), die Maxima bis 7.58 (Leifers, 1985).
Der wichtigste Umweltverschmutzer ist dabei der
Verkehr, an zweiter Stelle die Haushalte, von denen
der meiste Stickoxydaussto3 abhéngt. Vor allem das
Stickstoffdioxyd (NO,) iibernimmt eine wesentliche
Rolle als Vorléufersubstanz wéhrend der photoche-
mischen Produktion des Ozons.

Typische und symptomatische Schéden an Blattorga-
nen durch Ozon sind jedoch nicht festgestellt worden.
Es wurden allerdings in Waldgebieten am Ritten mitt-
lere jahrliche Konzentrationswerte von 40 + 45 ppb
mit halbstunden Spitzenwerten von tiber 100 ppb ge-
messen.

Wie die Messungen aus der Luft ergaben (7.), findet
am Siidabfall der Alpen eine bevorzugte photoche-
mische Ozonbildung mit Stauphédnomenen in Form
von Ozonreservoirschichten in den héheren Lagen
statt (Fig. 58). Dies ist besonders im Sommer als Folge
der intensiven Sonneneinstrahlung der Fall und wird
hauptséchlich durch értliche Emmissionen d.h. durch
den Autoverkehr begiinstigt.

Der grenziiberschreitende Transport von Luftverun-
reinigungen nimmt damit einen zweitrangigen Cha-
rakter an und ist an bestimmte GroBwetterlagen ge-
bunden.

Wdhrend die chemischen Blattanlaysen fiir die Luft-
verschmutzung durch S, NO,, O3 und andere toxi-
schen Substanzen keinen direkten Zusammenhang
mit den Waldschéiden ergeben haben, ist dies fir
einige Mineralnéhrstoffe (N-Mg-B) anders, wo unab-
héngig vom geologischen Substrat fast tiberall ein
Mangel festgestellt wurde (1).

N-Mangel und Mg-Ndahrstoffdefizit in den Blattorga-
nen sogar auf Dolomit, welche Ursache fiir ein gerin-
geres Wachstum, Blattvergilbung und Blattverlust
sind, wurde besonders auf trockenen, flachgriindi-
gen Boden festgestellt, da dort aufgrund der unzurei-
chenden Wasserversorgung diese Elemente den
Pllanzen nicht zur Verfligung stehen. Eine Auswa-
schung der Né¢hrstoffe aus dem Boden wurde nur
selten festgestellt.

Dies léifit den SchluBl zu, daBl ein Teil der Waldsché-
den unbekannter Ursache lokal auf physiologisch
néhrstoffbedingte Probleme wé&hrend Trockenperio-
den zurtickzufithren ist.

Die Untersuchungen zeigen somit, daf3 das Klima ei-
ne besondere Rolle spielt und direkt oder indirekt das
natiirliche Gleichgewicht der Waldbesténde beein-
fluBt (3.).

In diesem Sinne ist die Reaktion der Okosysteme als
solche, vor allem der verschiedenen Organismen
(Bioindikatoren), auf den Witterungsverlauf als nattir-
licher Vorgang anzusehen: besonders auffdlliges
Vorkommen von Parasiten und Krankheiten als Folge
der vergangenen Trockenperioden - Fichtennadel-
markwickler, Kiefernbuschhormblattwespe, Kiefern-
prozessionsspinner, verschiedene Léusearten und
Pilzinfektionen, wie Hallimasch und Wurzelfdule-,
und dem entgegengesetzt das Auftreten von Blattpil-
zen - Fichtennadelblasenrost, Blattbréune, usw. - als
Folge von niederschlagsreichen Jahreszeiten.

Besonderes Augenmerk wurde deshalb dem Klima-
verlauf und inshesonders den Niederschlégen wiih-
rend der Vegetationsphase in den letzten Jahrzehn-
ten geschenkt.

Die Analyse der Niederschlagsdaten (1921+1984), der
Temperatur und der Windrichtungen in den Hohen-
lagen (1975+84) hat es erlaubt folgende Aussagen zu
machen (2):

- Der Anteil der meridianen Hohenwindstréomungen
(N «» 5) hat zugenommen und dies zu Lasten der

zonalen niederschlagsfithrenden Westwinde (W—Q).

- Die jahrlichen Niederschlagsmengen sind seit Be-
ginn der 60er Jahre im Vergleich zum langjéhrigen
Mittel graduell zurtickgegangen, begleitet von ei-
ner mehr ausgesprochenen sub-Gquinokticlen statt
sub-kontinentalen solstitialen (mit Sommermaxi-
mum) Niederschlagsverteilung.

Dieses Phédnomen war besonders in den Jahren
1926, 1959, 1962, 1980, 1983, 1984 ausgepragt, etwas
weniger in den Jahren 1923, 1928, 1940, 1961.

Es ist dies also keine besondere Neuheit fiir Stidtirol.
AuBerst merkwiirdig ist hingegen die erhéhte Héu-
figkeit und Intensitét, mit der sich dies in letzten
Zeiten geciuBert hat.

Die festgestellte Zunahme mediterraner Kompo-
nenten ist héchstwahrscheinlich auf eine ausge-
pragtere Wirkung des Azorenhochs zurtickzufiih-
ren, welches wdéhrend der Sommerzeit tiber dem
Mittelmeergebiet herrscht und zeitweise seine Ein-
flisse bis auf die Zentralalpen und Sudtirol aus-
dehnt.

Die normalerweise dort gleichzeitig vorherrschen-
de mitteleuropédische Tiefdruckzirkulation wird so-
mit abgeschwdécht, so dall die Wetterfronten nord-
wdirts verschoben werden.

Dieser Umstand (GroBwetterlage) ist in der Tat fiir
das typische Merkmal des Mittelmeerklimas, ge-
kennzeichnet durch Trockenheit im Sommer bzw.
wethrend der Vegetationsperiode, verantwortlich.

Die zunehmende Héaufigkeit und Intensitét der Diir-
reperioden (im statistischen Mittel alle 2,6 Jahre) seit
1959. Besondere trockene Vegetationsperioden und/
oder Sommer gab es in Stidtirol in den Jahren 1936,
1943, 1949, 1959, 1961, 1962, 1964, 1969, 1971, 1978,
1980, 1983 und 1984.
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Fig. 68 - Von Bedeutung ist die Zunahme der Probebdume, welche seit 1962 geringere diametrische Zuwachsraten

aufweisen

Dendrochronoligsche Untersuchungen (3), welche
1985 zwecks Ermittlung und Interpretierung des Zu-
wachsverlaufes von annéthernd 2.400 Fichten in der
Zeitspanne 1901+1985 - dieselben Probebdume des
Inventurnetzes (2.) - durchgefiithrt wurden, unterstrei-
chen weiterhin die enge Abhéngigkeit der Jahrring-
breite vom Klimaverlauf der letzten Jahrzehnte.

Von Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die
Ubereinstimmung zwischen dem geringeren Jahr-
ringzuwachs der Fichte und der erhéhten Haufigkeit
von Diirreperioden wéthrend der Sommer bzw. Vege-
tationszeit seit dem Jahre 1962 (Fig. 68). Dieser Um-
stand ist sogar in den darauffolgenden 70er Jahren
noch mehr ausgepragt.

Es konnte weder ein réumlicher noch ein zeitlicher
Zusammenhang zwischen Wachstumsriickgang und
"neuartigen Waldschéden” festgestellt werden. Béu-
me auf Standorten tHeferer Lagen und in der Néhe
von Ballungszentren sowie Hauptverkehrsadern wei-
sen jedoch h&here Haufigkeitswerte von Reduk-
tionsphasen autfl
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Zusammenfassend stellt sich nun heraus wie die her-
kommlichen Schadensursachen sowohl nattirlicher
(Klima, Schédlinge, Pilzintektionen) als auch anthro-
pogener Art (Waldweide, unangemessene Bewirt-
schaftung der Weélder in der Vergangenheit) eine
ausschlaggebende Rolle ausiiben. Doch gewinnen
jene anthropogene Belastungsiaktoren auf die Um-
welt eine immer besorgniserregendere Bedeutung,
denen ein immer geringer werdender Erholungs-
spielraum der nattirlichen Okosysteme gegentiber-
steht.

(1) HUBER W.: Biochemiche Analysen der Blattorgane und der
Béden - Agrikulturchemiches Laboratorium am Vorsuchszen-
trum Laimburg

{2) MINERBI S. (1987): Clima e danni boschivi di nuovo tipo in Alto
Adige - Dendronaturg; n. |

(3) KLOTZ P, (1986): Bericht iiber die Ergebnisse der dendrochronoe-
logischen Untersuchungen zur Ermittlung neuartiger Wald-
schéden in Stdtirol; in collaborazione con llstituto Federale di
Ricerche Forestali di Birmensdorf (CH), Prof. F. H. Schweingru-
ber - Information des Forstwirtschaftsinspektorates Nr. 5 - Auto-
nome Provinz Bozen

(4) SCHWEINGRUBER F.H. (1983): Der Jahrring; Verlag Paul Haupt
Bern und Stuttgart



11. - Integrated Monitoring Programme -

Die “ganzheitliche Uberwachung” (Integrated Moni-
toring) der Waldékosysteme stellt die natiirliche Ent-
wicklung zehnjé&hriger Untersuchungen tiber das
Waldsterben in Stidtirol dar.

Im Rahmen der Konvention tiber weittragende grenz-
tberschreitende Luft-Verunreinigung (Convention
on Long-range Transboundary Air Pollution) hatte
die United Nations Economic Commission for Europe
(UN ECE) 1989 ein internationales Pilot-Projekt “Inter-
national Cooperative Programme on Assessment
and Integrated Monitoring of Air Pollution Effects
on Forests - IMP” zur "ganzheitlichen Uberwachung”
der Waldékosysteme eingeleitet. Leitung und Koordi-
nierung wurden den beiden skandinavischen Lén-
dern Schweden und Finnland tibertragen.

Die Umsetzung in die Praxis in Form eines europa-
weiten Netzes von Dauerbecbachtungsfléchen - “Eu-
ropean network of permanent sample plots for moni-
toring of forest ecosystems” - wurde weiterhin mit der
"Erklérung von StraBburg - Erste Resolution” am
18.12.1990 von Seiten der Ministerialkonferenz zum
Schutz der Europdischen Wélder als Vorsatzerklé-
rung gutgeheifen.

Das integrierte Monitoring Programme umfaf3t Mes-
sungen und Untersuchungen in den Bereichen der
Meteorologie, der Luft-, Boden- und Gewdésserquali-
téit (Feststellung von Schadstoffeintréigen), der Standorts-
erkundung, sowie der Flora und Fauna. Von den an
den jeweiligen Versuchsstandorten vorkommenden
Boden- und Wasserlebewesen ("terrestrial and aqua-
tic biota”) sollen méglichst alle oder zumindest viele
erfaBt werden.

Mit seinen wissenschafilich fundierten Untersu-
chungs-Kriterien kann das IMP als ein Okosystem-
Uberwachungs-Programm, geeignet fir tiefreichen-
de Verlaufs-Studien verschiedenster Art definiert
werden.

Die dabei nach standartisierter Methodik erzielten
Erhebungsdaten, dienen sowohl internationalen Ver-
gleichen, als auch spdteren Vergleichen tiber skosy-
stemare Verdnderungen im eigenen Lande. Durch
den Einsatz verschiedener MeBparameter und auf
Grund des biclogischen Wertes des ermittelten faunis-
tischen (vor allem wirbelloser Tiere) und floristischen
(Bodenvegetation, Makropilze, Flechten, usw.) Mate-
rials, verspricht man sich insbesondere eventuelle
Umweltbelastungsformen bzw. Verénderungen im
klimatischen Bereich ebenso wie im Néhrstoff und
Energiehaushalt (z.B. Biomasse Berechnungen) auf
Walddkosysteme hervorzuheben.

In enger Zusammenarbeit mit der benachbarten Au-
tonomen Provinz Trient, [stituto Sperimentale di S.Mi-
chele all'Adige, wurden 1992 in jeder Provinz zwei
Langzeit-Versuchsfléichen bestimmt und cusgewie-
sen: die eine in der klimatisch “kithlen” Subalpinstufe
des Fichtenwaldes ("Picetum subalpinum”) am Ritten
(1750 m), und die andere in der "wérmebegiinstigten”
kollinen Stufe der Eichenbuschwaldzone ("Querce-
tum pubescentis”), bei Montiggl (600 m), bzw. Lavaze-
joch und Pomarolo-Rovereto im Trentino.

11.1. - Entomologische Untersuchungen -

Die Versuchsfléichen wurden mit einer Reihe von Fal-
lentypen ausgestattet - Boden-Becherfallen, freihdan-
gende Pheromon-Lockfallen, Farbfallen, Alkoholfal-
len, Insektenleimbcinder, Fangb&ume, usw. - die in
regelmdBigen Zeitabsténden kontrolliert und geleert
wurden (Fig. 69).

Fallweise kamen auch Lichtfallen zum Einsatz.

Die damit gefangenen Insekten tbertrafen sowohl
an Individuenanzahl als auch an Artenvielfalt bei
weitem die Erwartungen.
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Fig. 69 - Verschiedene Insektenfallen finden auf den Beobachtungsfléchen

Montiggl und Ritten Anwendung

Entsprechend dem groBen Umfang des Untersu-
chungsmaterials kennten die Auswertungen, die sich
als sehr zeitaufwendig erwiesen haben, fiir das Jahr
1992 noch nicht abgeschlossen werden. Dennoch ha-
ben sich bereits interessante faunistische Teilergeb-
nisse abgezeichnet: neben einigen Neufunden fir
Stiidtirol, wurden auch zahlreiche Insektenarten erst-
malig Hir das Gebiet Etschtal nachgewiesen.

Beobachtungsiléche Ritten - “Picetum subalpinum”
Als Beobachtungsfléche fuir die mehr kalteliebende
Flora und Fauna wurde ein "subalpiner Fichten-
wald” unterhalb des Rittner Horns, in Néthe der dorti-
gen LuftmeBstation und auf 1750 m Seehéhe, ausge-
weéthlt, Neben der dominierenden Fichte kommen
hier auch noch Zirben und L&rchen vor.

Erwartungsgemdil3 erwies sich hier die vorgefundene
Fauna als weniger artenreich, als jene tieferer und
warmerer Lagen. Dennoch tiberraschte bei manchen
Arten die groBe Anzahl der gefangenen Individuen.
So fanden sich etwa in den Borkenkdfer-Pheromon-
fallen unglaubliche Mengen von Nutholzborkenké-
fern (Xyloterus lineatus) bis zu 20.000 Individuen/Falle
und Woche: etwas weniger zahlreich waren die
Buchdrucker (Ips typographus).

Neben den Borkenkdafern waren aber auch deren
natirliche réuberischen Feinde, wie etwa Ameisen-
buntkéfer und der Ostomid (Nemosoma elongata)
reichlich vertreten. An den Klebebéndern tiberwo-
gen bei weitem die Fliegen (Diptera), die im Walde
eine ganz wesentliche Regulatorenrolle spielen.
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Auch Wespen (Vespidae, Pamphiliidae) und andere
Hautfliigler (Hymenoptera) waren héufig.

In den Bodenfallen iiberraschte die grofe Anzahl von
kleineren Laufkéfern (Carabidae), die im Gegensatz
zur Versuchsfléiche Moenitggl, jene der hier ebenfalls
heaufigen Waldgrillen und Waldschaben aber deu-
tlich tibertraf. Auch Mistkéfer (Geotrupes sp.), die in
Montiggl vollig fehlten, fanden sich hier in groBer
Anzahl. Ebenso waren Spinnen und Heuschrecken
héulig, wobel bei den letzteren besonders kdltelie-
bende Arten, wie die Sibirische Keulenschrecke (Be-
ropus sibiricus) und die Gebirgsschrecke (Podisma
pedestris) Erwéhnung verdienen.

Die Féange der schwieriger bestimmbaren Insekten
werden noch einige Zeit bis zur géinzlichen Auswer-
tung benétigen.

Beobachtungsfléche Montiggl - "Quercetum pube-
scentis”

Als Beobachtungsfléche fuir die wéremeliebende Flo-
ra und Fauna war ein "Flaumeichen-Manna-
eschen"-Buschwaldgebeit ausgewdhlt worden, wel-
ches oberhalb eines Fichtenwaldgiirtels am Kleinen
Montiggler-See, im Bereich einer felsdurchsetzten
Kuppe in 600 m Seehéhe lag.

Bei den Bodenfallen-Féngen tiberraschte die tiber-
aus grofie Anzahl eingegangener Waldgrillen (Ne-
mobius sylvestris), die sich hier ebenso wie die Ge-
meine Erdwespe (Paravespula vulgaris), als die mit
Abstand dominierenden gréfBeren Insekien erwie-
sen. Relativ héufig waren auch verschiedene Wald-
schaben (Ectobius sylvestris u.a.).



8/10/92 Ritten
Pinus cembra
Umfang i"80 i BO 125! 78 : B8 : B1 { 122 : 134 { 105 81 !
Art F1 F2 F3 F4 F5 F6& F7 F8 F9 F10
Buellia punctata 2
Candelanella reflexa i 5
Candelariella xanthostigma 10| 5 10 6 5 1
Cetraria chlorophylla 6 4 1 1 3
Cetraria pinastrn b
Hypogymnia physodes 10: 10 7i 10; 10! 10i 10; 10: 10: = 10
Parmelia sulcata 1 6 2
Parmeliopsis ambigua 10:  10i 10¢ 10i 10f 10i 10i 10 5
Parmeliopsis hyperopta b 7. 10 6 5 10ib 10: 10 104
Pseudoevernia furfuracea 10 6; 10 8 10: 10: 10 10 10 10
Usnea spp. 10i  10i  10i 10i 10i 10: 10i 10 10 10
ILAP=[51 | 46 [ 52 ] 58 | 50 | 48 | 65 ] 47 ] 56 | 55 | 45 |
23/9/92
Picea abies
Umfang {138 1153 11311 120 ; 114 1 160 150 : 160 | 170 ; 56 :
Art F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 F8 F9 F10
Buellia punctata 5 5
Candelariella refllexa b 10 10
Candelariella xanthostigma 5 5 3
Cetraria chlorophyilla 5 10: 10 7i10¢ 10:  10i 10 6 5
Cetraria pinastri 3ib b b b b 2 b
Hypogymnia physodes 100 10¢  10: 10! 10! 10¢ 10: 10 10! 10}
Lepraria incana 1 10 4 10 5 5 1 4
Parmelia glabratula t
Pammelia sulcata 501 6 3 8i b 8 b b 7
Parmeliopsis ambigua 5 6. 10; 10:b 10 6 3 10
Parmeliopsis hyperopta { b ib b 1ib b b b ib
Pertusana amara 6 8 10
Plastimatia glauca 3 3 6 7
Pseudoevernia furfuracea 10 8 10 10 9 10 1 10 10 9
Ramalina pollinaria 3 2 1 3
Usnea spp. 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
LAP=[61] 63 ] 57 | 65 ] 69| 63 ] 59| 53 ] 62 | 56 | 61
17/9/92 Montiggl
Quercus pubescens
Umfang i104 i 63 ! 57 | 96 : 50 i 47 | 57 i 57 i 50 i 48
Art Fi F2 F3 F4 F5 Fs F7 F8 F9 F10
Buellia punctata 10 10 10 1i 4
Candelaria concolor 1
Candelariella xanthostigma 6 10 108  10i 10 10; 10: 10 10 104
Cetrelia olivetorum b 4 2 5 3
Evernia prunastn 1
Hypogymnia physodes i 2 3 2 7 3 2 4
Lecania cyrtella 1
Lecanora carpinea 2 2
Lecanora chlarothera 1 1
Leprana incana 10 1 3 2 2
Parmelia caperata 3 3 t b b
Parmelia glabratula 4 3 1 7 T 1 5 5 & |
Parmelia sulcata 1 2 2 1 1
Parmelia tiliacea bt
Phyacia adscendens b 1 1
Physcia orbiculans 5
Physcia stellans 3
Physcia tenella 5 2 4 10 6 2 10 10 5
Pseudoevernia furfuracea KH 2 1
Usnea spp. i : 3 4 3 2
LAPE 33 a1l a1 20] 23] as] a3a] 28] a1l 40| 37|




In den Alkcholfallen waren vor allem zwei holzboh-
rende Laubholzborkenkéfer (Anisandrus dispar und
Xyleborus saxeseni) regelmdbBig zahlreich vertreten.
Sehr bemerkenswert war das Vorkommen einiger
siidlichen Heuschrecken, wie stwa zwel Arten von
Sichelschrecken (Phaneroptera falcata, Phanerop-
tera nana), die Yersin-Strauchschrecke (Yersinella
raimondi), die Bergschrecke (Antaxius pedestris)
und zwei Arten von Schénschrecken (Calliptamus
italicus, Calliptamus siciliae); fiir die letzigenannte
Art lagen schon seit Jahren keine Fundmeldungen
aus Stidtirol vor und Freilandfunde von Hausgrillen
oder Heimchen (Acheta domestica) waren von hier
noch tiberhaupt nicht bekannt gewesen.

Als faunistisch besonders interessant gilt die Auffin-
dung von zwei mehr slidosteuropéischen Arten,
néimlich der Héhlenschrecke (Troglophilus neglec-
tus) sowie des Karpathen-Skorpions (Euscorpius
carpathicus), die hier beide in felsigen Bodenspalten
leben und aus diesem Gebiet noch nicht bekannt wa-
ren.

Von herausragender faunistischer Bedeutung ist wei-
ter die Entdeckung einer hochspezialisierten, an Ul-
me gebundenen Kleinschmetterlingsart - Hypatopa
segnella - (det. Huemer). Diese war bisher erst von
wenigen Stellen Europas bekannt und es handelt
sich um den ersten Nachweis in den Alpen {ber-
haupt!

11.2. - Biologische Uberwachung der Luftqualitét
durch Flechten: Prélimindrstudie -

Zwecks Analyse der Luftqualitét wurden die epiphy-
tischen Flechten herangezogen, da diese auf Grund
ihrer weiten Verbreitung und artspezifischen Emp-
findlichkeit gegentiber Schadstoffen besonders geei-
gnet sind.

Im Rahmen dieser Erhebung wurde die {loristische
Methodik angewendet, welche es erlaubt innerhalb
des Standortes die Qualitét durch den LAP. Index
(Luft-Reinheit-Index) auszudriicken.

Dieser beruht auf der Bestimmung des Artenreich-
tums und Artenhéufigkeit der Flechtenflora.

Flir die Ermittlung der Héufigkeit findet ein Raster
mit 10 Rechtecken Anwendung, welcher auf den ge-
samten Stammumiang auf Brusththe ausgedehnt
werden kann.

Die Flechtenarten und ihre Héufigkeit werden dann
innerhalb dieser Rasterfléichen erhoben: die gesam-
ten LLA.P. bilden die Summe des zuletzt beschriebe-
nen Parameters,

LA P. ist also der standértliche durchschnittliche Wert
der einzelnen pro Probebaum ermittelten gesamten
I.A.P.. Fur die Ortlichkeit Ritten wurden die Baumar-
ten Fichte und Zirbe gewdhlt, fir Montiggl die Flau-
meiche.
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Jede Untersuchungsfléche ist durch zehn Béume glei-
cher Art, GréBe und gleichen Alters représentiert.
Die Ergebnisse werden in Tab. 10 und Fig. 70 darge-
stellt.

Eine bessere Luftqualitat entspricht einem héheren

LA.P. Wert.

Quercus pubescens

Monticolo
Maontiggl

Pomarolo

Fig. 70 - .LA.P. der Versuchsfléchen nach Baumarten

Wenngleich die bisher erworbenen Untersuchungs-
ergebnisse schlicht einen prélimindren Charakter
und ein besonderes faunistisches Interesse beinhal-
ten, lassen diese doch schon jetzt erahnen, welche
Méglichkeiten hier in einem mehrjéhrigen Untersu-
chungszeitraum ausgeschépft werden kénnen.
Insbesonders stellen diese ein wertvolles Ausgangs-
material for zukinftigte Vergleiche bzw. Hinweise
hinsichtlich Verénderungen in den untersuchten
Okosystemen dar.

Weitere geplante Untersuchungen sollen deswegen
zuklinftig die bisher berticksichtigten Sachbereiche
ergénzen u.a. Erfassung und Bestimmung von Insek-
ten, Spinnen, TausendfiiBlern, weiters kleine Wirbel-
tiere (Spitzméuse), Bodenchemie, Bodenphysiologie,
Bodenmikrobiclogie, Bodenvegetation samt Makro-
pilze und Ektomykorrhizen, Moose und Flechten, Me-
teorologie, Luft-Gewdsserchemie, Dendrochronolo-
gie, Waldzustand, usw.




12. - SchluBfolgerungen -

Dies ist nun schon der zehnte Bericht tiber den Ge-
sundheitszustand unserer Wealder und es handelt
sich um die neunte Erhebung, was das sogenannte
"Waldsterben"” anlangt.

Dabei wurde die tibliche statische Erhebungsmetho-
de nach EG-Normen, die auf einem 4x4 km Raster
beruht und den Zustand von etwa 7000 Baume, alle
tiber 60 und mehr Jahre alt betritft, angewandt.

Der Umstand, daB sich die Situation im Vergleich
zum Vorjahre verschlechtert hat und zwar um 3,1 %,
soll absolut zum Nachdenken anregen, uns anderer-
seits aber nicht in Panikstimmung versetzen.

Es taucht in diesem Zusammenhang unwillkiirlich
die Frage auf, wie dies méglich ist, handelte es sich,
was die Niederschlédge anlangt, um ein tiberdurch-
schnittlich gutes Jahr mit Maxima im Frithjahr und
im Herbst. Es haben, aus dieser Sicht betrachtet, sehr
gute Wachstumsbedingungen geherrscht,

Andererseits mull aber beriicksichtigt werden, dald
gerade die reichlichen Niederschlége im Frithjahr
und Frithsommer fiir das spétere Auftreten des Fich-
tennadelblasenrostes verantwortlich waren.
Bedenkt man wiederum, dall in den letzten finf-sechs
Jahren der Fichtennadelblasenrost {iberdurchschnitt-
lich stark im ganzen Lande aufgetreten ist und mehr
oder weniger starke Nadelverluste zur Folge hatte,
daB die Fichte unsere Hauptholzart ist (ca. 65 % des
gesamten Nadelbaumvorkommens), daB bei der Er-
hebung des Gesundheitszustandes auch die Entna-
delung ziemlich stark ins Gewicht f¢llt, so ist teilweise
die Verschlechterung zu erkléren.

Es muB darum nochmals eindringlich auf diesen Um-
stand hingewiesen werden, um nicht zu falschen
Schliissen, weder in der einen, noch in der anderen
Richtung, zu gelangen.

Betrachten wir das Problem wie in anderen europdéi-
schen Staaten und zwar die Schadstufe 1 noch zu
den gesunden Béumen zu rechen, so ergibt sich im
Vergleich zum Jahre 1991 praktisch keine Verénde-
rung (1991 Stufe 2 = 4,1 %, Stufe 3-4 = 0,9 % - 1992
Stufe 2 = 4,3 %, Stufe 3+4 = 0,6 % - Differenz 0,1 %
weniger fiir 1992).

Wenn man dann auch vom gesamten Prozentsatz
der 1992 geschadigten Béume 0,5 Prozentpunkte ab-
zieht, welche die Differenz der Schaden bekannter
Ursache ausmacht, reduziert sich die -effektive
Verschlechterung auf 2,6 %.

Dies der Genauigkeit halber, womit aber absolut
nichts minimiert oder heruntergespielt werden solll
Was die geographische Verteilung der Schéiden im
Lande anlangt, so sind geringfiigige Veranderungen
zu verzeichnen. Dies kann in etwa auch von der Ver-
teilung auf die verschiedenen Héhenstufen gesagt
werden.

Das Aulftreten von tierischen und pflanzlichen Schéd-
lingen hat sich im abgelaufenen Jahr in Grenzen ge-
halten.

Mehr oder weniger gleichmdBig uber das ganze
Land verteilt haben sich Schneedruckschéden (April
1992) im AusmaBe von rund 50.000 Fm ergeben, die
aber bedeutend unter jenen von 1991 liegen.

Von keinen anderen gréBeren Schadensereignissen
in unseren Wéaldern braucht berichtet zu werden.
Dies ist sicherlich positiv zu werten, wie aquch der
Umstand, dafBl insgesamt gesehen auch die Luftquali-
tat bei der Mefstation am Ritten sich etwas besser
als im Vorjahr erwiesen hat.

Leider ist dies von den in unseren Sté&dten erhobenen
Luftwerten nicht zu sagen, weil hier der zunehmende
Verkehr vor allem eine zunehmende Verschlechte-
rung bewirkt.

Ein Vergleich mit dem Waldgesundheitszustand in
einigen Nachbarléndern ergibt, daBl allenthalben
ann¢hernd gleiche Werte wie im Vorjahr erhoben
worden sind, teilweise ist eine leichte Besserung oder
auch Verschlechterung zu verzeichnen. Im einzelnen
ergibt sich nach den vorliegenden Meldungen nach-
stehender Vergleich:

Bundesrepublik Deutschland: im Vergleich zu 1991
eine Verschlechterung des Gesundheitszustandes
um rund 4 %, allein auf den Freistaat Bayern bezo-
gen, ist nur eine ganz leichte negative Veréinderung
festgestellt worden.
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Osterreich: insgesamt gesehen, halt die Tendenz zur
Verbesserung an; sie hélt sich wohl in bescheidenen
Grenzen. Was unsere Nachbarn in Tirel anlangt, so
ist dort die Situation im Vergleich zu 1991 als stétionér
bis leicht gebessert zu bezeichnen.

Trentino: Obwohl noch keine genauen Auswertun-
gen der erhobenen Daten vorliegen, wird angenom-
men, daB auch hier wie in Tirol eine leichte Verbesse-
rung zu verzeichnen ist.

Schweiz: im Vergleich zum Jahre 1991 ist eine Ver-
schlechterung der Gesamtsituation festzustellen, in
den Schadstufen 2 - 4 ist der Prozentsatz der geschd-
digten Béume von 12% auf 17% angestiegen und dies
mehr bei den Nadelbéumen als bei den Laubhélzern.

Was unbedingt noch erwehnt werden soll, ist das
starke Auftreten des Borkenkéfers auf Fichte in der
Schweiz, Osterreich und BRD in den letzten zwei Jah-
ren. Dies ist vor allem eine Folgeerscheinung der
katastrophalen Windwurfschdden aus dem Jahre
1990, nach welchen nicht schnell genug das Fallholz
hat aufgearbeitet werden kénnen.
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Unser Land ist davon Gott sei Dank weitgehendst
verschont geblieben.

Was terrestrische Erhebungen bereits gezeigt haben,
ist durch das "Memosa Projekt” deutlich bewiesen
worden, und zwar, dall die in unserer Luft erhobenen
Schadstoffe hausgemacht sind und nicht von auBen
"importiert” werden.

Wollen wir in unserem Lande die Luftqualitét verbes-
sern, so liegt das nur an uns ganz allein daftir etwas
zu tun. Jeder von uns mul} bereit sein, dafir einige
Opfer zu bringen und auf gewisse Bequemlichkeiten
zu verzichten, wenn wir eine Besserung erreichen
wollen.

Wir haben nicht die Ausrede, anderen Fehlverhalten
vorzuwerfen oder sogar die Schuld zuzuschieben,
wenn es einzig und allein an uns selber liegt, fur
Abhilfe zu sorgen. Niemand darf sich von seiner Ver-
antwortung driicken und schon gar nicht, wenn er
irgend eine &ffentliche Funktion bekleidet.

Immer wieder werden derartige Appelle, nach allen
Seiten gerichtet. Wie in den vergangenen Jahren
auch schon, wird daran die Hoffnung ge-
kntipft, daf3 sich mit der Zeit doch noch positive Ergeb-
nisse zeigen maogen.
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Dank ergeht an

- die Schweizerische Verkehrszentrale Ziirtich (CH) fiir die Bereitstellung der Panoramakarte in Fig. 57
- das Hydrographisches Amt fiir die Klimadaten

- das Amt fir Forstplanung fiir die graphischen Darstellungen in Figg. 11 und 12
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