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Waldsterben — Ursachen,
Wirkungen und MafBnahmen

Mag. Kurt RUSSMANN
A-4591 Molln 246

Das Waldsterben, gibt es das eigentlich? Droht uns wirklich eine Katastrophe?
Wird nicht maBlos iibertrieben, damit neue politische Gruppen oder einzelne
profilierungssiichtige Forscher ins Rampenlicht riicken?

Fiir den Laien sind solche oder ihnliche Fragen nicht verwunderlich. Denn
optisch, vor allem bei oberfliichlicher Betrachtung durch den Nichtfachkundi-
gen, stellt sich der Wald als nicht todkrank dar. Man muB sich erst die
wenigen Prozente schwerst geschiidigten bzw. abgestorbenen Waldes ansehen,
um tatséichlich einen Eindruck davon zu gewinnen. Leider siecht der Wald
aber auch dort dahin, wo man mit dem Auge des Laien kaum Schiiden merkt.
Die Beweise dafiir hiiufen sich in den letzten zwei Jahren immer mehr.

Die Menschheit in den Industrielin-
dern, vor allem aber die direkt be-
troffenen Waldbauern, stehen vor ei-
ner Herausforderung, deren AusmaB
nicht einmal in Ansitzen abzuschit-
zen ist. Luft ist eben auch ein lebens-
wichtiger Rohstoff, der nicht ohne
Folgen mit Schmutz belastet werden
kann, auch wenn manche glauben,
sich rechtzeitig aus dem ,,Staub ma-
chen” zu konnen. Die bisherigen
amtlichen Untersuchungen decken
sich mit dem, was man in Fachkrei-
sen schon linger wuBte. Die Wald-
schadenswerte in den Grenzgebieten
zur Bundesrepublik sind um das
zwei- bis fiinffache hoher als im
gleichbelasteten oOsterreichischen
Grenzraum. Sind die deutschen
Werte zu hoch oder gehen in Oster-
reich die Uhren wieder einmal an-
ders?

Es ist deprimierend zu wissen, daB
nahezu die totale Entgiftung der
Rauchgase technisch machbar ist,
daB sie verzogert wird und teilweise
unterbleibt, weil sie Geld kostet —
Groschenbetrige pro Kilowattstunde
oder Liter Treibstoff und Heizol.

Die knappe Rickschau auf Ge-
schichte und AusmaB des Waldster-
bens ist ein trauriger Triumph fiir
frihe Warner. Nicht Rechthaberei,
sondern die Sorge um unsere Wil-
der, um das Leben tiberhaupt, soll-
ten nun im Vordergrund stehen. All-
zu eifrig ist der ,Schwarze Peter"
herumgereicht worden und dadurch
zuviel Zeit verlorengegangen.

Humbert Fink schreibt zur Ge-
samtproblematik (KNOCHE 1984)
sehr treffend:

. Wie wir uns umbringen und wie wir
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diesen kollektiven Selbstmord vor uns
selbst und den nachfolgenden Genera-
tionen zu rechtfertigen versuchen, in-
dem wir ihn verniedlichen, indem wir
die Ursachen dieses Selbstmordes ver-
harmlosen oder sogar verleugnen: Das
grenzt an kollektive Raserei, das hat
mit der Hysterie zu tun, die ein Volk,
eine Gesellschaft immer dann erfali,
wenn sie dem muiwillig heraufbe-
schworenen  Untergang  entgegen-
wankl, aber sich dabei hartndckig
einredet, man schreite ohnedies in
Ubereinstimmung mit dem vielgeprie-
senen Fortschritt einher.**

Historisches

Immer wieder wird das Argument
angefiihrt, daB es bereits frither ein
Tannensterben und diirre Bidume
immer schon gegeben habe.

Das Tannensterben wurde zum er-
stenmal 1856 registriert und nieder-
geschrieben. Es trat besonders nach
heiBen und trockenen Sommern auf
und wiederholte sich in Abstinden
von 15 bis 30 Jahren. Die krinkeln-
den Wiilder erholten sich zum groB-
ten Teil wieder.

Beim heutigen Waldsterben gibt es
keine Erholungsphasen mehr, es sind
nahezu alle Baumarien betroffen
und die Schidden treten iiberall und
nicht nur lokal auf,

Einschlagige wissenschaftliche Un-
tersuchungen begannen Ende der
60cr Jahre und waren hauptsichlich
auf die Tanne ausgerichtet. Einzelur-
sachen wie Trockenheit, Pilzbefall,
Bakterien und Wurmbefall standen

* In: trend 6/84, Seite 116.

im Vordergrund der Vermutungen.

Hitte die heraufziechende Gefahr
nicht frither erkannt werden kénnen?
Die Antwort lautet: Die Gefahr wur-
de erkannt. Nur die, die darauf hin-
wiesen, blieben einsame Rufer in der
Wiiste.

So fithrte WENTZEL (1983) schon
1967 in Saloniki bei einer Europii-
schen Forsttagung aus: , Weil die
Abgase nicht zuriickgehalten werden,
sondern in stindig wachsenden und
die  Toxizitdtsschwelle, also  die
Schwelle der Hochgiftigkeit, iiber-
schreitenden Mengen in die Atmo-
sphiire gelangen, weiten sich die
Rauchschiden in der Forstwirtschaft
nach Fliche und Intensitit besorgnis-
erregend aus. AuBlerdem kann als Ur-
sache fiur die Walderkrankung die
Praxis genannt werden, nicht iiber
Abgasriickhaltung (sprich Filterung),
sondern iiber hdoher hinausgebaute
Schornsteine eine Erleichterung in
den Ballungsriumen zu erreichen.

Ein Studententeam der Universitit
Innsbruck hat bereits 1977 und 1978
bei Wasserhaushaltsmessungen an
der Rotbuche, Tanne und Fichte im
Sengsengebirge (00.) krankhafte
Veridnderungen am Spaltéffnungssy-
stem festgestellt. Diese Ergebnisse
habe ich 1978 mehrmals der Offent-
lichkeit vorgetragen und darauf hin-
gewiesen, daB auch der Wald in den
Staulagen der Nordlichen Kalkalpen
zu sterben beginnt. Einige Forstleute
und einzelne Lokalpolitiker haben
diese Feststellungen nicht ernst ge-
nommen und mir Profilierungssucht
vorgeworfen. 1981, 1983 und 1984
habe ich auf Grund weiterer erdritk-
kender Untersuchungsberichte dar-
Uiber in den Zeitungen® berichtet.
Als ,griiner Spinner” und Panikma-
cher wurde ich angeprangert.

* OON vom 11. Juli 1981, Seite 1: , Seng-
sengebirge in Gefahr; OON vom 15.
Oktober 1983, Seite 1 und 5: ,Saurer
Regen bringt sogar schon die Latschen
um*; Salzkammergut-Zeitung vom 15.
Mirz 1984, Seite 22: ,Auch Latschen
sterben leise”; OON-Artikelserie , Ret-
tet unseren Wald”, Nr. | und 15 (1984).
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rEr:;l 1982 wurde in einigen fort-

schrittlichen Lindern auch offiziell
das Waldsterben in Verbindung mit
der Luftverunreinigung zugegeben.
AusmaB und Tempo wurden herun-
tergespielt und die Folgen eher ver-
harmlost. Um sich hinter der Un-
einigkeit der Wissenschaft zu verstek-
ken, wurden die Theorien iiber die
verschiedenen Ursachen als Wider-
spriiche hochgespielt, um verbal Zeit
Zu gewinnen.

Horst Stern schreibt in einem sei-
ner zahlreichen Natur-Kommentare:
.Man kann der Wissenschaft jedoch
den Vorwurf nicht ersparen, von einer
dkologischen Fragestellung zur ndch-
sten zu eilen, ohne sich gro8 darum zu
kitmmern, was die Politik von heute
mit den wissenschaftlichen Antworten
von gestern machi.

Es ist der Natur zu wiinschen, dal
ithre wissenschaftlichen Interpreten
insgesamt sich mehr fiir ihre Rettung
engagieren. Es kidnnte sonst gesche-
hen, daB die Feldforscher unter ihnen
eines nicht zu fernen Tages nichts
mehr zu forschen haben werden.*

Der letzte Stand des Wissens iiber
das Waldsterben reicht bei weitem
aus, die Ursachen zu bekdmpfen und
das Problem in den Griff zu bekom-
men (z. B. Japan). Eine bis in den
Mikrobereich hineingehende liicken-
lose Erforschung des Gesamtproble-
mes wird es in der Zeit, die uns zur
Rettung der Wiilder zur Verfigung
steht, nicht geben.

Es bleibt zu hoffen, daB die drohen-
de Katastrophe immer mehr Men-
schen zur Einsicht bringt, daB nur
ein Verzicht auf weiteren iibermiBi-
gen materiellen Wohlstand und ein
entschlossenes Handeln der Regie-
renden die Losung sein kann.

Die Schadstoffe

Schwefeldioxid (SO»)

ist einer der Hauptverursacher des
Baumsterbens. Es entsteht vor allem
bei  Verbrennungsprozessen von
Kohle und Olprodukten. Hauptliefe-
ranten sind Wirmekraftwerke, Indu-
strien und Hausbrand.

Stickoxide (NO,)

Diese entstehen vor allem bei Ver-
brennungsprozessen mit hoheren
Temperaturen. Der Kraftfahrzeug-
und Luftverkehr erzeugt etwa die
Hilfte der in die Luft abgegebenen

\4

Stickoxide. Die Stickoxide wirken als
treibende Kraft fiir die Bildung von

Photooxidantien (Ozon — O,
Peroxiazetylnitrat — PAN)

Weitere Ausgangssubstanzen sind
die Kohlenwasserstoffe, die sich zu-
sammen mit den Stickoxiden, unter
dem EinfluB der Ultraviolettstrah-
lung, im Sonnenlicht zu giftigen Ver-
bindungen verwandeln. Deshalb wir-
ken Stickoxide und Kohlenwasser-
stoffe oft weit entfernt von ihren
Entstehungsriumen.

ek Schwefeldioxid

25%

Stickoxide

mmwm

Abb. 1: Der Schwefeldioxid- und Stick-
oxidausstoB in Osterreich nach Verursa-
chergruppen (in %). Leicht verindert aus:

UNTERBRUNER, U, FiscHER, G. u. F.
TAFERNER (1984),

Fluorwasserstoff (HF)

entsteht hauptsichlich bei der Alu-
miniumverhiittung und bei Sinter-
prozessen (Ziegeleien, Glasfabriken,
Miillverbrennungsanlagen).

Schwermetalle (Blei, Zinn, Kupfer,
Cadmium und Quecksilber)

verursacht durch metallherstellende
und -verarbeitende Industrien, aber
auch durch Abnutzungserscheinun-
gen beim Automobil. Die toxische
Wirkung lduft vor allem iiber den
Boden auf die Wurzeln.

Weiters treten noch einige 100.000
chemische Substanzen in der Atmo-
sphére auf, von denen ein Teil als
Pflanzenschadstoffe wirken.

AusmabB - aktuelle
Entwicklung

Taglich nimmt die Weltbevolkerung
um 200.000 Menschen zu, die Wald-
fliche aber um 500 Quadratkilome-
ter ab. Der groBte Teil des Waldfla-
chenschwundes erfolgt in den Ent-
wicklungsldndern, u. a. in den Tro-
pen. In Brasilien, Aquatorialafrika,

den Lindern der Sahelzone und ln-\

dien fallen riesige Flichen fiir immer
der Edelholznutzung und Landwirt-
schaftsflichengewinnung zum Opfer.
Weltweit ist derzeit diese Art der
Waldvernichtung der okologischen
Gesamtwirkung und der Flache nach
als wesentlich katastrophaler einzu-
stufen, als das Waldsterben durch
Luftschadstoffe in den Industrielin-
dern. Dieser dkologische Wahnsinn,
an dem wir (Industriestaaten) die
Hauptschuld tragen, berithrt uns
scheinbar weniger, da man sich an
Horrorzustinde wie die diversen
Hungerkatastrophen in unseren rei-
chen gesittigten Lindern allmihlich
gewohnt hat. Die globalen Auswir-
kungen, vor allem mogliche Klima-
verinderungen usw., sind erforscht
und bekannt, deshalb wird dieses
Problem bei uns kaum registriert.

Schon seit Jahren hidufen sich in den
Industriestaaten die Anzeichen des
Baumsterbens durch Luftverschmut-
zung. Das wahre AusmaB kann man
nur abschitzen und ist katastrophal.
Neuere, direkte Erkennungsmetho-
den — Infrarot- und Falschfarben-
fotografie mittels Flugzeugen und
Satelliten — sind bisher nur in weni-
gen Lindern angewandt worden. Die
katastrophalen Werte werden zum
Teil nicht veroffentlicht.

Die Schadstoffe summierten sich in
den letzten Jahrzehnten und kamen,
bedingt durch die Pufferwirkung des
Bodens und die Gegenreaktion der
Pflanze, optisch als Schaden nicht
eher zum Vorschein, als der biologi-
sche Kippunkt erreicht wurde. Von
da an schreitet das Sterben sehr
rasch (exponentiell) voran und ist in
den meisten Fillen (vor allem bei
fortgeschrittenem Alter der Biume)
nicht mehr aufzuhalten. Die Intensi-
tit und Ausdehnung der Schiden
nimmt rapide zu. So hat sich die
Schadensfliche in vielen Lindern
(z. B. BRD) innerhalb eines Jahres
verdoppelt.

Kanada - USA

Kanada (MooRrRE und Lewis 1983)
kampft mit dem Problem wie Skan-
dinavien auf verlorenem Posten. Auf
dem wenig pufferfihigen Granitge-
stetn kommt der hauptsachlich aus
den USA stammende ,.Saure Regen*
voll zur Wirkung. Uber 3000 Seen
sind tot, 8000 am Sterben und 60.000
vor dem Umkippen. Hauptbetroffen
sind Ontario, Quebec und Labra-
dor. Aber auch der Westen der USA,

vor allem in den Rocky Mountains,
OKOL7/1 (|9asyj
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ist beeintrachtigt. Hunderttausende
Quadratkilometer Waldflichen sind
geschiadigt. Am meisten setzen die
Schadstoffe den &duBerst empfindli-
chen Arten der Tundra zu. Die Ursa-
chen liegen im Bereich der Kohle-
kraftwerke und GroBindustrie der
USA und Siidkanadas.

UdSSR

Die Verhiltnisse liegen dhnlich wie
in Kanada. Zusitzliche Belastung
sind riesige Industrickombinate mit-
ten im Waldland der Taiga. Die
Waldschiden diirften ebenfalls meh-
rere 100.000 Quadratkilometer betra-
gen. Sie werden - wie so vieles -
totgeschwiegen.

Skandinavien

Hauptverschmutzer sind England
und die siidlich gelegenen Nachbar-
linder (BRD, DDR, Polen). Die Ver-
héltnisse sind dhnlich wie in Kana-
da: Tausende tote Seen und Hundert-
tausende Hektar sterbende Wilder.
Die Losung des Problems liegt au-
Berhalb des Hoheitsbereiches der be-
troffenen Staaten.

l_ta_lien. Frankreich -

In diesen beiden Lindern wird das
ganze Problem derzeit noch als , teu-
tonische Phantasie* beldchelt. Von
der Offentlichkeit vollig unbemerkt
liegen auch dort die Wilder im Ster-

Abb.

bleibt die Grassteppe

2: Kahlschlige wohin man schaut. Das groBe Abriiumen ist beendet
Hauptsache das Plansoll des Finfjahresplanes ist erfullt

ben. In Apulien und den Abruzzen
konnte ich selbst letztes Jahr Tausen-
de Hektar sterbende Eichenwilder
sehen.

Okologischer Holocaust:
CSSR, DDR

Nur 200 Kilometer von der osterrei-
chischen Nordgrenze entfernt steht,
ca. 20 Kilometer norddstlich von
Karlsbad, die ,,Waldholle®, das Erz-
gebirge. Uber 80.000 Hektar sind
abgestorben. Ahnlich schaut es im
Riesengebirge und im Isergebirge
aus. Auf weiten Bereichen gedeihen
auf den sauren Boden (pH. 2 - 3)
keine Biume mehr; die Grassteppe,
vorwiegend aus Reitgrasern gebildet,
ersetzt in den ehemals produktivsten
Waldgebieten Europas die Bdume.
Die im Egertal stehenden Kohle-
kraftwerke, welche die dort vorkom-
mende schwefelhéltige Braunkohle
verfeuern, geben jihrlich iiber eine
Million Tonnen SO; in die Luft ab.
Das Erzgebirge ist deshalb nicht ty-
pisch fur das fbrige Mitteleuropa.
Denn es zeigt das Endstadium einer
Entwicklung, die im iibrigen Europa,
je nach Belastung. verschieden weit
fortgeschritten ist. Dieses Ende bliiht
ebenso dem Schwarzwald, dem Fich-
telgebirge oder den Alpenwildern.
Von den Oststaaten ist auf Grund
ihres chronischen Geldmangels und
der Wirtschaftsstruktur keine Losung
Zu erwarten.

- zuriick

(Erzgebirge, CSSR 1984). Ahnlich wie im Erzgebirge geht es dem Wald im Riesen- und
lagruchnr“c nordbstlich von Gablonz und Rcu.hcnbc:rﬂ 1958 sind diese Gebiete zum
\.umnalpark erklirt worden. Ubrig blieb ein wirkungsloses Gesetzespapier, die
Grassteppe und Hunderte Millionen tote Biume (Rlcscngcblrgc ~ CSSR, 1984)
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Bur;d_esrepi»lil_a Deutqchl_and

Die neueste deutsche Waldschadens-
erhebung braucht nicht niher kom-
mentiert zu werden, die Zahlen spre-
chen fir sich. Die Hilfte des Waldes
15t bereits krank. Die Schiden haben
sich von 1983 auf 1984 fast verdop-
pelt. Am meisten betroffen sind das
Fichtelgebirge, der Bayerische Wald,
der Schwarzwald und die Alpenge-
biete. Als Beispiele offizielle Zahlen
der zwei an Osterreich angrenzenden
deutschen Bundeslinder (O. V.
1984 a):

Bavern
Gesamter Waldbestand: 2.5 Millionen
Hektar.

1983 waren geschiidigt: 47 Prozent
1984 sind geschiidigt: 57 Prozent
Aufgeschlisselt nach Baumarten, in
Klammern die Zahlen von 1983,
Tanne . . . . . -B6% (B1%)

Kiefer . . . . . .. .64%(62%)
T e WS .58 % (48 %)
Buche . . . » . .. .62% (47%)
7% T T s S .51% (24%)

Im Frithjahr 1982 schiitzte das bayeri-
sche Forstministerium, daf nur fiinf
Prozent der Waldfliche geschiidigt
seien. Staustiker brauchen 1985 mit
der Tanne nicht mehr zu rechnen. Es
gibt sie dann nicht mehr.

Baden-Wiirttemberg

Gesamter Waldbestand: 1.3 Millionen
Hektar.

1983 waren geschiidigt: 49 Prozent
1984 sind geschiidigt: 66 Prozent
Aufgeschlusselt nach Baumarten. in
Klammern die Zahlen von 1983.

Tanne . . . o o o B%(TTR)

Fichte & -5 3 e . 65 % (50 %)
Kiefer . « « = o » » <« 1B 4%
Laubbiume . . . . .60 % (33 %)

Das Ministerium fur Esrndhrung,
Landwirtschaft. Umwelt und Forste
Baden-Wiirttemberg: ..Insgesamt sind
dber 60 Jahre alte Wilder deutlich
stirker betroffen als jingere Bestinde.
Die riumliche Verteilung der Schiiden
zeigl. daB das Waldsterben, wenn
auch mit unterschiedlicher Intensitit,
alle Regionen des Landes erfalit hat
Es gibt praktisch keine schadensireien
Landesteile mehr.”

Trotz dieser Zahlen spricht man amt-
licherseits nicht vom Waldsterben,
sondern von ,neuartigen Waldschi-
den*.

Schweiz

Hat dhnliche Schadenswerte wie die
g
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Bundesrepublik. Hinsichtlich Mei-
nungsbildung, Aufklirung, For-
schung und der getroffenen MaBnah-
men liegt die Schweiz in Europa an
erster Stelle. Die Folgen des Totalab-
sterbens nur eines Teiles der Wilder
im Gebirge hitten dhnlich katastro-
phale Folgen wie in Osterreich. Die
Schadflichen umfassen ca. 40 Pro-
zent vor allem in Hochlagen; schwe-
re Schiden wurden auch an Obst-
bdumen registriert.

Lic_hlglicl; Japan

Japan hat, nach der enormen indu-
striellen Entwicklung samt ihren
Umweltschdden (Luftverschmut-
zung,  Quecksilberverseuchungen),
rasch zu GegenmaBnahmen gegrif-
fen und seither viele MiBstinde be-
seitigt. Strenge Gesetze, rasche Sa-
nierungs- und KontrollmaBnahmen
sowie ungeheure Aufwendungen im
Forschungsbereich sind die Funda-
mente des Erfolges. Japan hat ge-
zeigt, daB es moglich ist, den Abgas-
ausstoB innerhalb kiirzester Frist auf
ein niedriges Niveau zu driicken. Die
Kokurrenzfihigkeit der Wirtschaft
hat nicht gelitten. Ganz im Gegen-
teil: Umwelttechnologie entwickelt
sich zum Exportschlager — Europa,
wie weit bist du zuriick!

Waldschiiden in Osterreich

In Osterreich hat man im Gegensatz

‘\ i e '* L) ¥
Abb. 3: Erste Symptome von Immissions-
schdden an Rotbuchen sind Nekrosen am
Blattrand: punkiférmige Chlorophyllzer-
storung und das Umklappen bzw, Einrol-
len des Blattrandes (Molln — Innerbrei-
tenau, O0., 1984).
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Abb. 4: Auch die Zirbe, die in der
hochmontanen bis subalpinen Stufe der
Zentralalpen und der Sidabhiinge der
nordlichen Kalkalpen vorkommt, zeigt
groBflachig hohe Schiddigungsgrade. Die
dlteren Nadeljahrginge vergilben und fal-
len dann ab. Nur der letzte Nadeljahr-
gang ist noch griin und photosynthetisch
aktiv (Warscheneckstock, Totes Gebirge —
00./Stmk., 1983).

Abb. 5: Die sonst so robuste BergfOhre,
hier in Form der strauchférmigen Lat-
sche, zeigt dieselben Schadsymptome wie

alle anderen heimischen Nadelholzer.
Auch der letzte Nadeljahrgang hat sich
verfiarbt, die Pflanze stirbt ab. Weite Pla-
teauflichen der Kalkalpen und Schuttfli-
chen werden durch das Absterben der
Latschen verkarsten (Hollengebirge, 00.,
1984).

Alle Fotos: K. RuBBbmann

zur Bundesrepublik offiziell das Aus-
maB der Schiden weniger erkannt
und zum Teil verharmlost. Amili-
cherseits spricht man derzeit von
330.000 Hektar geschidigter Wald-
fliche. Hauptsiichlich betroffen sind
die Ballungs- und Industriegebiete
wie: Raum Linz, Wien, Wiener Neu-
stadt, Grazer Becken, Mur-Miirz-
Gebiet, Bregenzer Raum, Inntal,
Salzburg-Halleiner Raum, Braunau
und Vocklabrucker Gebiet. Es han-
delt sich groBtenteils um bereits frii-
her bekannte Rauchschadensgebiete,
die sich weiter ausdehnen. Nur ver-
einzelt scheinen auf den offiziellen
Karten (z. B. Prospekt des BMfLuF.
anlaBlich der Waldwoche 1984)
emissionsferne Schadensgebiete auf.
Vergleicht man beziiglich der Schad-
flichen die an Osterreich angrenzen-
den Gebiete der Bundesrepublik
(siche Tab. S. 5), so ergeben sich fir
Osterreich zwangsliufig andere als
die offiziellen Werte.

Auf Grund eigener Schadenserhe-
bungen, die ich in den letzten zwei
Jahren in fast allen Hauptwuchsge-

|

Abb. 6: Der Borkenkifer hat den wenigen
Biumen, die durch Luftschadstoffe und
saure Niederschlige nur einen Teil der
Nadeln verloren haben, innerhalb kiirze-
ster Zeit den TodesstoB versetzt. Er zer-
stort die Assimilatleitgewebe unter der
Baumrinde (Fichtenstamm, Erzgebirge,
1984).

bieten  Osterreichs  durchfiihrte,
schitze ich die optisch bereits er-
kennbaren Waldschiden in Oster-
reich aufl 1,200.000 Hektar! Die
Nordlichen Kalkalpen und Hochla-
gen der Zentralalpen sind zur Giinze
betroffen, ebenso das noérdliche Al-
penvorland. Vor allem weisen siid-

OKO'L7/1 ||935j




seitige Hange besonders hohe Scha-
digungsgrade auf, lokal treten klein-
flichige Totalschdaden auf (vor allem
in Nordstaulagen). In den Tilern
treten — bei Inversionslagen - durch
Hausbrand und Industrie ebenfalls
hohe Schadstoffwerte auf, die zu er-
heblichen Schiden fithren. MAYER
(1984) gibt in dem Artikel ~Wald-
schiden in Osterreich* den Scha-
densstand fiir Ende 1983 mit ca.
500.000 Hektar an.

Betroffen sind die naturfernen Fich-
tenaufforstungen ebenso wie die au-

Angesichts dieser neuesten Scha-
denserkundung. die Verdnderungen
im Chlorophyllbereich optisch sicht-
bar macht, muB mit einem noch
hoheren Schadigungsgrad der Wil-
der in Osterreich gerechnet werden,
so daB anndhernd dieselben Werte
wie in der Bundesrepublik (53 Pro-
zent der Wilder sind geschidigt) zu
befiirchten sind.

Auch das Tempo der Zunahme der
Waldschdden ist atemberaubend. So
hat sich in Mitteleuropa 1984 die
Schadensfliche verdoppelt. Vor al-

ebenso ist die Landschaft und die
gesamte belebte und unbelebte Um-
welt einschlieBlich des Menschen be-
troffen.

@® Luftverschmutzung verursacht all-
jahrlich Schiden an Gebiuden in
MilliardenhShe, vor allem an ge-
schiitzten Kulturdenkmailern. Jahr-
tausendelang hat der Sandstein und
Marmor von Tempeln, Kirchen,
Schldssern und Burgen nahezu ohne
Schiden iiberstanden. Die letzten
Jahrzehnte haben ihnen hingegen so
zugesetzt, daB sie ohne Sanierungs-

|

Abb. 7: Fichten mit verschiedenen Krankheitsstadien bis hin
nicht
Neuaufforstungen sind mit derselben Baumart unwirtschaftlich.
mOBten unter dem
stchenden schattenspendenden Altbestinde standorttaugliche
Bodendecker und Striucher gepflanzt werden (Sengsengebirge -

zum toten Baum. Der Bestand ist

Als SofortmaBnahme

Sitdseite, 00.)

tochthonen Fichten-, Fichten-Tan-
nen-, Buchenmisch- und Kiefernwil-
der. Praktisch haben alle wichtigen
heimischen Waldbdume mehr oder
weniger starke Krankheitssymptome.

Neueste Infrarotaufnahmen, durch-
gefilhrt in Vorarlberg. zeigen er-
schreckende Schiden an erstklassi-
gen Waldstandorten, die von den
Forstleuten bisher als kerngesund
angesehen wurden. Genaue Zahlen
sind nicht verdffentlicht; die Auswer-
tung ist noch nicht abgeschlossen.
OKO-L 7/1 (1985)

mehr zu retten.
Schademission

Schutz der noch

schmutzung aufweist

lem in den Nordlichen Kalkalpen
(z. B. Totes Gebirge, Sengsengebir-
ge) nahmen die Schdden im Herbst
1984 besonders stark zu. Als Teilaus-
loser muB auch das Trockenjahr
1983 mitberiicksichtigt werden.

Gebiude, Kulturpflanzen, Tier und
_\]qmch sind betroffen

Luftschadstoffe und ,.Saurer Regen*
wirken nicht nur auf den Wald,

gezeichnet
Schweizer Infrarotaufnahmen zeigen, daB in groBen Teilen
Mitteleuropas jeder 3. Obstbaum Schiden durch die Luftver-

Abb. 8: Nicht nur Waldbiume, sondern auch Obstbiume, u. a.
iltere, hochstimmige Mostbirn- bzw. Apfelbiume, sind durch

(Kronenverlichtung).  Neueste

maBnahmen In Milliardenhohe
(Akropolis, Kdlner Dom, Stephans-

dom usw.) heute Triimmerhaufen
waren.
® In Landwirtschaft und Gartenbau

sind chronische Immissionsschiden
bei einjihrigen Pflanzen weniger
ausgeprigt als im Wald. Sie duBern
sich in groBerer Anfilligkeit gegen-
iiber Schidlingen, Wachstumsveréan-
derungen und Zuwachs- bzw. Pro-
duktionsverlusten. Akute Schiden
treten vor allem um Nahemittenten
auf (z. B. Nachtschattengewichse).

7
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Mehrjihrige Kulturen, z. B. Obstbiin-
me, sind anfilliger gegen Immis-
sionswirkungen als einjdhrige. Infra-
rotaufnahmen zeigen deutlich die
Verinderung des Blaugriins; eine
Tatsache, die als Krankheitssym-
ptom betrachtet werden muB. Glas-
hausversuche haben gezeigt, da8 bei
Verwendung ungereinigter Luft ge-
genuber gereinigter die Wuchslei-
stung wesentlich abfillt, ohne daB an
der belasteten Pflanze Schidden er-
kannt werden konnten.

So sind in der Schweiz in vielen
Gebieten mehr als 50 Prozent der
Obstbdume geschiidigt. Eigene Un-
tersuchungen und Aufzeichnungen
zeigen auch in Oberdsterreich, vor
allem im Flyschgebiet, Alpenvorland
und im Staubereich der Alpentiler
erste groBere Schiden an Obstbiu-
men wie starker Mistelbefall, ver-
mehrt diirre Aste, weniger Blattwerk,
Blattnekrosen, mehr aber kleinere
Friichte und hohe Anfilligkeit gegen
Schidlinge.

@ Wenig untersucht ist die Auswir-
kung der Luftschadstoffe auf freile-
bende Tierarten. Neben den Stérun-
gen von Austauschprozessen durch
Verdnderung von Membranen treten
allgemein eine sinkende Widerstands-
kraft gegen Infektionskrankheiten
und genbedingte Schiddigungen auf.
Besonders gefihrlich sind Schwer-
metalle und nicht abbaubare und
sich  akkumulierende Stoffe aus
Pflanzenschutzmitteln, Diingern und
Klarschlamm. Sie potenzieren sich in
den einzelnen Ebenen der Nah-
rungskette, deren letztes Glied viel-
fach der Mensch selber ist. Ein Teil
des enormen Artenriickganges ist
eindeutig auf die Auswirkungen der
Luftverschmutzung zuriickzufithren.

® In den groBen Ballungsriumen
und in Staulagen treten bei speziel-
len Wetterlagen (Inversion) derart
hohe SO;- und NO,-Werte auf, daB
die Bronchial-, Lungen- und Herz-
kreislauferkrankungen deutlich zu-
nehmen,

Besonders bei Kleinkindern tritt eine
Entziindung (ausgelost durch Viren)
der Bronchialverzweigungen (,,Pseu-
dokrupp”) auf. Die falschen®
Stimmbénder am Kehlkopf sind ent-
zindet, Schleimhautverdickung und
Atemnot sind die Folge. Besonders
in Nordbéhmen (CSSR) werden an
100 Tagen die zuldssigen Hochstwer-
te um das 12- bis 17fache tiberschrit-
ten. Dadurch liegt das Knochen-
wachstum bei Kindern aus diesem

KGebict um zwei bis drei Jahre zu-
8
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Abb. 9: Korrelation zwischen der Haufig-
keit von Pseudokrupp-Anfillen (krampf-
artiger Husten bei Kindern) und Hohe
der SO;-Werte (Ergebnisse des Frankfur-
ter Kinderarztes Dr. W. Bender). Leicht
verindert aus B. Dost (1983).

riick. Das Blutbild ist nicht normal,
die Lebenserwartung der Menschen
ist um zehn Jahre gesunken. Fehlge-
burten, Asthma- und Leukidmieer-
krankungen sind deutlich héher als
anderswo. Im Herz Europas ist das
Leben nicht mehr lebenswert und
wenn die Entwicklung so weitergeht,
auch in vielen anderen einstmals
bliihenden Landschaften der Indu-
striestaaten.

Wie sterben die Pflanzen?

Am ehesten ldBt sich der Tod einer
Pflanze mit einem langsamen Dahin-
siechen vergleichen, das wie Krebs

unaufhaltsam zum Ende fuhri. Das
vom ,Sauren Regen* geloste Alumi-
nium zerstort die feinen Wurzelhiil-
len und beeinfluBt die abbauenden
und zersetzenden Kleinlebewesen.
Ein Teil des Baumsterbens wirkt
iber den Wasserhaushalt. Trocken-
schaden treten in der Endphase auf.
Das heiit, daB Trockensommer die
Entwicklung beschleunigen, aber
nicht verursachen. Die Schadstoffe
wirken vor allem auf die Spaltoff-
nungen der Nadeln und Blitter, die
mit einer SchlieBzelle gesteuert wer-
den. Diese Spaltoffnungen regulieren
die Zufuhr von CO; und den Verlust
von Wasser. Gesunde Bidume schlie-
Ben in StreBsituationen ihre Spaltoff-
nungen wiihrend der heien Mittags-
und Nachmittagszeit, damit sie die
Feuchtigkeit behalten; sie verzichten
dadurch zugunsten des Wasserhaus-
haltes auf die Assimilation.

Vor allem durch Schwefeldioxid und
Photooxidantien wird der Steue-
rungsmechanismus der Spalt6ffnun-
gen und auch die schiitzende Wachs-
schicht zerstort. Die Spalten bleiben
offen, der Baum trocknet hilflos aus.
Einen vollig anderen Wirkmechanis-
mus haben jene Schadstoffe, die,
gelost in Form von Séduren und
Schwermetallen, die Nihrstoffauf-
nahme und Wurzelatmung im Fein-
wurzelbereich storen. Es kommt zur
Auswaschung der Nibhrstoffe aus
dem Boden, zur Zerstérung der
wichtigen Pilzsymbiosen, z. B. der
Mykorrhiza (BLASCHKE 1980), die
fir die Nihrstoffaufnahme eine
wichtige Funktion erfullen. Ebenso
kommt es zur Beeintrichtigung der

Abb. 10: Die Gelbfirbung von Laubbiumen (z. B. Esche) lange vor der Herbstverfar-
bung ist ein deutliches Krankheitszeichen. Der Eschenbestand weist in 00. gebietswel-
se Schidigungsgrade iiber 40 Prozent auf (Scharnstein, OO. - 1983).

OKO-L7/1(1985)
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Bodenorganismen, die fir die Mine-
ralisierung der organischen Abfall-
stoffe notwendig sind.

Die Folge ist eine generelle Schwi-
chung des Gesundzustandes, dhnlich
wie beim Menschen die Immun-
schwiche. Die Biume werden anfil-
lig fir alle Arten der Schiddigung
durch Pilze, Bakterien und Schadin-
sekten.

Die Bilder des Sterbens
Die Nadelbiume (siche Abbildun-
gen S. 10) zeigen AuBerlich in der
ersten Krankheitsphase eine Verlich-
tung im Kronenbereich, die Gelbfir-
bung der Nadeln und das berithmte
Lamettasyndrom (kleine Nadelaste
hdngen wie Christbaumlametta her-
unter). Vor allem bei der Tanne

kommt es zur Ausbildung des ,,Stor-
chennestes*, einem vermehrten Brei-

CSSR, 1984).

tenwachstum im Wipfelbereich. Es
kommt zum Abfall der ilteren Na-
deljahrgidnge, die Biume haben im-
mer weniger assimilierendes Blatt-
material und lichten sich weiter auf,
bis sie einen gespenstischen, zerrupf-
ten Eindruck machen.

Die Laubbdume galten lang als
wesentlich widerstandsfahiger gegen
Umweltschiden. In  Wirklichkeit
sind sie jedoch dhnlich empfindlich
wie die Nadelbiume. Weil sie die
Blatter jedes Jahr abwerfen, konnen
sie sich eine Zeit lang der Schadstof-
fe entledigen. Der Krankheitsverlauf
verlduft jedoch, wenn er optisch er-
kennbar wird, in einem viel rasche-
ren Tempo. Bei Buchen, Eschen,
aber auch bereits bei Eichen und
Ahornen zeigt sich ein vermehrtes
OKO-L7/1(1985)

Abb. 11: Querschnitt eines Fichtenstammes (abgestorben 1983,
gefallt 1984). Die Jahresringe zur Stammitte zeigen normalen
Zuwachs (1 — 2 mm). Die letzten 15 Jahresringe (auBen zur
Rinde liegend) weisen Zuwichse von 02 - 0,5 mm aus. Ein
Zeichen der Schidigung der Stoffproduktion (Isergebirge —

Auftreten von Pilzkrankheiten. Die
Blatter vergilben schon im Spatsom-
mer und fallen frither ab. Es kommt
zu Wuchsverinderungen, zum so-
genannten ,.Besenwuchs* (Verlinge-

rung einzelner Astbereiche, bei
gleichzeitiger Verminderung des
Blattansatzes).

Die ungeheuren Schadstoffmengen
kommen entweder in Verbindung
mit den Niederschligen oder durch
Ausfilterung von Staub wieder auf
die Erde zuriick. Sie wirken also
direkt oder indirekt iiber den ,,Sau-

“woe

ren Regen*.

Mit Strahlung geht’s schneller —
Atomkraft ein Ausweg?

Neue Schadenskartierungen aktua-
lisieren eine vergessene Untersu-
chung. Radioaktivitit und Schwefel-

1984 b). Er kartierte neben Wittichen
auch sechs Uranerzlager im Fichtel-
gebirge und Schwarzwald. Dabei
wirkt die Radioaktivitit nicht direkt,
sondern in Kombination mit dem
SO,. Kartierungen im radioaktiven
EinfluBbereich von Atomkraftwer-
ken lassen ebenfalls diesen Schiuf
zu. Der genaue Zusammenhang ist
bis ins letzte Detail nicht erforscht.

Die Wirkung auf das Okosystem
Wald

Die Wirkung von Schadstoffen in der
Umwelt diirfen nie auf eine einzige
Tier- oder Pflanzenart bezogen wer-
den; betroffen ist immer das gesamte
Okosystem. In dieses ist die geschi-
digte Art iber komplizierte Stoff-
und Energiefliisse eingebunden. Die
Stabilitat des Okosystems Wald be-
ruht auf der Fahigkeit, nach einer

Abb. 12: Der pH-Wert (Wasserstoffionenkonzentration, pH7 =
neutral) der Boden (normal pH 5 - 6) ist auf Werte von pH 2 bis
pH 4 abgesunken. Unter pH 2,5 ist fir die meisten Bodenlebe-
wesen das Leben unmdiglich. Damit ist der fir den Wald
lebenswichtige Nihrstoffkreislauf ,,Produzent — Konsument —

Zersetzer” unterbrochen; das Gkosystem bricht zusammen.

dioxid in geringeren Mengen kann
explosionsartig giftige Schwefelsiure
ergeben. Als Beispiel wird die Silber-
und Kobaltgrube Sofia bei Wittichen
angefithrt. Ebenso wurden in der
Bundesrepublik in der Nihe von
Kernkraftwerken wesentlich groBere
Schadensprozentsitze ermittelt. Ein-
drucksvoll sind die Arbeiten von
Prof. Dr. Giinther Reichelt (O. V.

* Ohne Fremdeinflisse haben Nieder-
schlige einen pH-Wert von 56. In
Osterreich wurden aber bereits pH-
Werte unter 4 gemessen. Der pH-Went
(Wasserstoffionen-Konzentration)  ist
ein MaB fur Siure- und Laugencharak-
ter. Die pH-Skala reicht von 0 bis 14.
Der Neutralpunkt liegt bei pH 7. Der
pH-Wert ist logarithmisch festgelegt, d.
h., das Absinken um eine Einheit ver-
sauert den Boden um das Zehnfache.

Stérung innerhalb eines bestimmten
Zeitraumes durch Selbstregulation
wieder zur Ausgangssituation zu-
rickzufinden. Der Wald hat nach
der Eiszeit bis zum Beginn groBer
Eingriffe durch den Menschen die
hochste Stabilitit von allen Land-
Okosystemen bewiesen. Die Eingrif-
fe des Menschen durch Schadstoffe
in das Okosystem Wald greifen sehr
tief. Es ist daher dhnlich wie z. B. bei
den FlieBwasser-Okosystemen ein
~Umkippen* zu befiirchten. Betrof-
fen ist das gesamte Artengefiige, von
den Begleitpflanzen (meist Kriuter,
Farne, Flechten, Moose . . .) und den
Waldtieren bis zu den Mikroorganis-

Im AnschluB folgen vier Seiten zusitz-
liche Hintergrundinformationen
Textforisetzung Seite 14




Abb. 1: FICHTE GESUND

® dichte Benadelung

® Stamm nicht sichtbar

@ Nadelverlust weniger als 10 Prozent
® 7 - 8 Nadeljahrginge vorhanden

Abb. 2: FICHTE KRANKELND
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: = T Abb. 3: FICHTE KRANK
Zusammenstellung (S. 10 - 13) a -
Friedrich SCHWARZ, Naturk. Station der Stadt Linz
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Das Waldsterben. oder — wie es offiziell
heiBt — die Vitalititsminderung des Wal-
des, hat sich in den letzten Jahren zu
einem gravierenden und viel diskutierten
Problem entwickelt. Die Bilder groBfli-
chig abgestorbener Wilder im Erzgebirge
(siehe Titelbild) haben aufgeriittelt und es
stellt sich die Frage: Wird es auch bei uns
dieselbe Entwicklung geben? Ist in zehn
Jahren unser Wald auch tot? In den 60er
und 70er Jahren wurden dort jene Sym-
ptome festgestellt (und nicht ernstgenom-
men), die jetzt in unseren Wildern auftre-
ten. Es entsteht zwangsliufig der Ein-
druck, wenn man die Schadensziffern der
letzten Jahre vergleicht, daB das Okosy-
stem Wald mit exponentiell ansteigender
Geschwindigkeit stirbt.

Besonders in den traditionellen oberoster-
reichischen Rauchschadensgebieten wie
Lenzing, Ranshofen oder Pfenningberg
bei Linz, wo schon 1941 die ersten Schi-
den festgestellt wurden, nahm das Aus-
malB der Schidigungen rapid zu. Es fehlt
zwar nicht an Versuchen und Absichtser-
klarungen, dem Waldsterben Einhalt zu
gebieten. Wieweit diese jetzt einsetzenden
MaBnahmen jedoch rechizeitig und groB-
riumig eingreifen, um das Voranschreiten
des Waldsterbens zu stoppen. wird die
Zukunft zeigen.

Umfang der Schiden

Die neueste Waldschadensinventur, die
1984 von der Forsttechnischen Abteilung
der 06. Landesregierung erstellt wurde,
ergab, daB insgesamt rund 163.000 ha
(33,7 % der Gesamtwaldfliche) als nicht
mehr gesund (sieche Abb. 9) anzusehen
sind. Zum Vergleich: Im Herbst 1983
wurde vom o06. Landesforstdienst ecine
visuelle Zustandserhebung durchgefiihrt,
die einen Schadensanteil von 79.000 ha
(16.3 % der Waldfliche) ergab, was einer
Verdoppelung der Schadensfliche inner-
halb eines Jahres entspricht.

Diese Waldschadensinventur hat die zu-
verlissige Erfassung des Gesundheitszu-
standes des Waldes zum Ziel. Bei jahrli-
cher Wiederholung kénnen dadurch Ver-
dnderungen bzw. Trends festgestellt wer-
den.

Methodik der Erfassung

In 256 Probeflichen (4 X 4-km-Raster)
wurden insgesamt 7819 Probebaume nach
einheitlichen Kriterien beurteilt, wobei
die Fichte mit 7685 Exemplaren im Vor-
dergrund stand. Die beiden wichtigsten
Erhebungsmerkmale bei dieser Baumart
sind:

® Kronenzustandsform und Entnade-

lungstyp und
@ Zustand der Wipfelregion.
Aufgrund der gleichmiBigen Verteilung

\OK()-L 7/1(1985)

der Probeflichen Giber das pesamte Bun-
desland und des hohen Anteils der Fichte
an der Baumartenzusammensetzung kann
die Fichte als Indikator fir den Gesund-
heitszustand des gesamten oberdsterrei-
chischen Waldes herangezogen werden.

Ergebnisse
Von den untersuchten Fichten wiesen
31,3 Prozent eine schwache Verlichtung
auf, 2,2 Prozent waren mittelmiBig und
0,2 Prozent stark verlichtet. Die Auswer-
tung ergab weiter, daB jiingere Bestinde
(unter 60 Jahre) weniger stark geschadigt
sind als dltere. Daraus kann man schlie-
Ben, daf diese scheinbar vitaler und da-

dioxid sind u. a. die Stickoxide und deren
Umwandlungsprodukte, die Photooxid-
antien (z. B. Ozon), von Bedeutung. (In
Osterreich werden jahrlich 440.000 t SO;
und 234.000 t NO, in die Atmosphire
freigesetzt. Aus: Die Umweltsituation in
Osterreich, Teil 1: Luft. Bl f. Gesund-
heitswesen, Wien, 1981.)

In Gebieten, in denen es u. a. durch den
Ferntransport zu Schiden kommt (sog.
»Reinlufigebiete™), trigt i. w. das Nitrat
als Saurebildner im Regenwasser zur Ver-
sauerung bei, wihrend in Ballungsgebie-
ten das Sulfat stirker in Erscheinung tritt.
Es missen demnach alle Komponenten
betrachtet werden, da es sich nicht um ein
monokausales Symptom handelt. Noch

Abb. 9: Waldschadenserhebung 1984, Amt der od. Landesregierung, Forsttechnische
Abteilung.

mit widerstandsfihiger gegen Umweltein-
flisse sind. Kein Unterschied hingegen
konnte bei der Schadensverteilung zwi-
schen Alpenvorland, Mibhlviertel und
Kalkalpen, d. h. nach dem geologischen
Untergrund, gefunden werden. Einzig in
der Flyschzone ist der Schadensanteil
etwas geringer. Ferner sind Einzelbdume,
die dber das Kronendach hinausragen,
den Schadstoffen stirker ausgesetzt und
deshalb auch stirker geschadigt (Scha-
densanteil 40 %).

Die umfangreichen MeBergebnisse haben
bestitigt, daB neben den eigenen hausge-
machten  Luftverunreinigungen auch
Fernimmissionen aus Nachbarstaaten
wirksam werden. Neben dem Schwefel-

weitgehend unerforscht ist beispielsweise,
wie die einzelnen Schadstoffe zusammen-
wirken. Dazu kommen noch andere
StreBfaktoren wie Frost, Trockenheit, etc.,
die diese Schiden verstirken k&nnen.
Trotz der Einrichtung umfangreicher
MeBstellennetze, die Ober das gesamte
Bundesland verteilt sind, gilt es, das Ubel
an der Wurzel zu packen; d. h., Minimie-
rung der Schadstoffabgabe und Schaffung
von Gesetzen und Grenzwerten, die sich
an dem empfindlichen C’kusyslem Wald
orientieren!

Quelle: Amt der 0d. Landesregierung —
Forsttechnische Abteilung - Waldzu-
standsinventur — Ergebnisse 1984. Unver-
Offentl. Manuskript, Linz 1984,
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men im Boden. Durch relativ geringe
Schadstoffkonzentrationen, die iiber
sehr lange Zeitrdume wirken, entste-
hen unsichtbare  physiologische
Schiiden, die sich bei Pflanzen durch
Zuwachsverluste und der Herabset-
zung der Widerstandskraft gegen
Extrembedingungen (Witterung,
Schidlinge) duBern. Erst in der End-
phase treten optisch deutlich erkenn-
bare Schidden auf, die nicht mehr
riickgdngig gemacht werden konnen.
Durch den theoretisch angenomme-
nen Stopp der Schadeinfliisse gelingt
im besten Fall ein um Jahre verzo-
gerter Stillstand des Schadensver-
laufs. Vor allem bei dlteren Bestin-
den kommt es dann trotzdem zum
Absterben.

Wesentlich verscharft wird die Situa-
tion in der Natur durch ,synergeti-
sche Wirkungen®, also sich iiberpro-
portional verstirkende Wirkung
mehrerer Schadstoffe auf das Okosy-
stem. Dadurch stellt sich die derzeiti-
ge Praxis, fiir die verschiedenen Luft-
schadstoffe Grenzwerte festzusetzen,
die meistens unter Laborbedingun-
gen ermittelt werden, als nicht er-
folgversprechend heraus. Die Natur
respektiert auf Dauer keine Grenz-
werte, sie puffert die negativen Wir-
kungen einige Zeit ab, bis ein Kipp-
punkt erreicht wird. Dann schligt sie
erbarmungslos zuriick.

Die Schadstoffe fithren, einzeln be-
trachtet, im Wald zu folgenden Wir-
kungen:

® Siureeintrag in den Boden:
dadurch wird das Basen-Siurever-
hiltnis gestort; durch die Pufferung
wird die Sdure angereichert, der Bo-
den verliert seine basischen Nihr-
stoffe mit dem Sickerwasser.

® Tonmineralzerstérung und
Aluminiumfreisetzung:
Aluminium, ein Hauptbestandteil
der Tonminerale, wird durch die
Siure herausgelost. Die Alumini-
umionen besetzen die Austauscher-
Platze an der Oberfliche des Tonmi-
neralkomplexes, Ca?* und Mg?*
(Kernbaustein des Chlorophylls)
werden verdringt.

Bei einem Absinken unter den pH-
Wert 4 gelangt das Aluminium in
Form des hochgiftigen, dreifach po-
sitiv geladenen Al-lons in die Boden-
l6sung. Durch die Auswaschung von
Ca’* und Mg** kommt es zur Schi-
digung des Wurzelsystems und zu
Mangelerscheinungen im photosyn-
thetisch aktiven Pflanzenmaterial.
Durch die negative, vor allem auch
durch Schwermetalle verursachte,
Wirkung auf die Zersetzer- und die
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Konsumentenkette kommt es zu ei-
ner weiteren Destabilisierung des
Okosystems. Viele weitere Wirkkom-
ponenten der Schadstoffe im Okosy-
stem sind wenig erforscht, wie die
Storung von Phytohormonen. Ver-
ringerung der Pufferwirkung gegen-
itber Sduren in Blatt und Rinde,
Beeintrichtigung des Stoffwechsels
und der Photosynthese.

Die einzelnen Theorien iiber die Ur-
sachen der Waldschiden widerspre-
chen sich im Grunde nicht, aller-
dings diirften sie je nach Klimalage,
Gesteinsuntergrund und  sonstiger
Eingriffe durch den Menschen (z. B.
Holznutzung,* Streunutzung,* An-
wendung von Herbiziden, Fungizi-
den, Pestiziden) verschieden zum
Tragen kommen.

Zusammenfassend kann man von
zwei groBen Wirksystemen der
Schadstoffe auf das Okosystem Wald
sprechen:

@ iber die Blitter und Rinde direkt
in fester (Staub), gasformiger oder
flisssiger Form oder

® iiber den Boden, vor allem in
flissiger Form.

Die einzige Moglichkeit, die als Ge-
genmaBnahme in Frage kommt, ist
die sofortige Reduzierung der Schad-
stoffbelastung der Luft, und zwar auf
den Wert, den auf Dauer die leben-
den Systeme verkraften.

Folgen der Luftverschmutzung

Im Detail sind die Folgen, die durch
die Luftverschmutzung entstehen,
nicht voraussagbar. Aufgrund der
bisherigen Untersuchungen und des
erarbeiteten Grundlagenwissens
kann man jedoch die kiinftigen Pro-
bleme grob einschitzen.

Die Folgen fiir die Forstwirtschaft
und dadurch fiir die Volkswirtschaft
werden in einem eigenen Artikel
(ANDERL, S. 26 -29) in diesem Heft
behandelt, deshalb gehe ich nicht
niher darauf ein. Ich beschrinke
mich daher auf eine kurze Ubersicht
einzelner dkologisch wirksamer Fol-
gen:

@ Die Lawinen- und Steinschlagge-
fahren wachsen, einzelne Alpentiler
werden unbewohnbar.

* Durch die Holz-, vor allem aber durch
die Streunutzung kommt es ebenfalls
zu einem indirekten Sdureeintrag., da
das Holz und die Streu nicht im Wald,
sondern auBerhalb des Okosystems ab-
gebaut werden und so die Mineralstoffe
nicht wieder in den Boden riickgefithrt
werden.

® Der Bodenabtrag durch Erosion
nimmt stark zu; im Kalkgebiet folgt
die Verkarstung.

@ Die Murenabginge werden hiufi-
ger.

® Die Wasserqualitit nimmt ab, da
der Boden als Filter unwirksam
wird; die Trinkwasserversorgung ist
gefahrdet.

® Der Grundwasserspiegel sinkt
durch den Riickgang der Speicher-
wirkung.

@ Uberschwemmungskatastrophen
werden haufiger, die Hochwasser-
spitzen steigen stark an.

® Die Wasserverdunstung, die Koh-
lendioxidbindung und die Sauer-
stoffproduktion gehen zuriick.

@ Die Filterfunktion fiir Staub und
Luftschadstoffe geht verloren.

® Die Klimasituation wird extremer
(heiBe trockene Sommer, kalte Win-
ter); dadurch geht die Produktion
von Biomasse sowohl im Wald als
auch in der Landwirtschaft zuriick.

® Die austrocknende und erosions-
gefihrdende Windwirkung nimmt
Zu.

@ Die Schutz- und Erholungsfunk-
tion entfillt.

® Die Tier- und Pflanzenvielfalt
geht stark zuriick.
® Die natirliche Schidlingsbe-

kimpfung entfillt.
® Der Wert der Landschaft geht
verloren.

® Der Tourismus geht sowohl im
Sommer als auch im Winter stark
zuriick.

Der EinfluB auf den Wasserhaushalt

In Gebieten mit silikatischem Unter-
grund hat der ,Saure Regen* lingst
Tausende Seen und Fliisse aus dem
biologischen  Gleichgewicht  ge-
bracht. In Kalkgebieten stellt sich
dieselbe Wirkung nach der Erschop-
fung der Pufferkapazitit ein. Als di-
rekte Folgen treten die Versauerung
der Oberflichengewisser, das Ab-
sterben der meisten Wassertiere, die
Belastung mit Nitraten und Schwer-
metallen und die vermehrte Korro-
sion von Wasserbehiltern- bzw. -lei-
tungen auf. Durch die fehlende Spei-
cherwirkung des Bodens wird die
Schiittung von Wasserquellen klei-
ner. das Wasser verliert seine Trink-
wasserqualitit.

Durch den Riickgang des Bodenle-
bens gehen die Bodenporositit und
der Feinwurzelanteil stark zuriick —
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der OberflichenabfluB nimmt zu.

Die Nihrstoffauswaschung sowie die
Anreicherung mit Siauren, Schwer-
metallen und Aluminium verschlech-
tern rapid die Wasserqualitit.

Folgen fiir das Klima

Es gilt als sicher, daB die Luftver-
schmutzung einen direkten EinfluB
auf das Klima hat. Riesige Dunst-
schichten, bestehend aus Sulfatparti-
keln und Staubteilchen, iiber Europa
und Nordamerika verindern Ein-
und Ausstrahlung von Wirme und
Licht. Dadurch kommt es langfristig
zu einer ErhShung der Durch-
schnittstemperatur. Die Eismassen
werden kleiner, die Trockengebiete
dehnen sich weiter aus.

Aber auch der enorme Riickgang der
Waldbiomasse hat Klimafolgen: Die
Strahlungsabsorption geht zuriick,
die Verdunstung und damit die
Kithlwirkung durch den Entzug der
Verdunstungswirme nimmt lokal
ab; vor allem Stadigebiete erwirmen
sich ibermaBig.

Auswirkung auf die Artenvielfalt

Der groBte Teil der Wildtiere und
-pflanzen wird mit dem Wald ster-
ben. Ganze 0okologische Systeme
brechen zusammen, Welche Auswir-
kung ein Verlust nur einer einzigen
Art nach sich ziehen kann, soll die
Biene verdeutlichen:

Durch die Schadeinwirkung gehen
die honigspendenden Pflanzenlduse
nach einer kurzen Bestandszunahme
stark zuriick. Dadurch geht die
Hauptnahrungsquelle fiir die Bienen
verloren, da die Bliitentracht durch
die intensive Landwirtschaft eben-
falls schon stark reduziert ist. Es
kommt zu einem drastischen Riick-
gang der Wildbienen, aber auch die
Imkerei wird unrentabel. Als direkte
Folge wiirden viel Wild- und Kultur-
pflanzen nicht mehr bestiubt, was
einen zusétzlichen starken Riickgang
der Bliitenpflanzen nach sich ziehen
wiirde.

GegenmaBnahmen

Gleichzeitig mit dem totalen Einsatz
aller moglichen MaBnahmen muB
eine fundierte Aufklarung der Bevdl-
kerung mit allen derzeit zur Verfu-
gung stehenden Mitteln iiber das
wirkliche SchadensausmaB und die
Folgen durchgefiithrt werden. Bisher
hat man allzuviel beschwichtigt und
die Dinge zu oplimistisch gesehen.
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So gibt es von wichtigen staatlichen
Stellen, wie etwa den ,Osterreichi-
schen Bundesforsten” als Hauptbe-
troffene nicht viel mehr als ,,.Schwei-
gen im Walde®. Nur eine lickenlose
und ehrliche Darstellung des Pro-
blems in der Offentlichkeit wird bei
der Mehrzahl der Staatsbiirger die
Bereitschaft auch fiir einschneidende
MaBnahmen entstehen lassen.

Vermeintliche Lisungen — keine
Rettung fiir den Wald!

Die Kalkung und Diingung mit
anderen Mineralstoffen kann sich an
einigen Standorten als sinnvoll er-
weisen. Die Bodenversauerung kann
nicht riickgingig gemacht werden,
da die Einwirkung des Diingers viel
zu langsam voranschreitet. Eine
Diingung des Waldbodens ist immer
ein schwerwiegender Eingriff in den
Stoffkreislauf des Okosystems. Nega-
tive  Wirkungen, wie Humus-
schwund, Mineralstoffauswaschung
und Grundwasserverseuchung sind
neben den hohen Kosten meistens
die Folgen.

Die Entwicklung und Erzeugung von
verschiedenen chemischen Verdun-
stungsschutzmitteln auf lignindhnli-
cher Basis wurde hochgejubelt. Das
Mittel mag im Gartenbau und fir
Baumsetzlinge einen Schutz gegen
Austrocknung und Pilzbefall bewir-
ken. Den Wald damit zu behandeln,
ist schon aus okoligischen und tech-
nischen Griinden undenkbar, abge-
sehen von den hohen Kosten.

Die Ziichtung resistenter Baumarten
ist bestimmt bis zu einem gewissen
Grad moglich. Man bendtigt aber
Jahrzehnte bis zu ersten Erfolgen
und weitere fiir eine groBflichige
Anwendung. Aus Zeitgriinden schei-
det auch diese MaBnahme aus; tief-
greifende tkologische Nebenwirkun-
gen liegen auf der Hand.

Ebenso absurd finde ich die Vor-
schlige, Baumarten aus anderen Ve
getationsgebieten, womdglich noch
aus anderen Erdteilen, als Ersatz zu
pflanzen. Man hat heute genug Er-
fahrung mit den Nebenwirkungen
solcher Einbiirgerung fremder Flor-
elemente; sie sind groBtenteils nega-
tiv verlaufen.

Als wichtigste MaBnahmen bleiben
daher die rigorose Reduzierung aller
waldschiddigenden Luftschadstoffe,
SparmaBnahmen und waldbauliche
bzw. vegetationskundliche Hilfen.
Aufgrund der Vielzahl erforderlicher
MaBnahmen ist hier nur eine stich-
wortartige Erwidhnung moglich (Rei-
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hung nach Wichtigkeit):

Technische MaBnahmen

Energiesparen

ist die wichtigste aller MaBnahmen,
denn sie hilft zugleich Kosten und
wertvolle Energietriger zu sparen.

® Kraft-Wiarme-Koppelung:  ein
Kraftwerk erzeugt Strom und nutzt
gleichzeitig die Abwirme.

@® Dezentrale Erzeugung: Leitungs-
verluste sind geringer, die Anpassung
an den stindig wechselnden Bedarf
ist giinstiger.

@® Bessere Wiarmeisolation: 40 Pro-
zent der Priméirenergie konnte im
Wirmebereich eingespart werden.

Kohle-, Ol- und
Rauchgasentschwefelung

Durch die Schwefelreduzierung vor
der Verbrennung von Ol und Kohle
lassen sich die SO;-Emissionen bis
zur Hilfte reduzieren. Damit werden
auch viele an den Schwefel gebunde-
ne Schwermetalle reduziert. Uber
200 Verfahren zur Rauchgasent-
schwefelung werden derzeit angebo-
ten. Die meisten Verfahren wurden
in Japan und den USA entwickelt. Es
gibt Trocken- und NaBverfahren, die
vor allem Kalk einsetzen, wobei
Gips entsteht (STAUDINGER 1983).

Weiterentwickelte Verfahren vermei-
den Gips und damit den erheblichen
Kalkverbrauch durch Anwendungen
von Recyclingverfahren. Es entsteht
Schwefelsidure. Diese Anlagen redu-
zieren den SO2-Gehalt um bis zu 95
Prozent. Zusdtzlich werden in diesen
Anlagen  Elektrofilter (KREMER
1983) eingesetzt.

Stickoxid-Reduktion bei
Kohlekraftwerken

Bei der Wirbelschichtfeuerung liegen
die Temperaturen niedriger (700 bis
900 °C) als bei herkdmmlichen
Feuerungen. Damit wird die Bildung
thermischer Stickoxide ganz vermie-
den. Ubrig bleiben die Brennstoff-
oxide. Eine Reduktion um zirka 50
Prozent wird erreicht. Beim Stufen-
brenner wird die Verbrennungsluft
stufenweise zugefuhrt. Beide Verfah-
ren kombiniert ergeben NO,-Reduk-
tionen bis zu 60 Prozent. In Japan
erreicht man mit Einblasverfahren in
katalytischen Reakuonskammern ei-
ne Reduzierung um 90 Prozent.

Durch die Anwendung aller heute
verfugbarer MaBnahmen einschlieB-
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lich dem Energiesparen lassen sich
die Luftschadstoffe aus diesen Erzeu-
gungsbereichen um bis 98 Prozent
reduzieren.

Automobil

Vollig neue abgasfreie Motortypen
(Elektro, Wasserstoff) sind im Erpro-
bungsstadium und werden frithestens
Ende der neunziger Jahre zum Tra-
gen kommen. Bei den herkémmli-
chen Verbrennungsmotoren (Otto-
und Dieselmotoren) wird man durch
bessere Einstellung, neue Techniken
(Stufenladung,  Einspritzsysteme),
Katalysatoren, Kraftstoffzusitze und
bleifreies Benzin bzw. Alternativ-
kraftstoffe wie Fliissiggas und Alko-
hole bei den Abgaswerten Reduktio-
nen bei NO,, CH, CO, Blei und Ru§
erzielen.

Als billigste SofortmaBnahme gilt
unbestritten die Temporeduzierung.
Tempo 80 bis 90 auf AutostraBien
und Tempo 100 bis 110 auf Autobah-
nen helfen nicht nur Treibstoff spa-
ren (bis zu 40 Prozent), sondern
verringern den Schadstoffanteil dem-
entsprechend.

Hausbrand

Einsatz von Fernwidrme, Einzeltfen
mit Holzfeuerung bei Ausnutzungs-
graden von 90 Prozent durch
Kachelofen, Warmepumpen (besser
als Elektrowirmepumpen sind Gas-
oder Dieselwirmepumpen) sind an-
zustreben.

Elektroheizungen sind nur in Aus-
nahmefillen umweltfreundlich, da
fiir die Wiarmeenergie zuviel Primér-
energie verbraucht wird. Auch bei
den Feuerungstechniken herkémmli-
cher Kohle- und Olheizungen gibt es
revolutionierende  Entwicklungen
und Filteranlagen.

Weitere Vorschliige

® Diverse Gesetze und Verordnun-
gen so verschirfen, daB sie dem
neuesten technischen Standard ent-
sprechen.

® Schwefelarme Brennstoffe sind zu
bevorzugen.

@ Mehr Forschung und Anwendung
fir alternative Energiegewinnung
(Sonnen-, Wind- und Thermalener-
gie).

@ Stromtarif dndern — Grundgebiih-
renweg, Strompreisstaffelung nach
Verbrauch (Stromsparen soll durch
niedrigen Preis pro kWh belohnt
werden).
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@® Aufbau von Recyclingsystemen
aller wichtigen Grundstoffe (Papier,
Glas, Metalle, Kunststoffe, Alumi-
nium usw.).

@® Bessere Beriicksichtigung dkologi-
scher Belange in Lehrplinen, Me-
dien und Publikationen.

® Mehr Forderung von Vereinen,
freiwilligen Initiativen.

@ Schwerlastverkehr von der StraBe
auf die Schiene.

Vegetationskundlich-6kologische
MaBnamen

In vielen Bereichen, vor allem in
Schutzwilldern der Alpen und auf
Sonderstandorten, werden die Wald-
bestinde, trotz der hoffentlich in vol-
lem Umfang einsetzenden Gegen-
maBnahmen. nicht mehr zu retten
sein. Darum muB bereits heute ein
umfangreiches vegetationskundliches
Forschungsprogramm anlaufen.

Pionier-, Begleit- und
Bodendeckergehdlzpflanzung

Die Liicken, die allmahlich im
Schutzwald durch lokale immissions-
bedingte Waldzusammenbriiche ent-
stehen, missen sofort mit standort-
tauglichen, gegen Schadstoffe wider-
standsfihigeren Biumen, Striuchern
und Pioniergehdlzern bepflanzt wer-
den. Diese Pflanzungen miissen aber
auch im Schutz der Altbestinde dort,
wo ein Zusammenbruch befiirchtet
werden muB, vorgenommen werden,
um wenigstens den Boden zu halten.
Als Voraussetzung fiir derartige Pio-
nierpflanzungen sind flichendecken-
de Vegetations- und Bodenkartierun-
gen durchzufthren.

Die als Ersatz der bisherigen Wiilder
vorgeschlagenen Baum- und
Straucharten sind durch folgende Ei-
genschaften ausgezeichnet: Schnell-
wuchs, guter Bodenschutz, hohe Ela-
stizitit, Wasserschutz, Lawinen-
schutz, hohe Widerstandskraft gegen
Luftschadstoffe, hohe Anpassungsbe-
reitschaft, guter Steinschlag- und
Erosionsschutz und hohe Vermeh-
rungsrate.

Je nach Hohenlage und Gesteinsun-
tergrund kommen  verschiedene
Pflanzenarten in Betracht: HaselnuB,
Grauerle, Wolliger  Schneeball,
WeiBdorn, Gemeiner  Liguster,
Brombeere, Purpurweide, Esche, Ge-
meine Traubenkirsche. Bergahorn,
Faulbaum. Gemeine Felsenbirne,
Vogelkirsche, Rote Heckenkirsche,
Schwarzer Holunder, Himbeere,
Traubenholunder, Ohrweide, Besen-

ginster, Berberitze, Salweide, Alpen-\

heckenrose, Vogelbeere und Griin-
erle.

Derartige MaBnahmen sollen nur
dort ergriffen werden, wo die natrli-
chen Schutzwaldgesellschaften die
Schutzwaldfunktion nicht mehr er-
fillen konnen. Die Kosten betragen
pro Hektar mit VerbiBsicherungen
und Nachbehandlung rund 500.000
Schilling. Dies scheint vorerst sehr
teuer — die Folgekosten bei Nicht-
durchfihrung dieser MaBnahmen
iiberschreiten diesen Betrag um das
Vielfache.

Fiir manche Gebiete werden auch
derartige MaBnahmen zu spit kom-
men. Fundierte Gefahrenzonenpli-
ne, dhnlich wie sie der Deutsche
Alpenverein fiir den bayerischen Ge-
birgsraum erstellt hat, und darauf
abgestimmte Schutzbauten oder Ab-
siedlungen sind dann die wichtigsten
zu erstellenden und durchzufithren-
den MaBnahmen. Sehr viel For-
schung, Arbeit und Geld sind dafur
notig.

Kosten

Bei sofortiger Inangriffnahme wiirde
sich der finanzielle Aufwand fir die
%;fﬁhrdeten Schutzwaldbereiche

sterreichs auf etwa 100 Milliarden
Schilling belaufen. Zirka die doppel-
te Summe wird fir die vorher be-
schriecbenen technischen MaBnah-
men bei Kraftwerken, in Industrie
und Gewerbe, beim Hausbrand und
im Verkehrsbereich aufgebracht wer-
den missen, also zusammen rund
300 Milliarden Schilling. Die Sanie-
rung der verstaatlichten Unterneh-
mungen, die Forschungsarbeiten und
Schutzpflanzungen werden groBten-
teils mit offentlichen Geldern zu be-
werkstelligen sein. Dagegen nimmt
sich die derzeitige Umweltschutzmil-
liarde im Budget 1985 nur als ,.Al-
mosen* aus. Fiir die Losung der
wichtigsten Probleme miiBten in den
niachsten drei Jahren zirka 50 Mil-
liarden Schilling aus offentlichen
Mitteln eingesetzt werden.

Ein aus qualifizierten Wissenschaft-
lern, Technikern und Organisatoren
bestehendes Team miiBte mit den
Planungen und Arbeiten sofort be-
ginnen.

SchluBbetrachtung

Jeder, der mit dem Problem auch
nur am Rande zu tun hat, weiB, daB
die derzeitigen MaBnahmen des
Bundes und der Linder (Katalysa-
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(lor- und Autoabgasbestimmungen,
Dampfkesselemissionsgesetz, Luft-
reinhaltegesetz, ForderungsmaBnah-
men, Umweltschutzfonds u. a.) zwar
ein Anfang, aber keineswegs die gro-
Be Losung darstellen. Dazu fehlen
die notwendigen, sehr hohen Geld-
mittel und greifende MaBnahmen im
Industrie- und Kraftwerksbereich.

Nur wenn alle notwendigen und
nach dem neuesten Stand der Tech-
nik moglichen MaBnahmen ergrif-
fen, finanziert und die biirokrati-
schen Hirden ausgerdumt werden,
sehe ich bei einer Zusammenarbeit
aller politischen und gesellschaftli-
chen Krifte eine kleine Chance, die
Katastrophe noch abzuwenden.

Dieses ,,Wenn* wiire bei der derzeiti-
gen oOsterreichischen und europii-
schen Situation ein Wunder, und die
gibt’s nur hochst selten — ,Hoffnung
bleibt der einzige Trost".

Die Gesetze lebender Systeme sind
unantastbar, wir kénnen die Wirk-
lichkeit nicht so biegen, wie wir uns
das in unserer — der Natur entriick-
ten — Denkweise vorstellen.

Es muB alles getan werden, um das
Selbstregulationspotential der Natur
wieder herzustellen und Kreislaufsy-
steme in nahezu allen Produktions-
bereichen zu installieren.

Bequemen wir uns zu einem neuen
Aufbruch — zu neuem Arbeiten und
Gestalten mit der Natur statt gegen
sie; lassen wir die logischen und
einfachen Gesetze der Natur wieder
in unser System einflieBen.

Dazu wird es dynamische und ideali-
stische Menschen, Wissenschaftler,
Techniker und Politiker brauchen,
die nicht den Nutzen fiir die Partei,
fiir eine Lobby oder fiir die eigene
Person in den Vordergrund stellen,
sondern realistischerweise die Erhal-
tung des Lebens in seiner Vielfalt als
oberstes Prinzip anerkennen und da-
nach handeln.
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