“izieht sich wie ein roter Faden durch’ die
Geschichte der Menschheit,
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Auf allen Kontinenten sind heute Wald-
dkosysteme durch Raubbau und Feuerrodung
bedroht. Die Folgen dieser, im wahrsten Sinne
des Wortes, Verwiistung unseres Planeten sind
zur Gentige bekannt. Erinnern wir an den
waldreichen Mittelmeerraum der Antike, des-
sen einst fruchtbare Béden, Grundlage bli-
hender Kulturen, heute nur noch spirliches
Gestriipp tragen, und an die zunehmende Ver-

- Die Waldzerstdrung durch den Menscher :

srgpp_'i,z;fg'iacr tropischen Kontinente mit den

zu erwartenden Folgen fiir das Weltklima.

Der Zusammenbruch der Waldékosy-.

steme der nordlichen Halbkugel, insbeson-
dere Mitteleuropas, beschénigend in ,neuvar-
tige Waldschiden” umgetauft, hat in den letz-
ten 20 Jahren eine Dimension erreicht, die nur
mit dem Riickzug der Wilder wihrend der
Eiszeiten gleichzusetzen ist. Die dramatische
Entwicklung dieser grofflichigen Walder-
krankung lafit sich anhand der seit 1983 von
der Forstverwaltung durchgefithrien Scha-
denserhebungen verfolgen.




Die Ursachen

Die Ursachen dieser letztlich todlichen
Gefihrdung der Lebensgemeinschaft Wald
sind bekannt; kein ernstzunehmender Wissen-
schaftler bestreiter, daf der zunehmenden
Luftverschmutzung die Hauptverantwortung
zukommt.

In der Vielfalt der Luftschadstoffe seien
hier die wichtigsten erwihnt: Schwefeldioxid
(8Oy), Stickoxide (NOyx), Kohlenwasser-
stoffe und Schwermetalle. Die Hauptemis-
sionsquellen sind Warmekraftwerke (SO»,
NOy), der Autoverkehr (NOy, Bleiverbin-
dungen und Kohlenwasserstoffe) sowie Miill-
verbrennungsanlagen und Industrien mit den
verschiedensten Schadstoffen. Demzufolge
miifite also die Vegetation in den Grofistidten
und Industriegebieten die stirksten Schiden
zeigen.

Heute stehen wir jedoch vor der parado-
xalen Situation, dafl die Walder in sogenann-
ten Reinluftgebieten, vor allem in Mittelge-
birgslagen, die hochsten Schadensstufen auf-
weisen, wihrend in den Industrieballungsge-
bieten des Flachlandes oder entlang stark
befahrener Autobahnen die Schiden sich in
Grenzen halten.

Wie lafit sich dieses Paradoxon erkliren?

Die  neuesten  wissenschaftlichen
Erkenntnisse bestitigen die Hauptverantwor-
tung der Luftverschmutzung am Baumster-
ben, allerdings zeigt sich, daf die oben
erwihnten Schadstoffe nicht direkt auf die
Pflanzen einwirken, sondern die aus ihnen
hervorgehenden Folgeprodukete, die sich beim
Transport in der Luft bilden.

In der Tat sind manche Pflanzenarten
fahig, selbst noch verhaltnismifig grofle Kon-
zentrationen von SO und NOy ohne
Schwierigkeiten zu verkraften, indem sie die-
selben zu unschidlichen, ja oft sogar wach-
stumsfordernden Stoffen umbauen. Men-
schen und Tiere sind allerdings nicht in dieser
gliicklichen Lage, was sich unter anderem in
der starken Zunahme der Erkrankungen der
Atmungsorgane in Industriegebieten und
Grofistadten ausdriickt. Die eigentlichen

baumschadigenden Substanzen entstehen erst
wihrend dem Aufenthalt des initialen Schad-
stoffgemisches in der Atmosphire. Chemi-
sche Reaktionen mit dem Sauerstoff und dem
Wasserdampf der Luft fiihren unter anderem
zur Bildung von Schwefel- und Salpetersiure.
Diese Siuren werden durch Regen, Schnee
und auch Nebel aus der Atmosphire herausge-
waschen und bilden den sogenannten Sauren
Regen. Die Versiuerung der Niederschlige
allein erklirt jedoch nicht das volle Ausmaf}
der Katastrophe, obwohl der Regen und die
sonstigen Niederschlige in den letzten Jahr-
zehnten zunehmend saurer geworden sind.
Vereinzelt wurden saure Werte des Regens
gemessen, die 10 - 20 mal saurer als Essig- oder
Zitronensiure waren.

Doch nicht nur, wenn diese Schadstoffe
durch Regen usw. aus der Atmosphire heraus-
gewaschen werden, droht dem Wald Gefahr.
Besonders an sonnigen Tagen entstehen durch
Einwirkung des U.V.-Lichts der Sonne auf das
Schadstoffgemisch der Luft weit gefahrlichere

Stoffe, die sogenannten Photooxidantien.
Unter diesen Photooxidantien seien O3 und
PA.N. erwihnt, die als besonders starke
Pflanzengifte die Photosynthese der Biume
empfindlich stéren, und die wahren ,,Baum-
killer” sind. An dieser Stelle gilt es der ,Politik
der hohen Schornsteine” eine herausragende
Verantworung am Waldsterben zuzuweisen.
Durch die Verteilung der Abgase in héhere
Luftschichten und somit auf gréfere Flichen
konnten Kraftwerke und Industrien die
gesetzlich festgelegten Hochstwerte beziiglich
der Schadstoffkonzentrationen ohne teure Fil-
ter 0.4. unterlaufen. Die hierdurch bedingte
lingere Verweildauer der Schadstoffe in der
Luft, sowie die in hoheren Luftschichten stir-
kere U.V.-Einstrahlung, fithren jedoch zu
einer vermehrten Bildung von Photooxidan-
tien, und somit zu den iiberdurchschnirttli-
chen Waldschiden in den Mittelgebirgen. Es
sind vor allem die Lagen zwischen 800 und
1.000 Meter iiber dem Meeresspiegel, die
besonders vom Baumsterben bedroht sind.

Dies erklart sich durch die hier herrschenden
klimatischen Eigenarten, von denen hier nur
die erhéhte Anzahl der Nebeltage erwihnt sei.

Die riesigen Mengen an Unkraut- und
Insektenvertilgungsmitteln, die in der indu-
strialisierten Landwirtschaft und zunehmend
in der Forstwirtschaft zum Einsatz kommen,
sind mit Sicherheit an den Waldschiden betei-
ligt. Ein Teil dieser hochgiftigen Biozide ver-
bleibt beim Spritzen als Aerosole in der Luft
und wird iiber grofiere Entfernungen bis in die
Wilder verweht. Da die Biaume bekanntlich
gewaltige Luftmengen durchfiltern, um sich
mit Kohlendioxid zu versorgen, kénnen sich
noch geringste Stoffkonzentrationen der Luft
in den Blittern und Nadeln erheblich anrei-
chern. Dabei spielen die an Blittern und
Nadeln hingenden Wassertropfchen des Taus
und des Nebels eine wichtige Rolle. Hier set-
zen sich wasserlésliche Schadstoffe wie Bio-
zide, aber auch die verschiedenen eingangs
erwihnten Siuren ab. Die im Lauf des Tages
steigenden Temperaturen lassen das Wasser
der Tau- und Nebeltropfen verdunsten, die
Giftstoffe verbleiben jedoch auf den Pflanzen,
die somit immer stirkeren Konzentrationen
ausgesetzt sind.

Neueste wissenschaftliche Untersuchun-
gen erhirten den Verdacht, daf8 auch die halo-
genierten Kohlenwasserstoffe am Waldsterben
beteiligt sind. Es handelt sich hierbei vor allem
um die chlorierten, sowie um die gleichzeitig
chlorierten und fluorierten Kohlenstoffver-
bindungen (EC.K.W.), die erst in den letzten
20 Jahren vermehrt hergestellt werden. Die
chlorierten Kohlenwasserstoffe werden als
Losungsmittel in der Buntmetallindustrie und
in der Textilreinigung eingesetzt. Die
EC.K.W. gelangen als Treibgas in Spraydo-
sen, Kithlmittel in Klimaanlagen und Kiihl-
schrinken, sowie bei der Herstellung
bestimmter Kunststoffe tonnenweise zur
Anwendung. lThre mafigebliche Verantwor-
tung fiir den Abbau der schiitzenden Ozon-
hiille diirfte mittlerweile zur Geniige bekannt

sein.
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sonders die Chlorkohlenwasser-
stoffe, ausgezeichnete Lésungsmittel fiir Fette
und fettihnliche Stoffe, lagern sich in der
Wachsschicht der Blatter und Nadeln sowie in
deren Zellmembranen ein. Bei Belichtung
(insbesonders mit U.V.-Licht) kommt es zu
Reaktionen zwischen den Chlorkohlenwas-
serstoffen und dem Chlorophyll die zur Zer-
storung des letzteren fithren. Auch die
Ammoniakdimpfe, die den gewaltigen Giille-
mengen aus der modernen Massentierhaltung
entweichen, sind lokal am Waldsterben betei-
ligt.

Es ist miflig, dartiber zu streiten, wie
hoch die jeweilige Verantwortung der einzel-
nen Verursacher und Schadstoffe ist, da es als
gesichert erscheint, daf erst die Kombination
der verschiedenen Belastungen zu Schiden
fihrt.

Schlufifolgernd miissen wir also feststel-
len, daf die fortschreitende Zerstorung unse-
rer Wilder die direkte Konsequenz unseres
riicksichtslosen Umgangs mit der Natur ist,
auf die unsere Konsumgesellschaft aus vorder-
griindigem Profitdenken die Kosten fiir eine
moglichst billige Befriedigung unserer Kom-
fortwiinsche abwilzt

Wenn die Waldokosysteme und letztlich
die Menschheit eine Zukunft haben soll, so
gilt es, unser Verhiltnis zur Umwelt funda-
mental zu iiberdenken und unsere individuelle
Verantwortung an der bestehenden Situation
wahrzunehmen.

Die Folgen

Die Einwirkung der verschiedenen
Schadstoffe auf die Baume ist duflerst kom-
plex. Im folgenden sollen nur einige der wich-
tigsten Schadfolgen kurz erwihnt werden.

Die Ablagerung der Giftstoffe an Blat-
tern und Nadeln fithrt zur Blattéffnungsstarre
und zur Zerstorung der Wachsschicht, Der
Baum ist nicht mehr in der Lage, die Blattpo-
ren bei Bedarf, z.B. wihrend der heiflen
Tagesstunden zu schlieflen. Schiden an der
Wachsschicht der Blitter und Nadeln haben
ebenfalls hohere Wasserverdunstung  zur
Folge. Des weiteren entfillt somit der Schutz
gegen parasitire Pilze, und u.a. Mineralsalze
werden aus den Blattzellen ausgewaschen. Die
Zerstorung des Blattgriins beeintrachugt die
Photosynthese und hat eine weitere Schwi-
chung des Baumes zur Folge.

Alle Schadstoffe gelangen letztendlich
mit den Niederschligen in die oberen Boden-
schichten. Die Veranderung der Bodenfauna
und -flora durch Ubersiuerung des Bodens
hat eine Storung der Humusbildung zur
Folge. Die Speicherfihigkeit des Bodens fiir
Wasser- und Mineralien nimmt ab.

Im Zuge der starken Bodenversiuerung
kommt es zu Verletzungen bzw. zum Abster-
ben des Feinwurzelsystems und der fiir den
Baum lebenswichtigen Wurzelpilze. Holzzer-
setzende Pilze und Bakterien dringen in den
Stamm ein, Rotfiule und Naflkerne entwik-
keln sich und erhdhen die Gefahr des Wind-
wurfs.

Die Beschadigungen der Wasserleitungs-
bahnen behindern den Wasser- und Mineral-
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salztransport im Baum, bei gleichzeitiger Ver-
minderung der Aufnahmefihigkeit durch
absterbende Feinwurzeln.

Diese kurze Aufzihlung der Folgen
erklirt, weshalb manche Schadsymptome
durch Luftschadstoffe denjenigen dhneln, die
in extremen Trockenperioden infolge von
Wasser- und Mineralmangel auftreten.

Schiittere Belaubung, Diirriste, sommer-
liches Abwerfen von noch griinen Blittern,
frithzeitige Herbstfirbung sind einige dieser
Schadbilder bei Laubbiumen. Nadelbiume
verringern ihre Wasserverluste durch Abwer-
fen der ilteren Nadeljahrginge. All diese Sym-
ptome zeigen, wie die Biume die verminderte
Wasseraufnahme auszugleichen versuchen.
Gelblich verfirbte Nadeln und Blitter weisen
auf die ebenfalls schlechte Versorgung mit
Mineralsalzen, insbesonders mit Magnesium
hin.

Man sollte bedenken, dafl es sich bei die-
sen neuartigen Waldschiden um eine Erkran-
kung des gesamten Waldokosystems handelt
und nicht nur um das Absterben einzelner
Biume. Die Verflechtung der Beziehungen in
den naturnahen Wildern dimpft den Einflufl
der Stérfaktoren und verschleiert deren Fol-
gen. Diese Pufferfihigkeit hat dazu gefithrt,
daft sichtbare Symptome auf Erkrankungen in
vielen Gebieten erst seit ein paar Jahren aufge-
treten sind, obschon Schwichung und Vitali-
titsverluste schon seit 15 bis 20 Jahren einge-
treten sind. Dies liflt sich sehr deutlich an
Baumscheiben feststellen, die seit 10 - 20 Jah-
ren eine stark verminderte Zuwachsrate auf-
weisen.

Des weiteren erschwert die Vielfalt der
Wechselwirkungen in der Lebensgemein-
schaft Wald die Erkennung der wahren Krank-
heitsursachen oder lifit nicht immer eine
genaue Deutung der Schadbilder zu. Oft wird
deshalb versucht, die Waldschiden durch
andere Streffaktoren als die zunehmende
Luftverschmutzung zu erkliren, z.B.:
— Schadinsekten wie Borkenkifer
Buchenwollschildlaus
— Pilz- und Virusinfektionen

oder

— die Aufeinanderfolge von mehreren sehr
trockenen Sommern oder sehr strengen Win-
tern

— waldbauliche Fehler

Usw.

Zweifellos mogen mancherorts die Wald-
schiden sich vorrangig durch den einen oder
anderen dieser Strefifaktoren erkliren lassen,
im allgemeinen jedoch sollte man davon ausge-
hen, daf} die infolge der Luftverschmutzung
verminderte Vitalitit der Biume zu einer
erhohten Anfilligkeit gegeniiber anderen
Schadeinfliissen fithrt. Ein typisches Beispiel
fiir diese These ist der Borkenkifer, der als
Sekundarparasit nur bereits geschwichte
Biume befillt und ihnen den Todesstof§ ver-
setzt. Gesunde Biume besitzen geniigend
Abwehrkrifte, um sich gegen diese Schadin-
senkten zu wehren.

Auch klimatische Ereignisse als hauptver-
antwortliche Ursache der Waldschiden halten
einer genauen Analyse nicht stand. Es diirfte
jedermann einleuchten, dafl kranke Biume

mit durch Ubersiuerung des Bodens geschi-
digtem Waurzelsystem, sowie Blatt- oder
Nadelschiden, eher unter trockenen Som-
mern zu leiden haben als gesunde.

Umgekehrt sollte man sich davor hiiten,
bei jedem krinkelnden oder totem Baum, die
Luftverschmutzung als alleinverantwortlich
ausmachen zu wollen. Allen Freunden der
hauptstadtischen Parks sind leider die Bilder
von absterbenden und toten Ulmen vertraut.
Der Ausloser dieses sogenannten Ulmenster-
bens ist ein Pilz, welcher beim Eindringen des
Ulmensplintholzkifers von Baum zu Baum
iibertragen wird. Dieser Pilz wurde im L.
Weltkrieg aus Asien eingeschleppt. Unsere
europiischen Ulmenarten konnten bislang
keine Abwehrmechanismen gegen diesen
Parasiten entwickeln, so dafl die Krankheit
immer innerhalb weniger Jahre tédlich ver-
lauft.

Es ist im Rahmen dieses Artikels nicht
moglich, alle Erklarungsversuche beziiglich
der katastrophalen Zunahme der Waldschaden

anzufiihren. Die Argumentation, dafl Viren
oder Pilze, dafl die Erschépfung der Waldbé-
den usw., die Hauptschuld am Baumsterben
triigen, scheint oft nur das Ziel zu verfolgen,
von den wahren Verantwortlichen, im Endef-
fekt wir alle, ablenken zu wollen.

Verkehrspolitisch sind Initiativen bei
Staat und Gemeinden, sowie Anstrengungen
beim einzelnen Biirger gefordert, da mehr als
die Hilfte aller waldschadigenden Gifte aus
den Auspuffrohren der Privatautos stammen.
Nur der Ausbau und die konsequente Forde-
rung der offentlichen Verkehrsmittel kann
deren Attraktivitit soweit steigern, daf der
Durchschnittspendler sein Auto stehen lafit.

Um dieses Ziel zu erreichen, bedarf es
zusitzlicher Mafinahmen wie z.B. den Ver-
zicht auf Parkraum in den Innenstidten, die
Ausweitung von Fufligingerzonen, die Schaf-
fung eines durchgehenden Fahrradwegenetzes
Usw,

Auch in anderen Bereichen, z.B. bei der
Energie- und Abfallpolitik, miissen endlich
die langst falligen Schritte in Richtung einer
moglichst geringen Umweltbelastung unter-
nommen werden. Die Bereitschaft des Biir-
gers, eventuelle materielle Einbuflen im Inter-
esse einer gesunden Umwelt auf sich zu neh-
men, scheint jedenfalls gegeben; bislang fehlt
es aber am politischen Willen, die nétigen
Mafinahmen in die Tat umzusetzen.

Kalkungs- oder Diingungsaktionen wie
z.B. im Baumbusch sind kaum mehr als Sym-
ptombekampfung, da sie am Grundiibel Luft-
verschmutzung nichts dndern. Solche Mafi-
nahmen sind allenfalls auf besonders gefihrde-
ten Standorten als Ubergangslésung zu vertre-
ten, bis langfristige Strategien zur Schadstoff-
minderung in der Luft endlich durchgefiihrt
werden.

Schluffendlich liegt es auch an jedem ein-
zelnen von uns, durch einsichtiges und verant-
wortungsbewufltes Verhalten zur Verringe-
rung der Luftverschmutzung beizutragen.

Roger Schauls
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