,» Auswirkungen von Luftschadstoffen und
Klimaerwarmung auf den Wald*

Von Eckard Hellster, Revierforster Fidlerstadt

Luftschadstoffe:

Schon vor etwa dreif3ig Jahren erkannte man, dass bestimmte Schadstoffe die
uber die Luft transportiert werden, den Wald schédigen.

Erst sprach man von Waldsterben, spater nannte man es ,,Neuartige
Waldschéden®.

Wahrend in der Industrie seit dieser Zeit Erfolge bei der Reduzierung des
SchadstoffausstoBes (Emission) zu verzeichnen sind, wird im
Verkehrsbereich die positive Wirkung des Dreiwegekatalysators zunichte
gemacht. Erhohtes Verkehrsaufkommen, nach Hubraum- und PS- starke
entwickelte Autos und der verstdrkte Umstieg auf Dieselfahrzeuge sind die
Ursache. Feinstaub, bestehend aus Reifen- und Bremsenabrieb sowie
RuRpartikeln, bestimmt neuerdings die Diskussion. Der KFZ - Verkehr ist
zusdtzlich nach wie vor ein Hauptverursacher der schédlichen
Stickoxidemissionen.

Waldbestédnde sind immer noch durch Schadstoffeintrag ( Imission ) mit
Stickstoffoxiden und Schwefeloxiden stark belastet.

Kann man die Auswirkungen auf eine einzige Pflanze fir einzelne
Schadstoffe noch unter Versuchsbedingungen genau herleiten, so ist dies auf
einen gesamten Waldbestand bezogen, eine sehr komplexe Angelegenheit.
Fir den Filderstadter Wald gibt es keine konkreten Untersuchungen. Die
Forstliche Versuchsanstalt unterhdlt jedoch im Land entsprechende
Versuchsflachen. Anhand langjéhriger Nadel- und Blattanalysen ist es
dadurch mdglich, den Eintrag der herkdmmlichen Luftschadstoffe Uber die
Konzentration in den Pflanzenproben herzuleiten. Stickstoffoxide( NOx),
Fluorwasserstoff (HF) und Salzsaure (HCL)entstehen bei der Verbrennung
von fossiler Energie. Einzig Ammoniak ( NH3 ) stammt aus intensiver
Tierhaltung in der Landwirtschaft. Eine unangenehme Eigenschaft dieser
Stoffe, ist die teilweise sehr weitrdumige Verfrachtung. So ist nicht der direkte
Verursacher gleichzeitig auch der Betroffene.

Hausgemachte aber auch grenziberschreitende Schwefel- und
Stickstoffverbindungen verandern den Chemiehaushalt der Waldbdden
vOllig. Der Wald wirkt wie ein groRRer Staubfilter. Insbesondere immergriine
Nadelholzbestande filtern das ganze Jahr betréchtliche Mengen. Daher sind
Waldbdden im Gegensatz zu Freiflichen besonders belastet. Das
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Gleichgewicht der Néhrstoffe im Boden wird dabei durch Versauerung oder
Eutrophierung gestort. Dies wiederum beeinflusst negativ die Anzahl und
die Artenzusammensetzung der Bodenlebewesen. Die Néhrstoffversorgung
der Waldbéume wird behindert, das Wachstum der Feinwurzeln ist geghemmt.
Das Porensystem, die Lunge des Waldbodens wird geschadigt. Die
Lebensbedingungen fiir Pflanzen und Tiere werden durch mangelnde
Bodenbeluftung nachhaltig verschlechtert.

Stickstoffoxide aus dem Verkehr erzeugen unter UV  Strahlung mit
leichtfllichtigen Kohlenwasserstoffen, die aus der Industrie stammen, Ozon.
In Bodennéahe ist Ozon je nach Konzentration, die im Tagesverlauf stark
schwankt, sehr schédlich fur die Atmungsorgane von Menschen, Tieren und
Pflanzen.

Die Spalt6ffnungen der Blatter und Nadeln werden geschéadigt. Die
Verdunstung kann vom Baum nicht mehr kontrolliert werden, er vertrocknet.
Die von den Schutzmechanismen beanspruchte Energie fehlt fir das
Wachstum und flhrt zu Kleinwuchs, verfarbten Blattern und friihzeitigem
Laub und Nadelabfall. Die Baumkronen verlichten zunehmend. Die Vitalitat
der Waldbesténde sinkt auf ganzer Flache und damit die Widerstandskraft
des Waldes gegentiber zerstorerisch wirkenden Insekten und Pilzen.

Die Bodenart ist als wichtiger Faktor mit einzubeziehen. Kalkhaltige Boden
der Schwabischen Alb haben eine hohe Pufferkapazitdt gegentber aus
Luftschadstoffen gebildeten Sduren. Das heif3t, sie kdnnen die abgelagerten
Sduren durch freien Kalk unschédlich machen, indem sie die S&ure in

Sturmwurfflache am Uhlberg




unschédliche Zerfallsprodukte umwandeln. Von Natur aus magere Béden
auf Silikatgestein im Schwarzwald versauern dagegen rasch. Der
Filderstadter Wald wadchst glucklicherweise auf néhrstoffreichen
Waldbdden, die in der Lage sind den Séureeintrag zu neutralisieren.

Da auch néahrstoffreiche Boden auf Dauer versauern, misste in die
Betrachtung auch der Faktor Zeit einflie3en.

Wird ein Waldbestand nur kurze Zeit Schadstoffen ausgesetzt, verkraftet dies
der Wald mit Sicherheit. Was bedeutet aber kurz oder lang fir den Wald, der
sich bei uns aus Baumen zusammensetzt die viele hundert Jahre alt werden
kénnten?

Schwermetalle, wie Blei oder Quecksilber die Uber die Luft verfrachtet
werden, belasten zusatzlich die Waldbtden. Als Staubablagerung finden sie
sich auf den Nadeln. Bei h6herer Konzentration wirken viele auf Pflanzen
giftig. Insbesondere ist bei langlebigen Pflanzen wie den Waldbdumen mit
verstarkter Anreicherung zu rechnen.

Gefahrlich daran ist, dass wir heute noch nicht wissen, wieviel unserem Wald
noch zugemutet werden kann.

Nicht nur die Gesundheit der Waldb&dume ist betroffen. Was ihnen schadet, ist
sicher auch flir uns Menschen nicht gesund.

Bei den Bdumen spricht man von sogenannten ,, Komplexkrankheiten®.
Mehrere Ursachen fiihren zur Krankheit. Der Anteil der Waldflache mit
deutlichen Kronenverlichtungen hat im Vergleich zum Jahr 2003 in 2004 um
11% - Punkte auf jetzt 40 Prozent geschéadigter Bdume zugenommen ( Werte
aus terrestrischer Waldschadensinventur 2004 ).

Dies wird auf die Sommertrockenheit 2003, Spatfroste im Mai 2004 und
einen vielerorts zu beobachtenden starken Insektenbefall zurlickgefuhrt.

Der Sommer 2003 war der heieste seit Beginn der Temperaturmessung im
Jahre 1901.

Die mittlere Tagestemperatur von 19,6 Grad Celsius lag 3,4 Grad uber dem
langjahrigen Mittelwert. In Europa war es von Juni bis August im
Durchschnitt 5,1 Grad Celsius wéarmer als der Mittelwert der letzten 140
Jahre.

Von allen Forstern im Land Baden Wirttemberg wird eine enorme
Ausbreitung von Insekten an fast allen Baumarten beobachtet, so auch im
Filderstadter Wald.

Es trifft nicht mehr nur die Fichte mit den Borkenké&ferarten Buchdrucker
und Kupferstecher. Auch die fiir unsere Region so bedeutende Baumart
Buche sieht sich einem besorgniserregenden Befall durch
Buchenborkenkafer und Nutzholzbohrer ausgesetzt. Bedeutend deshalb,
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weil die Buche nach heutigem Wissen, die natirliche
Vegetation in unserer Region Vollig bestimmen wirde.
Ohne den erfolgten Eingriff durch den Menschen, der
unsere Kulturlandschaft vollig prdgt. Nach
Witterungsextremen wie dem Sommer 2003, wird ein
vermehrter Befall mit Buchenwollschildlaus und
anschlieRendem Buchenborkenkaferbefall festgestellt.
Die Einzelbdume sind durch die Trockenheit
vorgeschédigt, weisen einen hohen Dirrastanteil in der
Krone auf und konnen dem Befall durch Pilze und
Insekten nichts entgegensetzen.

Man sprach bereits im Jahr 2000 von der
Buchenkomplexkrankheit.

Auch im benachbarten Ausland treten die Schaden auf, so
wurden allein in Belgien im Einschlag 2000/ 2001 (ber
den Winter 250 000 Kubikmeter Schadholz gefallt. Ringelspinner
Mittlerweile Dbleibt keine Baumart mehr verschont,

Mischbestande sind genauso betroffen wie Reinbestande.

Auch flachiges Absterben von Kiefernbestanden wird regelmassig
beobachtet.

Im Filderstddter Wald musste seit Dezember 1999 bis heute durch Sturm und
Kéferbefall insgesamt ca. 40 000 Kubikmeter Holz zwangsweise
eingeschlagen werden.

Durch Holzpreisverfall und QualitdtseinbuBen belduft sich allein der
finanzielle Schaden auf ca. eine Million Euro. Das Aussehen des Waldes wird
sich drastisch ver&ndern. Die Fichte wird zur seltenen Baumart.

So genanntes
“Polterholz”
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Klimaerwarmung:
Lange Zeit als unmdglich bestritten, wird dies von zunehmend mehr
Experten eingerdumt.

Ursache sind die vom Menschen verursachten Treibhausgase: Kohlendioxid (
CO2), Methan ( CH4 ), Lachgas ( N20) und Fluorgase. Durch Absorption
und Reflektierung von UV Strahlung bewirken sie ein Aufheizen unserer
Atmosphére. Das wichtigste Treibhausgas stellt das CO2 mit einem Anteil
von Uber 80 Prozent dar. Es entsteht bei Verbrennungsvorgangen und kann
nicht wie Schadstoffe ausgefiltert werden.

Das groRte Einsparpotential findet sich in der
verbesserten Isolierung von Gebéuden,
Niedrigenergiebauweise bei Neuplanungen,
sparsameren und intelligenteren Heizsystemen
sowie den erneuerbaren Energien. Wichtig wére die §
langfristige Festlegung von CO2 wie es bei
vermehrter Verwendung von Holz beim Hausbau |
zu erreichen wére. Das im Holz gespeicherte CO2
bleibt dadurch langfristig gebunden. Der Wald ist
weltweit, nach den Meeren, der grofite

Kohlenstoffspeicher. s 1l |
Der Vermeidung von KFZ - Verkehr kommt ebenfalls eine zentrale
Bedeutung zu.

Die Entwicklung neuer abgasarmer Antriebskonzepte ware dringend
notwendig.

Davon st bei den Automobilherstellern wenig zu sehen.

Viel Hubraum, viel PS und hoher Benzinverbrauch mit entsprechend
schlechter CO2 Bilanz kennzeichnen ihre Spitzenprodukte.

Durch die Ratifizierung des Kyoto Protokoll wird deutlich, dass das
Klimaproblem in der Weltpolitik erkannt ist. In diesem Protokoll werden
Reduktionsziele zum Ausstoll von Treibhausgasen, insbesondere CO2, fir
die Zukunft festgelegt. Der Stand der Emission im Jahr 1990 bildet die
Grundlage. Der Verpflichtungszeitraum gilt bis zum Jahr 2012.

Doch selbst wenn sich alle Lander dem Klimaschutz verpflichten wirden,
waére die tatsichliche Reduktion von Treibhausgasen gering.

Nach dem Ausstieg Amerikas waren vom urspringlichen Reduktionsziel 5,2
noch 2,9 Prozent ubrig. Da sich einige Industrieldnder, wie Kanada, ihre
Waldflachen als sogenannte CO2 Senke anrechnen lassen, muss der Aussto
von Treibhausgasen insgesamt nur noch um 1,8 Prozent gesenkt werden.
Nach Aussagen von Klimaforschern unabhangiger Institute mdisste zur
Stabilisierung des Klimas jedoch jéhrlich 2 Prozent zwischen 2015 und 2075



eingespart werden. Ein Erfolg ist fraglich, da Lander die das Ziel verfehlen,
sich bei solchen die das Soll Ubererfillen, sogenannte Emissionszertifikate
kaufen konnen. Das Ubersoll wird jedoch bislang nicht durch besonders
saubere und sparsame Produktionsverfahren in der Wirtschaft erreicht,
sondern nur dadurch, dass beispielsweise die Volkswirtschaft des
betreffenden Staates am Boden liegt. Strafen und Emissionstiberwachung
wurden nicht vereinbart.

Klimaforscher haben ber Computerberechnungen hergeleitet, dass der
Klimawandel wahrend unseres Jahrhunderts anhalten wird. Selbst wenn die
Konzentration der Treibhausgase in der Atmosphére nicht mehr weiter
steigen wiirde, wird die Temperatur der Atmosphére um etwa ein halbes Grad
Celsius warmer und die Meeresspiegel werden um mindestens elf Zentimeter
ansteigen.

Wetterextreme wie Orkane, Trockensommer, aber auch feuchte Perioden,
werden zunehmen.

Die Gefahr der Zerstrung ganzer Okosysteme steigt. Die Polarzonen sind
extrem gefahrdete Gebiete. Der Wald wird durch Orkane, Trockenstress und
vermehrtem Auftreten von Schadinsekten gefahrdet.

Klimaforscher fordern daher moglichst sofort wirksame Schutzmafinahmen.
Der Gehalt an CO2 in der Atmosphdre ist durch Emissionen der Haushalte,
Verkehr und Industrie um etwa ein Drittel hoher als je zuvor in den letzten
vierhunderttausend Jahren.

Die Temperaturkurve zeigt eine rasante Entwicklung nach oben. Allein in
den vergangenen dreilig Jahren stieg die Temperatur pro Jahrzehnt um etwa
0,17 Grad Celsius. Das sind die hochsten Anstiegswerte die bisher gemessen
wurden.

Es gibt Institute die bis zum Jahr 2100 eine Temperatursteigerung von bis zu
5,8 Grad Celsius bei weiterem Ansteigen der Konzentration von Klimagasen
vorhersagen.

Die Auswirkungen auf das langlebig ausgerichtete Okosystem Wald wiéren
verheerend.

Man nimmt heute an, dass unser Wald eine Erhéhung von etwa zwei Grad
aushalten kdnnte.

Die jeweiligen Baumarten sind an das Klima ihres speziellen Standorts
angepasst. Aufgrund des von ihnen erreichbaren hohen Alters sind sie an
lange Entwicklungszyklen gebunden. Eine Erh6hung des Jahresmittelwertes
um nur ein Grad genligt um Vegetationszonen bis zu 200 km nach Norden
bzw. um 180 Héhenmeter nach oben zu verschieben. Die Bdume kénnen
jedoch nicht schnell reagieren oder abwandern. Sie sind an ihren Standort
gebunden.

Im Filderstadter Wald leiden besonders die an gemassigte Temperaturen und



regelmadssige Niederschlage angepassten Baumarten wie Buche, Weif3tanne
und Fichte.

Ein Gegenbeispiel sind die Insekten mit ihrer extrem kurzen Entwicklung,
verbunden mit idealer Anpassungsfahigkeit. Genau sie profitieren bereits
jetzt. Diesist erkennbar an neu auftretenden Arten, gedndertem Verhalten bis
hin zur Massenvermehrung. Es wird interessant sein, zu sehen, wie rasch sich
Insektenarten neue Lebensrdume erobern.

Schon heute zeigt sich der Klimawandel bei uns durch extreme
Witterungsperioden mit trockener Hitze oder Starkregen mit
Uberschwemmungen.

Den Waldbesitzern bleibt nur eine an den natlrlichen Gegebenheiten
orientierte Bewirtschaftung tbrig:

an den Standort angepasste Baumarten

die Baumart muss nattrlich vorkommen

die Anpassungsféahigkeit der Waldbestdnde muss erhoht werden

Forderung der genetischen Vielfalt

Naturverjingung zur Férderung der Stabilitdt und Baumartenvielfalt
Bevorzugung von Baumarten mit weiter Temperatur und
Feuchtigkeitstoleranz

Bei allen klimatischen Extremen und Bedrohungen durch Insekten und
Schadgase bleibt das Vertrauen in die Selbstheilungskréfte der Natur. Je
effizienter die Klimapolitik betrieben wird und je mehr jeder Einzelne seinen
Beitrag zum Klimaschutz leistet, desto eher wird sich der Wald in seiner
heutigen Form erhalten.

Er wird dann auch fur uns seine wichtige Funktion als Sauerstoffspender,
Luftfilter, Wasserlieferant und Erholungsraum wahrnehmen kdnnen.
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