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TEUTOBURGER
WALD-FRIEDHOF?

Waldsterben im siidlichen Landkreis Osnabriick

Von Adalbert Niemeyer-Liillwitz

Im Dezember 1982 veroffentlichte die Zeit-
schrift ,,Bild der Wissenschaft” eine Wald-
schadenskarte der Bundesrepublik. Auf der
Basis der ersten bundesweiten Erhebung
iiber Waldschdden waren darin die Haupt-
schadensgebiete gekennzeichnet. Teutobur-
ger Wald und Wichengebirge gehorten
nicht dazu, d.h. sie wurden als griine
(= noch gesunde) Waldgebiete eingezeich-
net. Erst ab Anfang 1983 finden wir in der
regionalen Presse erst¢ Berichte itber er-
krankte Wilder im Raum Osnabriick. Und
die Waldschadenserhebung 1983 brachte es
dann endgiiltig an den Tag: Auch Teuto-
burger Wald und Wiehengebirge wurden
groBflichig vom Waldsterben erfaBt! Ins-
besondere die Kammbereiche des Teuto-
burger Waldes sind betroffen; am Déren-
berg (331 m) bei Bad Iburg ist auf weiten
Flachen die Entwicklung zur Sauresteppe
nahezu abgeschlossen.

Uberblick iliber das
Schadensausmaf

Sichtbare - Krankheitssymptome  waren
Ende 1983 an etwa 30 Prozent des Baum-
bestandes im Landkreis Osnabriick zu be-
obachten. Weit hoher liegt der Schadens-
anteil aber im Bereich der Hohenziige von
Teutoburger Wald/Wiehengebirge: Im
Staatlichen Forstamt Palsterkamp, das ei-
nen GroBteil dieser Wilder bewirtschaftet,
sind es 47 Prozent, eine Schadensrate, die
betrichtlich itber dem Bundesdurchschnitt
von 35 Prozent liegt! Besonders betroffen
sind die Nadelholzarten Fichte (zu 75 Pro-
zent) und Kiefer (zu 70 Prozent erkrankt).
Uberwiegend handelt es sich bei den Er-
krankungen noch um sogenannte , leichte®
Schiden (vgl. Abb.2), die z.B. bei der
Fichte als leichte Kronenverlichtung auszu-
machen sind (vgl. Abb. 3). Schwer gescha-
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Abb. 2: Waldschdden im Staatlichen Forstamt Pa[srerkamp (Teutoburger Wald/ Wiehengebirge).

Ergebnisse der Waldschadenserhebung 1983.
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Abb 1: Absterbende ichten auf dem Dnrenberg
bei Bad Iburg (Teutoburger Wald).

digt (Schadensstufe 3) sind z. Z. ,nur* 1
Prozent der Waldflichen im Forstamt, d. h.
abstéerbende Flichen finden wir nur ganz
vereinzelt. Wenn der Laie also nach dem
»~Waldsterben® Ausschau hilt, findet er es
meist nur mit einem geitbten Blick. Das
kann uns aber nicht beruhigen — im Gegen-
teil: Die Zahlen miissen aufriitteln und zum
Handeln zwingen!

1. Mit den Hohenlagen sind Waldgebiete
betroffen, die eine besonders wichtige Rolle
im Naturhaushalt spielen. Thr Verlust diirf-
te insbesondere fur den Wasserhaushalt un-
seres Raumes noch uniibersehbare Folgen
haben (verminderte Wasserriickhaltung
und Grundwasseranreicherung; zunehmen-
de Hochwassergefahr in den Tallagen usw.)
2. Mit dem Alter der Biume nimmt der
Schadensanteil zu, d. h. das ,,Kapital® unse-
rer Wilder, die itber 50jdhrigen Biume,
sind besonders gefihrdet. Bei der Fichte ge-
hen Forstleute sogar schon davon aus, dafl
es unter den Alteren Biumen im Teutobur-
ger Wald praktisch keine gesunden Exem-
plare mehr gibt!

3. Die Daten der Waldschadenserhebung
beruhen auf terrestrischen Schitzungen.
Mit den Augen erkennbare Schidden sind
aber nur die Spitze eines Fisberges: Beob-
achtungen aus anderen Schadensgebieten
(z.B. Erzgebirge) zeigen, dal bei einer
-sichtbaren Schidigung Biume ohnehin
meist nicht mehr zu retten sind. Waldbéu-
me reagieren heute mit Nadel- bzw. Blatt-
verlusten auf eine Schwichung und Schidi-
gung durch Schadstoffe, die sich iiber Jahr-




zehnte in Boden und Pflanzen angereichert
haben. Fine latente, unsichtbare FErkran-
kungsphase hat in der Regel schon vor vie-
len Jahren mit ersten Zuwachsverlusten
eingesetzt. ,Jahresringanalysen” gefallter
Biaume bringen es an den Tag (auch im
Teutoburger Wald): Im Durchschnitt zei-
gen erkrankte Bdume schon seit 15-20 Jah-
ren ein vermindertes Wachstum. Ob es also
heute unter ilteren Bdumen iiberhaupt
noch vollig gesunde Exemplare gibt, ver-
mag niemand mit Sicherheit zu sagen!

Das Beispiel Dorenberg

Im Bereich des Teutoburger Wald-Haupt-
kammes liegt zwischen Osnabriick und Bad
Iburg der Dérenberg, mit 331 m iiber NN
die hochste Erhebung des Landkreises und
zugleich am schwersten vom Waldsterben
betroffen. Im Folgenden sollen die Waldge-
biete im Bereich des Dérenberges fiir eine
beispielhafte Erorterung von Ursachen und
méglichen Gegenmafinahmen herausgegrif-
fen werden.

Einen Uberblick iiber die aktuelle Scha-
denssituation gibt die abgedruckte Karte
{Abb. 6). Die schwersten Schiiden treten (in
dem fast ausschlieBlich mit Fichte bewirt-
schafteten Gebiet) an windexponierten
Kammlagen und Siud/West-Hingen auf:
Im Kammbereich ist mit der Umwandlung
zur Sauresteppe das Endstadium des Wald-
sterbens nahezu erreicht; noch vorhandene.
Fichten sind allenfalls noch zu 2040 Pro-
zent benadelt. Abgestorbene Béume werden
meist schnell von Forstarbeitern geschla-
gen, um die Vermehrungsmoglichkeiten der
Fichtenborkenkifer (insbesondere des 1983
in Massen aufgetretenen Buchdruckers (Ips
typographus) zu vermindern.

Borkenkifer-Kalamitaten:
Nicht Ursache, sondern
Folge des Waldsterbens!

. Immer wieder hért man von der angebli-
chen Mitverursachung der Waldschaden
durch tierische, bakterielle oder pilzliche
..Schadlinge®, insbesondere von seiten der
Kraftwerksbetreiber. Dabei bieten erst
durch Luftschadstoffe geschwéchte und ge-
schidigte Waldbestéinde diesen Organismen
die Moglichkeit zu Massenvermehrungen.
Gesunde Fichten z. B. konnen sich im all-
gemeinen gegen eindringende Borkenkafer
mittels HarzfluB erfolgreich zur Wehr set-
zen; am Dorenberg sind die erkrankten
Biume dazu jedoch nicht mehr in der Lage,
so daB z. B. die in der Bastschicht lebenden
Buchdrucker den Saftstrom unterbrechen
kénnen. Die Folgen konnte man im letzten
Sommer an zahlreichen kranken Fichten
beobachten: Innerhalb weniger Wochen
verfiirbten sich alle noch verbliebenen Na-
deln braun und die Biume starben ab. Bor-
kenkifer scheiden also als Verursacher der
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Abb. 3-5: Typische Schadsymptome bei einer Kam

delverlu-

ste 10-25%), II (25-60%) und 111 (iiber 60% Nadelverluste). Erkennbar die forigesetzie Verlichtung
der Krone von innen her und das typische Herabhingen der Sekunddrtriebe (,, Lamettaeffekt®).

Schiden aus, ebenso wie die im Herbst
1983 in grofler Zahl aufgetretenen Halli-
masch-Pilze (Armillariella mellea): Sie le-
ben als Schwicheparasiten von totem Holz
bzw. bendtigen zum Findringen in noch le-
bende Biume Eintrittspforten, z. B. offene
Wunden im Wurzelbereich.

Am Boden: Sdurezeiger!

Da kann die Bodenvegetation schon eher
Anhaltspunkte zur Klirung der Ursachen
liefern: Unter den Kriutern und Grisern
dominieren am Déorenberg ,,Siurezeiger-
pflanzen®, d.h. Arten, die an bodensaure
Verhiiltnisse angepalBt sind, insbesondere
das Heidekraut (Calluna vulgaris) und die
Draht-Schmiele (Avenella flexuosa). Und
dort, wo sich der absterbende Wald lichtet,
siedeln Birken (Betula pendula) und Eber-
eschen (Sorbus aucuparia), also relativ séu-
reresistente  Pioniergeholze (vgl. Abb. 7).
Offenbar haben wir es hier mit versauerten
und nihrstoffarmen (degradierten) Boden
Zu tun, eine Annahme, die durch pH-Wert-
Untersuchungen bestiitigt wird: Die Werte
liegen durchweg unter pH 4 bzw. sind stel-
lenweise bis auf pH 3 (= stark sauer) abge-
sunken. Damit ist die Vegetationsform
,,Wald* auf vielen Standorten schon grund-
sitzlich in Frage gestellt — sinken die pH-
Werte eines Bodens unter 3 ab, hat langfri-
stig nur Steppenvegetation eine Chance!

Ursache: Schileichende
Versauerung

Kann es an der Verursachung der Waldzer-
storung am Dorenberg (und anderswo)
iiberhaupt noch einen Zweifel geben? Der
Kamm des Teutoburger Waldes ist die erste
Barriere fiir die vorwiegend aus Siidwest
(Hauptwindrichtung) einstrémenden Luft-
schadstoffe insbesondere des Ruhrgebietes,
wo die hohen Schornsteine der Kraftwerke
und Industriefeuverungen fiir eine Verlage-
rung in Hohen von iiber 250 Metern sor-
gen. Im gesamten Bereich von Teutoburger
Wald und Eggegebirge sind besonders die
Stidwesthange und Kimme betroffen; am
Dérenberg finden wir z. B. am geschiitzten
Nordosthang noch groBenteils vollstindig
benadelte Fichten, wihrend auf der Wind-

seite der Wald stirbt (vgl. Abb.6)! Hier
prallt der Wind frontal gegen den Berg und
in die Waldbestinde, hier filtern deshalb
die Baume besonders hohe Schadstoffmen-
gen aus der Luft heraus. .

Schadstoff-Fiiter Wald:
Potentieller
,,Selbstmorder‘?

Eine der wichtigsten Wohlfahrtswirkungen
des Waldes trigt zu seiner beschleunigten
Zerstorung bei: Aufgrund der Filterwir-
kung geschlossener Waldbestinde (pro m?
Grundfliache bis 1000 m? Oberflache!) wer-
den hier im Vergleich zum Freiland viel-
fache Schadstoffmengen zuriickgehalten. Im
Sauverland z. B. liegen die pH-Werte von
Niederschlagswasser im Kronendurchlall
eines Fichtenbestandes bei durchschnittlich
3,1; im Vergleich zum Freilandniederschlag
(pH 4,1) hat die Filterwirkung (+ Verdun-
stung) eine Verzehnfachung der Siurekon-
zentration zur Folge gehabt! Ahnlich auch
die MeBergebnisse des Nds. Wasserunter-
suchungsamtes am Dorenberg: Hier lagen
die Ionenkonzentrationen im Kronen-
durchlaB eines 40jihrigen Fichtenbestandes
bei Ammonium (NH,) 4mal, Nitrat (NOs)
10mal und Sulfat (SO,) 5mal hoher als im
Freiland (gemessen iiber einer Kahlschlag-
fliche neben dem 4Qjihrigen Fichtenbe-
stand). Die Bedeutung unserer Wilder fiir
die Luftreinhaltung wird durch diese Zah-
len eindrucksvoll veranschaulicht! Die Be-
lastung des ,,Schadstoffilters Wald ist da-
bei in den vergangenen Jahrzehnten nur
weit fiber dessen Belastbarkeit hinausge-
gangen. Dies zeigt sich am Dérenberg im
Bereich der voll dem Wind ausgesetzten
Bestandesrinder oder an einzeln aus dem
Bestand herausragenden Biumen, wo je-
weils die extremsten Schiiden zu beobach-
ten sind. .

Saureniederschiage...

Alljahrlich werden in der Bundesrepublik
iiber 7 Millionen Tonnen siurebildende
Gase (SO,, NO; u. a.) in die Luft geblasen.
Neben der Verdoppelung der Emissions-
mengen seit 1950 hat sich insbesondere die
., Hochschornsteinpolitik der 60er Jahre



verheerend fiir die groflen Waldgebiete aus-
gewirkt; viele ehemalige ,Reinluftgebiete
wurden so zu ,,Belastungsgebieten. Inner-
halb weniger Jahrzehnte ist der pH-Wert
von Regenwasser in der BRD von ur-
spritnglich (natiirlich) 5,6 auf inzwischen
4,1 abgesunken. Bei der Bewertung dieser
Versaverung ist zu beriicksichtigen, dal}
sich der Siuregehalt einer Flilssigkeit mit
abnehmender pH-Ziffer bei einer Absen-
kung um einen Wert (z. B. von pH 5 auf
pH 4) um jeweils das Zehnfache erhoht. Die
Saurekonzentration im Regenwasser ent-
spricht defmnach inzwischen dem 32fachen
(in Worten: zweiunddreiBlig) der natiirli-
chen Konzentration!

... Bodenversauerung
und Folgen

Wiilder sind hochkomplexe Okosysteme, in
denen sich eine Art dynamisches ., Gleich-
gewicht” zwischen Wachstum (= Aufbau
organischer Substanz durch Assimilations-
titigkeit griiner Pflanzen) und Zerserzung
(= Abbau organischer Substanz, z. B.
durch Bakterien und Pilze) eingestellt hat.
Dabei spielt der Boden als Wasserspeicher,
Nihrstoffreservoir und Lebensraum insbe-
sondere der zahllosen Zersetzerorganismen
(in einer Handvoll Humusboden mehrere
Milliarden!) eine ausschlaggebende Rolle.
_Alle in den Boden gelangten Schadstoffe

stellen einen Eingriff in dieses Kreislauf-
system dar: eine Beeinflussung bzw. Beein-
trichtigung der komplexen biologischen
und chemischen Vorginge im Boden ist die
logische Folge der langjihrigen Belastung
mit Tausenden von Tonnen der verschie-
densten Luftschadstoffe.

Die Maoglichkeiten eines Bodens, zuge-
fithrte Séuren abzupuffern (also durch Ein-
bau in andere Verbindungen unschidlich
zu machen), sind begrenzt. Je nach Gehalt
an basisch reagierenden Stoffen kommt es
zur Versauerung des Bodens, d. h. zur An-
reicherung von Siure- (H*)-Ionen im Bo-
den. Die Folgen fiir den Wald sind schwer-
wiegend:

1. Verlust von Nihrstoffen aus dem Boden:
Die an den winzigen Tonmineralen angela-
gerten basisch reagierenden Nihrelemente
(z. B. Magnesium, Calcium) werden gegen
Saure-lonen ausgetauscht und konnen
dann als im Bodenwasser geloste Teilchen
mit dem Sickerwasser zum Grundwasser
hin ausgewaschen werden. Waldbiaume rea-
gieren mit Nihrstoffmangelsymptomen
(z. B. Gelbfarbung der Nadeln nach Ab-
sterben des Chlorophylls, verursacht durch
Magnesiummangel — Mg ist ein zentraler
Bestandteil des Blattgriins!).

2. Freisetzung giftiger Metall-Ionen: Sinken
die Boden-pH-Werte unter 5 ab, werden
zunehmend giftige Metall-Ionen freigesetzt.
Zum einen handelt es sich dabei um

Schwermetalle, die sich als Folge der lang-
jahrigen Luftverschmutzung in den Béden
angereichert haben. Zum anderen werden
aber mit zunehmender Versauerung auch
natiirlich im Boden vorhandene Metalle ge-
16st, insbesondere Eisen (Fe) und Alumini-
um (Al). Al z B. zéhlt zu den h#ufigsten
Elementen im Boden, ist aber in der Regel
eingebunden in unschadliche Verbindungen
(z. B. in Tonmineralen). Erst nach Auf-
losung dieser Verbindungen durch Siuren
tritt es als giftiges AP*-Ion in der Boden-
lssung auf.

3. Schidigung des Bodenlebens/verschiirf-
ter Nihrstoffmangel: Bakterien, Pilze, Re-
genwiirmer u.a. im Boden lebende Orga-
nismen werden von Siuren und Metall-
Ionen geschédigt; versauerte Boden zeigen
deshalb ein stark reduziertes - Bodenleben.
Da die Bodenlebewesen mit ihrer Zerset-
zungsarbeit laufend Nihrstoffe freisetzen,
damit also sicherstellen, da sich ein Wald
wesentlich aus seinen eigenen Abfillen er-
nihren kann, mul} die Reduzierung ihrer
Aktivitit zu einer weiteren Verschlechte-
rung der Nihrstoffversorgung fithren. Im
Wald duBert sich dies dann in einer starken
Zunahme des auf dem Boden liegenden un-
zersetzten organischen Materials (Streu-
schicht).

4. Direkte Schiidigung der Biume durch
giftige Metall-Ionen: Biume nehmen Was-
ser- und Nihrstoff-lonen vorwiegend mit
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ihren Feinwurzeln auf. Eine lebende Zell-
schicht zwischen Wurzelrinde und Zentral-
zylinder, die Endodermis, ,.kontrolliert” da-
bei die Ionenaufnahme aus der Boden-
lssung. Hohe Konzentrationen giftiger Me-
tall-Tonen fithren zur Uberlastung bzw.
.letztendlich zur Zerstorung der Endoder-
mis: Siuren und Metall-Ionen kénnen nun
iiber das Leitungssystem eindringen und
auch in Blittern bzw. Nadeln ihre giftige
Wirkung entfalten (Folge: Blattverluste).
Durch das Absterben insbesondere der
Feinwurzeln werden die Wasser- und
Nihrstoffversorgung des Baumes zusitzlich
beeintrachtigt sowie die Abwehrmoglich-
keiten gegen eindringende Parasiten redu-
ziert. Die offenen Wunden abgestorbener
Wurzeln erweisen sich als ginstige Ein-
trittspforten  firr viele Schwicheparasiten
(wie z. B. fiir den Hallimasch-Pilz).

Inzwischen wissen wir
genug, um zu handeln!

Die Bodenversauerung mit ithren Folgen ist
ein wesentlicher Faktor fiir die todliche Be-
drohung unserer Wilder. Einen ebenso be-
deutenden Anteil daran haben aber auch
die direkten Wirkungen von Luftschadstof-
fen auf oberirdische Pflanzenteile (als Trok-
ken- und NaBdepositionen). So wirkt zum
Beispiel SO, als Assimilationsgift (das
heiBit, es kann das Blattgriin und Enzym-
systeme zerstéren) und auch Stickoxide,
Siuren oder Ozon (an deren Entstehung
wiederum Stickoxide mitwirken) schadigen
Blitter oder Rinde der Waldbidume (Ne-
krosen). FEinigkeit herrscht inzwischen in
der Forschung dariiber, daB die Gesamtheit
aller Luftverunreinigungen fir das Wald-
sterben verantwortlich zu machen ist. Kon-
troverse Diskussionen gibt es lediglich noch
zur Frage der Beteiligung und Bedeutung
der einzelnen Schadstoffe. Einheitliche Er-
gebnisse, falls sie bei der Komplexitit des

Wald-Okosystems iiberhaupt erwartet wer-

den kénnen, werden sicher erst dann vorlie-
gen, wenn es bei uns keine Walder mehr
gibt!

Sicher ist: Jede weitere Zufuhr saurer
Niederschliige und gasformiger Luftschad-
stoffe, auch in reduzierten Mengen, fiihrt
zur weiteren Anreicherung von Schadstoffen
im Okosystem und damit zur Verschiirfung
der Lage. Einzig die drastische und schnelle
Senkung der Emissionen (méglichst bis auf
Null) kann dem Wald helfen.

Dabei mul} es insbesondere darum ge-
hen, bei den Verursachern der groBriumi-
gen Belastung, den Kraftwerks- und Indu-
striefeuerungen, anzusetzen: Uber 90 Pro-
zent der sauren Niederschlige in den Wal-

A r3 - 5
Abb. 7: Siidwesthang des Déorenberges: Im Hin-
tergrund geschidigte Fichten (Schadensstufe
111}, im Vordergrund aufkommende Birken.
dern der ,Reinluftgebiete geht auf ihr
Konto!

Die bisher hierzu beschlossenen Mall-
nahmen sind véllig unzureichend: Bei den
SO,-Emissionen ist in der BRD in den
néichsten 10 Jahren allenfalls eine Reduzie-
rung um 20-30 Prozent zu erwarten, wéh-
rend z. B. in Japan in den vergangenen 10
Jahren aufgrund scharfer Gesetzesbestim-
mungen und Einbau von Entschwefelungs-
anlagen eine Absenkung um iiber 70 Pro-
zent erzielt werden konnte! Bei uns sollen
sogar noch weitere ,Dreckschleudern®
(z. B. Kraftwerk Buschhaus) in Betrieb ge-
hen und Altanlagen ohne Entschwefelungs-
anlagen bis zu 10 Jahre weiterlaufen! Fiir
Neuanlagen wurden zudem Emissions-
grenzwerte festgesetzt, die weit iiber dem
liegen, was technisch moglich ist: Der
Grenzwert fiir SO, liegt z. B. bei 400 mg/
m?3, wihrend nach dem Stand der Ent-
schwefelungstechnik problemlos 100 mg
SO,/m’ Abluft eingehalten werden konn-
ten. Wieder einmal also eine Kapitulation
vor Profitinteressen?

Hilfe fiir den Wald
durch Kalk?

Gerade Kreise der Industrie verweisen im-
mer wieder auf die Moglichkeit, mit der
Kalkausbringung im Wald (statt an der
Schadstoffquelle, wo es unstrittig sinnvoll
ist) den ,Sauren Regen“ zu bekimpfen.
Natiirlich verspricht man sich dabei ein
Geschiift, nach dem Motto: erst den Scha-
den verursachen und dann an der Beseiti-
gung verdienen (bei Kalkungen geht es im-
merhin um Milliardenbetrige).

Konnen solche Kalkungen volkswirt-
schaftlich eine Hilfe sein? Versuche in den
verschiedenen Bundeslindern sprechen da-
gegen. Es konnen zweifellos durch Kalk
giftige Metall-Ionen und Siuren gebunden,
das heiBt unschidlich gemacht werden —
aber nur voritbergehend (das heif3t diinn-
schichtige Kalkungen miissen regelmiBig
wiederholt werden) und auch nur dann wir-
kungsvoll, wenn der Kalk auch in tiefere
Bodenschichten eingearbeitet wird (was
auch nur vor einer totalen Neupflanzung
gelingt).

Abzulehnen sind groBflichige Kalkun-
gen auch aus einem anderen Grunde:
Plotzlich ausgebrachte hohe Kalkmengen
beschleunigen im Oberboden die Humus-
umsetzung, wodurch das gesamte Nihr-
stoffpotential des Bodens in kiirzester Zeit
pflanzenverfiigbar (= loslich) werden kann.
Von einem solchen Uberangebot kénnen
Waldbiume jedoch nur sehr begrenzten
Gebrauch machen, das heifit iiberschiissige
Nibhrstoffe — insbesondere Nitrate — werden
ins Grundwasser ausgewaschen. Eine wei-
tere Gefahr also fiir das ohnehin durch die
sauren Niederschlige gefihrdete und fiir
unsere Trinkwasserversorgung so wichtige
(da noch gering belastete) Grundwasser aus
Waldgebieten!

., Wir miissen uns eigentlich heute dariiber
klar werden, dal3 wir langfristig als Mensch-
heit auf diesem Globus nur existieren werden,
wenn wir unsere Systeme in den Naturhaus-
halt einordnen. Das heil3t, dal3 wir sie den
selben Organisationsprinzipien unterwerfen,
nach denen Olkosysteme organisiert sind, also
Maximierung der Energieausnutzung, Maxi-
mierung des Recyclings, méglichst wenig Ab-
fall, langlebige Systeme anstreben, die auch
leicht erneuerbar sind..."

Prof. Bernd Ulrich, Gottingen
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