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Forschungen zu Ursachen der Waldschaden

Der Bundesminister fiir Forschung und Technologie hat mit
Schreiben vom 19. November 1985 namens der Bundesregierung
die GroBe Anfrage wie folgt beantwortet: ' ‘

Einleitung

Die Bundesregierung bewertet die erfaten Waldschédden als
Gefahrdung der Stabilitit eines ganzen Okosystems.

Nach dem jiingst vorgelegten Bericht des BML zur Waldschadens-
erhebung 1985 hat sich die rapide Zunahme der Waldschéden,
wie sie seit 1982 zu beobachten war, insgesamt nicht fortgesetzt.
Wahrend zwischen 1983 und 1984 der Anteil der geschddigten
Waldfldche von 34 % auf 50 % zugenommen hat, war von 1984
auf 1985 nur noch ein leichter Anstieg um knapp 2 % auf 52 % zu
verzeichnen. Knapp zwei Drittel der geschddigten Fliche entfal-
len nach wie vor auf die Schadstufe 1 (schwache Schdden). LaBt
man diese als Warnstufe zu bezeichnende Stufe aufier Betracht, so
ergibt sich, daB 19 % der Waldflache mittlere bis starke Schéaden
(Schadstufen 2 bis 4) aufweisen. Die Zunahme gegeniiber dem
Vorjahr betrédgt hier knapp 2 % der Waldfldche. Die Zunahme der
Waldschéden liegt also ausschlieBlich im Bereich der mittleren
und starken Schéden. Obwohl in einzelnen Gebieten ein Riick-
gang der Schidden erkennbar ist, muB insgesamt festgestellt wer-
den, daB sich der Gesundheitszustand der Baumarten Fichte,
Tanne, Buche und Eiche weiter verschlechtert hat.
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Die Bundesregierung hat deshalb seit 1982 zusétzlich zu bereits
laufenden Arbeiten umfangreiche Forschungsprogramme in
Gang gesetzt, um die Ursachen der Schdden aufzukldren. Die
angelaufenen Forschungsarbeiten des Bundes werden durch
damit abgestimmte Forschungsanstrengqungen der Lander er-
géanzt. Ohne auf den AbschluB3 der Forschungen zu warten — bei
der Komplexitdt des zu behandelnden Problems ist damit zu
rechnen, daB die Abkldrung der genauen Bedeutung einzelner
Schadfaktoren fiir den Schiddigungsverlauf noch einige Jahre
dauern wird, hat die Bundesregierung die vorhandenen wissen-
schaftlichen Erkenntnisse aufgenommen und unverzliglich am
Vorsorgeprinzip orientierte Regelungen zur Minderung der
Schadstoffemissionen getroffen. Da ein wesentlicher Teil der auf
dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland sich niederschla-
genden Luftschadstoffe auBerhalb unserer Grenzen emittiert wird,
ist die Bundesregierung mit Nachdruck und erfolgreich bemiiht,
die Partnerstaaten in der EG und andere Staaten zu eigenen
MaBnahmen zu bewegen. '

Die Bundesregierung hat sich regelméBig mit den verschiedenen
Gesichtspunkten der Waldschdden, insbesondere der Schadens-
entwicklung, der Ursachen und der GegenmaBnahmen, beschif-
tigt. Die jeweiligen Kabinettberichte wurden veréffentlicht. Im
Jahr 1985 sind von der Bundesregierung verabschiedet worden:

— Bericht iiber den Stand der Erkenntnisse zu Ursachen und
Auswirkungen der Waldschdden sowie Bewertung der bis-
herigen Forschungsergebnisse (13. Marz 1985),

— Aktueller Bericht zur Umsetzung und Fortentwicklung des
Aktionsprogramms ,Rettet den Wald" (2. Fortschreibung vom
24. Juli 1985),

— Bericht zur Waldschadenserhebung 1985 (30. Oktober 1985).

Dartiiber hinaus hat die Bundesregierung dem Deutschen Bundes-
tag auf seinen am 25. Oktober 1984 gefaBten BeschluB# hin den
«Bericht zur Umsetzung der Empfehlungen des Rates von Sach-
verstdndigen fiir Umweltfragen im Gutachten ,Waldschdaden und
Luftverunreinigungen'” erstattet (am 30. Oktober 1985).

In der kurzen Zeit seit der Verabschiedung der genannten
Berichte hat sich der Erkenntnisstand im Hinblick auf die Ur-
sachen der Waldschdden nicht wesentlich gedndert. Dies ist von
der Natur der Sache her — es handelt sich um die Erforschung
komplexer Vorgange und der Reaktionen ¢kologischer Systeme —
verstandlich, um so mehr, als hier eine Vielzahl von Forschungs-
vorhaben nicht im Labor, sondern im Freiland durchgefiihrt wer-
den. Sie miissen deshalb vom Vegetationsrhythmus ausgehen und
bediirfen in der Regel einer mehrjahrigen Beobachtungszeit. Im
iibrigen hat die Bundesregierung in Abstimmung mit den Landern
den ProzeB der Sammlung, Verdichtung und Bewertung der For-
schungsergebnisse so angelegt, daB im Friihjahr 1986 der
AbschluB-Bericht des dafiir eigens eingesetzten Forschungsbei-
rates , Waldschaden/Luftverunreinigungen” vorliegen wird. Der
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Beirat wird sich dabei auch auf eine Reihe von Querschnittssemi-
naren abstiitzen kénnen, die ab November 1985 bis Anfang 1986
zu speziellen Fragestellungen durchgefiihrt werden. Die bis jetzt
verfiigbaren Bewertungen stehen damit unter dem Vorbehalt
ihrer weiteren Bestédtigung durch die zu erwartenden Forschungs-
ergebnisse.

Die nachstehenden einzelnen Antworten unterstreichen jeweils
die groBe Bedeutung, die die Bundesregierung der Erforschung
der Waldschdden beimiBt und da8 sie nichts unversucht148t, diese
groBe okologische Herausforderung zu iiberwinden. Die Erfor-
schung und die Bekampfung der Waldschéaden bleibt daher eines
der prioritdren Ziele der Umweltpolitik der Bundesregierung.

Die Einzelfragen der GroBen Anfrage werden wie folgt beant-
wortet:

1. AusmaB von Waldschdden

1. Wie bewertet die Bundesregierung das gegenwirtige Erhebungs-
verfahren der Waldschdden, seine Zuverldssigkeit und die syste-
matischen Fehlerquellen?

Soweit der Krankheitszustand der Waldb&ume an oberirdischen
Schadsymptomen erkennbar ist, ist die gegenwiértige Erthebungs-
methode geeignet, rasch nachpriifbare und vergleichbare Zahlen
iiber Umfang und Schwere der Waldschdden fiir das Bundesge-
biet, fiir die Lédnder und fiir die Wuchsgebiete zu erhalten. Die
Ergebnisse geben einen zutreffenden Uberblick iiber die Wald-
schadenssituation. Mit dem gewdhlten Erhebungsverfahren
kommt die zum jetzigen Zeitpunkt beste Lésung zur Anwendung.
Die Bundesregierung legt groBen Wert auf weitere Verbesserun-
gen des derzeit praktizierten Erhebungsverfahrens.

Die Waldschadenserhebung wird seit 1984 bundesweit nach
einem mathematisch-statistischen Stichprobenverfahren durch-
gefiihrt. \

Das bundesweite Stichprobennetz der Erhebungspunkte ist so
dicht angelegt, daB der maximale Stichprobenfehler der erzielten
Ergebnisse fiir die forstlichen Wuchsgebiete in der Regel nicht
groBer als 5 % ist. Bei Auswertungen fiir groBere Gebiete, z. B. fiir
die Flachenlander und fiir das Bundesgebiet als Ganzes, ist der
Stichprobenfehler geringer.

Schwieriger ist der Umfang des Erhebungsfehlers zu beurteilen;
er ist in seiner genauen GréBenordnung nicht bekannt. Er setzt
sich aus zufdlligen und systematischen Komponenten bei der
Erfassung der Schadenskriterien zusammen. Hierbei kénnte sich
auswirken, daB der relative Nadel-/Blattverlust und der Grad der
Vergilbung der Nadel-/Blattmasse nur durch visuelle Schétzung
ermittelt werden kénnen.

Die mit der Durchfiihrung der Erhebung betrauten Institutionen
sind daher bemiiht, Fehlerquellen aufzuspiiren und zu minimie-
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ren. Im Rahmen einer Bund-Lander-Kommission findet vor jeder
Erhebung ein intensiver Erfahrungsaustausch iiber die Erken-
nung und Bewertung von Schadenskriterien und eine intensive
Abstimmung zwischen den Landern anhand praktischer Beispiele
statt. Auf dieser Grundlage wird in den Lédndern das Aufnahme-
personal mit besonderer Sorgfalt geschult. AuBerdem setzen die
Lander spezielle Kontrolltrupps ein, die die Tétigkeit der
Aufnahmetrupps iiberwachen und kontrollieren.

Mittlerweile erfolgt in vielen europdischen Nachbarstaaten die
Erfassung der Waldschdden in Anlehnung an das in der Bundes-
republik Deutschland entwickelte Verfahren.

2. Sind neue Erhebungsmethoden verfiigbar oder in der Entwick-
lung, wie z.B. Luftaufnahmen oder Satellitenaufnahmen, Wurzel-
untersuchungen und Bodenanalysen?

In nahezu allen Bundeslédndern werden parallel zu den terrestri-
schen Erhebungen (Waldschadenserhebungen) Luftaufnahmen
mit Infrarotfilmen durchgefiihrt. Gesicherte Aussagen iiber Inten-
sitdt und rdumliche Verteilung der Waldschdden sind jedoch nur
moglich, wenn an einigen Punkten des Bildfluges der Grad der
Schéddigung auch visuell durch terrestrische Erhebung erfaBt und
auf dieser Grundlage ein spezieller Interpretationsschliissel
erstellt wird. Die Auswertungen der Luftaufnahmen zeigen in der
Regel gute Ubereinstimmungen mit den Ergebnissen der terrestri-
schen Erhebungen. Sie sind aber sehr zeitintensiv, so daB mit
steigenden Informationsanspriichen die Vorteile der Luftbildtech-
nik zunehmend verlorengehen und deshalb bei groBraumigen
Befliegungen die Gesamtergebnisse im Vergleich zu terrestri-
schen Erhebungen erst wesentlich spéter vorliegen wiirden.

Durch die Luftbildtechnik werden Vergilbungserscheinungen
vollstdndiger erfaBt als durch terrestrische Erhebungen. Schwie-
rigkeiten bestehen jedoch bei der Erkennung schwach geschadig-
ter Baume, der Interpretation von Schéden in Jungbestdanden, die
noch ohne ausreichende Kronendifferenzierung sind, und bei der
Erfassung von Schadbildern mit Kronenverlichtungen von unten
nach oben. Auch Baumarten mit dhnlicher Kronenstruktur, wie
etwa Fichte und Douglasie, konnen leicht verwechselt werden.

Infrarot-Luftbilder bieten im Vergleich zu terrestrischen Erhebun-
gen keine grundsadtzlich neuen Informationen, kénnen diese
jedoch, insbesondere fiir Aussagen iiber die Schadensverteilung
in kleineren Untersuchungsgebieten, sinnvoll ergénzen. GroB-
rdumige Befliegungen unterliegen erheblichen Wetterrisiken. Die
Bedeutung der Luftbildaufnahmen liegt vor allem in der Doku-
mentation einer bestimmten Schadenssituation und der damit
gegebenen Moglichkeiten der Beweissicherung.

Die Deutsche Forschungs- und Versuchsanstalt fiir Luft- und
Raumfahrt (DFVLR) sowie Forschungsgruppen an mehreren Uni-
versitdten arbeiten im Rahmen ihrer Forschungen derzeit intensiv
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an der Weiterentwicklung anderer Verfahren zur Luftaufklarung
von Waldschédden, insbesondere mit Hilfe von Multispektralscan-
nern. Diese ermoglichen die Aufzeichnung der von den iiberfloge-
nen Waldgebieten reflektierten Strahlung in mehreren Spektral-

bereichen, die wichtige Informationen iber die Pflanze (z.B..

Chlorophyligehalt in den Blattpigmenten, Zellstruktur, Wasser-
gehalt der Zellen) enthalten. Dariiber hinaus laufen bei der
DFVLR und an anderen Stellen methodische Arbeiten, um zu
computergestiitzten Auswertungsverfahren fiir Luftbildaufnah-
men zu kommen.

Die zur Verfiigung stehenden Satellitenaufnahmen sind derzeit
nur fiir sehr starke Schéden und fiir groBraumige Schadensmuster
auswertbar. Schadensklassifizierungen nach den Schadstufen 1
bis 4 scheinen auch in den nachsten Jahren noch nicht praktikabel
zu sein. Im Bereich der Grundlagenforschung widmet sich die
DFVLR diesen Fragen.

Wurzeluntersuchungen, insbesondere Untersuchungen zur Fein-
wurzeldynamik in Waldbdden, liefern im Rahmen von For-
schungsauftrdgen wertvolle Beitrdge zur Ursachenermittlung. Sie
sind jedoch sehr aufwendig, kénnen daher nicht reprisentativ
durchgefiihrt werden und sind derzeit nicht fiir groBraumige
Schadenserhebungen geeignet.

Bodenuntersuchungen werden vor allem auf Dauerbeobach-
tungsflachen, bei wissenschaftlichen Einzeluntersuchungen und
zum Teil an den Erhebungspunkten der immissionsokologischen
Waldzustandserfassung (IWE)* durchgefiihrt. Sie sind zur Erfas-
sung des Gesundheitszustandes des Waldes nicht geeignet. Sie
kénnen allenfalls Hinweise auf die Ursache der Schadigung in
einzelnen Bestdnden liefern.

3. Sind der Bundesregierung neue zusétzliche Kriterien zur Scha-

densfeststellung auBer Nadel-/Blattverlust und -vergilbung be-

kannt?

~

Zusatzliche Kriterien zur oberirdischen Schadensansprache sind
in Wuchsanomalien zu sehen. Aus ungewdéhnlichen Nadel- und
Blattausformungen sowie aus verdnderten Verzweigungstypen
konnen Hinweise auf Schddigungen (insbesondere bei der Buche)
gewonnen werden. Ob eines dieser Kriterien fiir eine systema-
tische Einbeziehung in die Waldschadenserhebung geeignet ist,
kann zur Zeit noch nicht abschlieBend beurteilt werden. Einige
Bundeslédnder testen an einer Unterstichprobe zur Waldschadens-
erhebung eine differenziertere Bewertung von Fichtenkronen.
Ergebnisse liegen noch nicht vor.

AuBerlich sichtbare Symptome sind fiir eine friihzeitige und ver-
feinerte Analyse von StreBbelastung, besonders bei niedrigen
Schadstoffkonzentrationen, nur bedingt geeignet. Das Augen-

*) An den Erhebungspunkten der IWE werden Nadelproben zur Analyse ent-
nommen.
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merk richtet sich daher inzwischen verstdrkt auf die biochemisch-
physiologischen Effekte, die eine friihzeitige Reaktion der Pflanze
auf Schadeinfliisse erkennen lassen. Der Nachweis von Schad-
stoffgehalten in den Pflanzen und ihre Beziehung zu pflanzlichen
Vorgdngen, wie z.B. Photosynthese, Energiestoffwechsel oder
Membrandurchlédssigkeit, sind Moglichkeiten, eine friihzeitige,
spezifische Schadstoffeinwirkung aufzuzeigen. Fiir die Praxis aus-
gereifte Methoden aus der Forschung stehen jedoch noch nicht
zur Verfiigung.

4. Wie beurteilt die Bundesregierung Dauerbeobachtungsflachen zur
reprasentativen Feststellung von Waldschdden?

Nahezu alle Bundeslander verfiigen iiber langfristig angelegte
Beobachtungsflachen zur Untersuchung der Walderkrankung.
Die im allgemeinen 0,25 ha grofien Flachen dienen in erster Linie
der sorgféaltigen Kontrolle der Schadensentwicklung am einzelnen
Baum und in einzelnen Bestdnden. Sie sind gleichzeitig ,Frei-
landstationen” fiir die Ursachenforschung, an denen viele For-
schungsvorhaben zusammengefait werden.

Die Dauerbeobachtungsflichen sind nicht nach statistischen
Grundsédtzen ausgewdhlt worden, sehr unregelméfBig tiber die
Waldflache verteilt, und sie erfassen nur ein begrenztes Baum-
arten- und Alterspektrum. Sie scheiden daher als Instrument zur
reprasentativen regionalen oder landesweiten Schadensermitt-
lung aus. Sie liefern aber Grundlagen fiir eine objektivere Scha-
densansprache, tragen zur Uberpriifung groraumiger Inventuren
bei und erlauben Riickschliisse auf die Dynamik der Wald-
schaden.

II. Stand der Ursachenforschung

1. In welchen thematischen Schwerpunkten hat die Bundesreglerung
ihre Forschung zu Waldschdden bisher angelegt?

Innerhalb der Bundesregierung wird die Forschung zu Waldscha-
den von den drei Ressorts Bundesministerium des Innern, Bundes-
ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten und Bun-
desministerium fiir Forschung und Technologie geférdert. Dabei
hat jedes Ressort seine Aktivitdaten, aufbauend auf fritheren Arbei-
ten und angepaBt an spezifische Ressortbelange, ausgeweitet. Im
Zuge der intensivierten Koordinierung (vgl. die Antworten zu
Fragen VI.1 und VI1.2) werden diese Aktivitiaten verstarkt inhalt-
lich aufeinander abgestimmt.

Insgesamt decken die von der Bundesregierung angesetztén Vor-
haben die folgenden wesentlichen Problemfelder ab:
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A. Feststellung der Schdden an Wildern

Die Vorhaben zielen auf eine Verbesserung der vorhandenen und
die Entwicklung neuartiger Erhebungsverfahren (z. B. computer-
gestiitzte Auswertung von Luftbildaufnahmen, Nutzung von
Satellitendaten zur Fernerkundung), die Definition zusatzlicher
Schadsymptome, die Feststellung der Beeintrachtigung des Holz-
zuwachses und die Untersuchung der Holzqualitat. Zusatzlich
werden Arbeiten zur Bewertung der betriebs- und volkswirt-
schaftlichen sowie oOkologischen Schdden des Waldes durch-
gefiihrt.

B. Aufklirung der Schddigungsmechanismen

Die Vorhaben zielen auf die Klarung der Wirkung sowohl einzel-
ner Schadstoffe als auch von Schadstoffkombinationen auf die
oberirdischen Pflanzenteile, auf die physiologischen Effekte in
den Baumen als Folge des Schadeinflusses, auf die Untersuchung
der Mechanismen der Schadwirkung von Luftverunreinigungen
iiber Boden (Anderung der Bodenchemie und -biologie) und Wur-
zeln sowie die Aufkldrung der unterschiedlichen genetischen
Disposition fiir Immissionseinwirkungen. Um reproduzierbare
Daten zu erhalten, werden Versuche sowohl im Freiland als auch
unter simulierten Bedingungen mit offenen und geschlossenen
Begasungskammern durchgefiihrt, wobei in Annaherung an wirk-
lichkeitsnahe Bedingungen Schadstoffdosierungen als Kurzzeit-
spitzenbelastungen oder als Langzeitbelastungen in Verbindung
mit variierten Klimaparametern gegeben werden.

Das Schwergewicht liegt auf Untersuchungen von Luftschadstof-
fen, gleichwohl werden auch die anderen wissenschaftlich diskus-
sionsfdhigen Erklarungsansitze, wie insbesondere die Beteili-
gung von Viren, Mykoplasmen und Bakterien, untersucht.

C. Belastungssituation der Wilder

Die Vorhaben zielen auf eine genauere Erfassung der Immissions-
situation an den jeweiligen Untersuchungsstandorten als Voraus-
setzung fiir Arbeiten zur Abklarung der Schadmechanismen. In
gezielten MeB- und Uberwachungsprogrammen wird neben der
besseren zeitlichen und raumlichen Auflésung der klassischen
Luftschadstoffe (wie SO;, NO,, O3) auch nach weiteren, zuséatzlich
die Luft belastenden Stoffen (wie z.B. organischen Verbin-
dungen) gesucht.

D. Transport, Umwandlung und Deposition

Die Vorhaben zielen auf eine Erfassung der Ausbreitungsvor-
gdnge von Schadstoffen nicht nur iiber kleine, sondern auch groB8e
Entfernungen (ca. 1000 km) und den dabei in der Atmosphére
ablaufenden chemischen Reaktionen, die dabei entstehenden
Reaktionsprodukte sowie die Ablagerung (Deposition) der Schad-
stoffe. Eine wesentliche Rolle spielen dabei — insbesondere in der
internationalen Diskussion um EmissionsminderungsmaBnahmen
— Ausbreitungsmodelle als Prognoseinstrumentarium, um den
Zusammenhang zwischen regionalen Emissionen und Bela-
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stungsgebieten herzustellen. Besonderes Gewicht kommt der
Standardisierung und Entwicklung vergleichbarer MeBmethoden
zu. Dies stellt z. T. auch qualitativ neue Anforderungen an die
Wissenschaft, entsprechende Daten z.B. bei der Analyse von
Schadstoffbelastungen der Wolken und Nebel iiberhaupt bereit-
stellen zu konnen.

E. AbhilfemaBnahmen

Die technischen Vorhaben zielen auf die Bereitstellung von Ver-
fahren zur Emissionsminderung, angepaBt an die Erfordernisse
der jeweiligen Branchen (z. B. Kraftwerke, Kfz) oder technischen
Prozesse. Zusatzlich werden in weiteren Vorhaben forstliche
Méglichkeiten zur Ziichtung, waldbauliche MaBinahmen und die
Diingung geschédigter Bestande untersucht.

Eine FErganzung und Ausweitung der bisherigen Foérderung ist
entsprechend dem Erkenntnisgewinn, wie er sich naturgemaB aus
den laufenden Vorhaben ergibt, angebracht.

2. Welche Erkenntnisse liegen iiber die Belastungssituation in den
Reinluftgebieten vor?

Nachdem in den 70er Jahren nur vom MeBnetz des Umweltbun-
desamtes Messungen von Luftverunreinigungen in ldndlichen
Gebieten vorgenommen wurden, haben inzwischen auch die Lan-
der MeBstellen eingerichtet. Die Gesamtzahl in diesem Bereich
belduft sich derzeit auf ca. 30 bis 40 MeBstellen. Einige weitere
MeBstellen sind als Teil von Forschungsvorhaben auf Waldstand-
orten eingerichtet worden.

Auf der Basis der aus diesen MeBstellen vorliegenden MeBergeb-
nisse lassen sich die nachfolgend zusammengestellten Konzentra-
tionsbereiche angeben; zum Vergleich sind entsprechende orien-
tierende Werte aus Ballungsgebieten mit aufgefiihrt.

* Schadstoffkonzentrationen in ug/m? in lindlichen
und Ballungsgebieten der Bundesrepublik Deutschland

Landliche Gebiete Ballungsgebiete
Schadstoff Jahres- Spitzen Jahres- Spitzen
mittel (*; Std.) mittel (% Std.)
SO, 7—30 1000 u. hoher 30-100 1000 u. hoher
NO, 5-20 60— 90 - 40-100 400
O3 50 - 80 400 20- 30 400
Schwebstaub 30-60 200 — 400 60— 100 600 u. hoher
SO?% im Staub
4 (als S) 1- 3 30 5 50
NO™ im Staub - i
3@lsN) 05— 1 2
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Einige Angaben zur Deposition in ldndlichen und Ballungsbieten
sind nachfolgend ebenfalls tabellarisch zusammengestellt:

Komponente Deposition Deposition Dimens.
Léndliche Gebiete Ballungsgebiete
pH 40— 4,6 40- 56 pg/m2d
H* 100 -200 10 -100 mg/m?*d
SO™ 4 - 7 8 - 15 mg/m?%d
N O‘_(als S) 1,5- 3 2 - 4 mg/m?d
s(als N) 1 - 4 3 - 10 ug/mid
cr 30 — 80 100 - 300 pg/m*d
Pb 05- 5 1 - 10
Cd

Die hohen H*-Depositionswerte in lindlichen Gebieten sind
sowohl durch die relativ niedrigen pH-Werte als auch durch die
hohe Regenmenge in den Gebirgen (darauf bezxeht sich der Wert
von 200 ug/m?d) zuriickzufiihren.

Die Werte beziehen sich auf Freilandniederschlag. In Wald-
bestdanden werden durch die filternde Wirkung von Bldttern und
Nadeln die Schadstoffe aus der durchstreifenden Luft quasi aus-
gekdammt, was einen erheblich erhéhten Eintrag in das Oko-
system Wald zur Folge hat. Die genaue Quantifizierung dieses
~Auskdmmeffektes” ist derzeit Gegenstand von Forschungs-
arbeiten.

3. Lassen sich Korrelationen zwischen chhi-idigungen und Faktoren
wie Immissionsbelastung, Standortverhéltnisse, 'Bestandsaufbau
etc. herstellen?

Die bisher vorliegenden Forschungsergebnisse zeigen, daB
grundsatzlich eine monokausale Betrachtung des Schadigungs-
phédnomens und eine — oftmals erwartete — eindeutige Korrelation
zwischen den Schédden an einem spezifischen Standort und den
dortigen Immissionsverhdltnissen der Komplexitdt des Phano-
mens nicht gerecht wird. Es hat sich vielmehr gezeigt, da8 in den
verschiedenen Schadensgebieten das Gewicht der einzelnen
Schadfaktoren sehr unterschiedlich ist. Durch natiirliche Schad-
faktoren (Mikroorganismen, Schédlinge) sowie Klima- und Witte-
rungseinfliisse konnen zusdtzlich das Auftreten und vor allem die
Auspriagung der Erscheinungsbilder der Schdden beeinfluBt wer-
den. Dariiber hinaus muBl bei der Bewertung des Einflussés von
Schadstoffimmissionen den Einzelereignissen stirkere Beachtung
gewidmet werden, bei denen kurzfristige, sehr hohe Spitzenbela-
stungen auftreten. Diese Spitzenbelastungen sind nicht nur fiir
direkte Wirkungen auf Nadeln und Blédtter wichtig, sondern kénn-
ten auch Ausléser fiir das Sichtbarwerden vorher nur latent vor-
handener Schéaden sein.

Im einzelnen 1aBt sich sagen:
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Korrelation zwischen Schddigung und Immissionsbelastung

Ein hervorstechendes Merkmal bei der regionalen Verteilung der
Waldschédden ist die Zunahme der Schédden in gréBeren Hohen
iiber N. N.

Von den Luftschadstoffen zeigt sich nach vorliegenden Unter-
suchungen vor allem fiir Ozon eine Zunahme der mittleren Be-
lastung mit der Héhe, wobei offenbleibt, ob dies auf einen geo-
physikalischen Effekt der Hohenlage oder aber auf spezielle
Reaktionsbedingungen in tieferen Lagen zuriickzufiihren ist.
Auch fiir einen Anstieg in den letzten Jahren gibt es erste Hin-
weise.

Neben dem Ozon zeigt auch der Sdureeintrag vor allem an den
Prallhdngen und in den Kammlagen der Gebirge infolge der
groBen Niederschlagsmengen erhohte Werte.

Korrelation zwischen Schidigungen und Standortverhdltnissen

Aufgrund der bisherigen Forschungsergebnisse ergibt sich kein
statistisch nachweisbarer Zusammenhang zwischen Schddi-
gungsgrad und Standortverhéltnissen (Bodenfaktoren). Es ist
jedoch davon auszugehen, daB Standorteinfliisse AusmaB und
Verlauf der Walderkrankungen mitbestimmen koénnen. Dies gilt
vor allem fiir die Anfangsphase der Erkrankung.

Der Umstand, daB Waldschaden besonders frith und besonders
gravierend im Bayerischen Wald und im Schwarzwald aufgetre-
ten sind, 14Bt sich neben der Ozon- und Sdurebelastung teilweise
auf die schlechte Nahrstoffversorgung und hohe Empfindlichkeit
der dortigen Boden sowie auf den regional hoheren Bestand an
besonders empfindlichen Tannen zuriickfiihren.

Korrelation zwischen Schddigungen und Bestandsaufbau

Ein Zusammenhang zwischen diesen beiden Faktoren ist ertkenn-
bar: Schdden treten sowohl'in Mischwédldern aus Laub- und
Nadelholzarten auf als auch in Nadel- und Laubholzreinbestédn-
den. Mehrschichtige*) und ungleichalirige Rein- und Misch-
bestiande, 'die aus waldbaulichen und oJkologischen Griinden
besonders erwiinscht sind, sind jedoch starker betroffen als grof83-
flachig gleichaltrige und einschichtige Waldungen. Starkste Schd-
den sind in Fichten-, Tannen-, Buchenmischbestdnden in Mittel-
gebirgen und am Alpennordrand sowie in den natiirlichen Fich-
tenreinbestdnden der Hochlagen dieser Gebiete festzustellen.

Es bleibt anzumerken, daB die geschilderten Beziehungen keine
echten Korrelationen im statistischen Sinne darstellen, jedoch auf
wissenschaftlich abgesicherten Untersuchungen beruhen.

Ansonsten wirft die ortliche Verteilung der Waldschdden eine
Reihe von Fragen auf, deren Beantwortung derzeit noch nicht
abschlieBend erfolgen kann.

*) mehrschichtiger Bestand: ein Nebeneinander von Baumen unterschiedlicher
Hohe
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4. Welche Faktoren spielen nach Auffassung der Bundesregierung
die wesentliche Rolle in dem multifaktoriellen Ansatz der
Ursachenerkldrung?

Die bisherigen Forschungsergebnisse haben die Rolle, die den
Luftverunreinigungen als einer wesentlichen Ursache im kom-
plexen Wirkungsgeschehen zukommt, weiter bestatigt. Nach den
- bisherigen Erkenntnissen scheiden jedoch einzelne Luftschad-
stoffe in der Regel fiir sich allein als Ursache aus. Fiir die meisten
Standorte ist anzunehmen, daB die Konzentrationen unterhalb der
bekannten Schadschwelle fiir Baume liegen. Als wesentlich sind
die Kombinationswirkungen mehrerer Schadstoffe und deren
Umwandlungsprodukte (z. B. Photooxidantien) bestdtigt worden.
Fir Kombinationen der Schadgase Schwefeldioxid und Ozon
sowie Schwefeldioxid und Stickstoffoxide sind additive und syner-
gistische Wechselwirkungen experimentell belegt. Zu diesen iiber
die Blattorgane einwirkenden Schadgasen kommt die saure
Deposition hinzu, die vor allem auf den Boden, aber auch auf
oberirdische Pflanzenteile durch Auswascheffekte einwirkt. Fiir
die wichtigsten Schadstoffe gilt im einzelnen:

— Schwefeldioxid

In bestimmten Gebieten, besonders im Fichtelgebirge, konnte
Schwefeldioxid eine bestimmende Rolle haben. Dies gilt nicht
bei Gebieten mit geringer Schwefeldioxid-Belastung. Ange-
sichts der bekannten Dosis-Effekt-Beziehungen ist eine allei-
nige Verursachung der neuartigen Waldschdaden durch
Schwefeldioxid auszuschlieBen, jedoch nicht eine Mitwirkung
dieses Schadgases. Grundsatzlich bestehen jedoch noch
Kenntnisliicken iiber die physiologische Auswirkung von
kurzzeitigen Spitzénbelastungen. ,

— Stickstoffoxide

Eine alleinige Verursachung der Waldschdden durch Stick-
stoffoxide ist auszuschlieBen, da sowohl Stickstoffdioxid als
auch Stickstoffmonoxid weniger toxisch sind als Schwefel-
dioxid und zudem in geringeren Konzentrationen vorliegen.
Uber die pathologische Bedeutung von gasférmiger Salpeter-
saure sind noch keine Aussagen moglich.

— Ozon

Ozon ist als alleinige Schadensursache fiir die neuartigen
Waldschédden auszuschlieBen. Uber Schadigung der Kutikula
und verstirkte Kationenauswaschung aus den Nadeln in
Kombination mit saurem Nebel und Regen kann die Schéadi-
gung durch Ozon jedoch einen erheblichen Schadfaktor dar-
stellen. Dieser wird noch gesteigert durch ungiinstige Boden-
verhdltnisse und langanhaltende Trockenheit sowie vorausge-
gangene Wurzelschaden.

Die Annahme einer Komplexerkrankung geht davon aus, daB an
dem Schadgeschehen neben Luftverunreinigungen auch andere,
natiirliche Faktoren beteiligt sind. Nach einem herkémmlichen
Konzept wird unterschieden zwischen:
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1. Disponierende Faktoren, z.B. Klima, Standortverhaltnisse,
Eintrag von Luftschadstoffen, aber auch Alter und genetische
Disposition des Bestandes usw. Es handelt sich meist um
abiotische Faktoren, die ggf. einen DauerstreB auf die Vege-
tation ausiiben und dann zu einer dauerhaften physiolo-
gischen Schwéachung fithren.

2. Auslisende Faktoren, z.B. Spatfrost, Trockenperioden, Insek-
tenepidemien usw. Sie kénnen biotischer oder abiotischer
Natur sein und iiben meist nur kurzzeitigen StreB aus, dessen
Folgen allerdings um so drastischer sind, je starker die Vitali-
tdt und Erholungsfdhigkeit des Baumes durch die disponieren-
den Faktoren bereits eingeschrankt sind. Auch Immissions-
spitzenbelastungen konnen Ausloser fiir das Sichtbarwerden
vorher nur latent vorhandener Schédden sein.

3. Begleitende Faktoren, z.B. Schwicheparasiten, Borkenkifer,
Fdulepilze, Viren und Mykoplasmen. Sie fiihren oft zum end-
giiltigen Tod des Baumes, ohne fiir sich allein einen letalen
Faktor darzustellen.

Die bisherigen Forschungsarbeiten lassen jedoch den SchluB zu,
daB keiner der bekannten natiirlichen Faktoren allein oder kombi-
niert als die alleinige Ursache der neuartigen Waldschdden in
Betracht kommt. Dem Anteil der Beteiligung der wichtigsten
dieser Faktoren am SchadensausmaB wird bei der Beantwortung
der folgenden Fragen II.5 und II.6 nachgegangen.

Das Konzept einer Komplexerkrankung wird von der iiberwiegen-
den Mehrheit der Wissenschaftler akzeptiert. Ein besonderes
Gewicht wird daher in Zukunft verstarkt auf die Erforschung von
Kombinationswirkungen der auf das Waldokosystem einwirken-
den Schadstoffe gelegt werden miissen. Nur vereinzelte mono-
kausale Erkldrungsansétze reichen von der belegbaren phytotoxi-
schen Wirkung individueller chemischer Substanzen bis weit in
den Bereich rein spekulativer Vorstellungen.

5. Welchen EinfluB iibt nach Auffassung der Bundesregierung das
Klima, vor allem Frost und Trockenheit, auf die Waldschidden aus,
und gibt es vom Zeitpunkt genauer Klimamessungen an eine
Korrelation zwischen Waldschaden und Trockenperioden?

Diese Variabilitdit des Klimas ist ein wichtiger natiirlicher Be-
lastungsfaktor. Extreme Klimaereignisse konnen, wie in der Ant-
wort auf die vorige Frage erlautert, auslosender Faktor fiir den
Ubergang von latenten zu akuten Schaden sein.

Eine statistische Zusammenstellung schadensrelevanter Klima-
daten der Wetterstationen Freudenstadt, Hof und Garmisch-Par-
tenkirchen, Braunlage und Herford (Summen der Temperatur-
Monatsmittel, jahrliche Niederschlag'ssummen sowie die entspre-
chenden Prozente vom langjahrigen Mittel) weist die Jahre 1976,
1980, 1982 und 1983 als Jahre mit besonders warmer und trocke-
ner Witterung sowie relativ langer Sonnenscheindauer aus. Starke
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Temperaturabfdlle wurden zum Jahreswechsel 1978/79 und im
April 1983 beobachtet.

Es gibt einige Arbeiten, die einer moglichen Korrelation zwischen .

Waldschaden und Klimadaten (vor allem der Niederschlags-
menge) nachgehen. Bisher konnten solche Korrelationen jedoch
weder zweifelsfrei belegt werden noch wiirden sie ohne zusétz-

liche Analysen und Interpretationen der Ablédufe, z. B. in Wolken -

und Nebeln, kausale Ursachen-Wirkungsmodelle ersetzen kon-
nen. Auf die exakte Einbeziehung der meteorologischen Daten
und die Beschreibung des Kleinklimas wird jedoch bei den stand-
ortorientierten Forschungsvorhaben zur Ursachenaufklarung be-
sonderer Wert gelegt.

6. Welche Erkenntnisse liegen der Bundesregierung iiber andere
Beeinflussungsfaktoren wie z.B. Viren, Rickettsien in den Wald-
gebieten vor? ’

Die bisherigen Untersuchungen zeigen, daB Viren und Rickettsien

in Forstgeholzen unterschiedlicher Altersstufen gefunden wer-
den. Es wird angenommen, daB in der iiberwiegenden Anzahl der
Félle diese Erreger als pradisponierende Faktoren eine vorzeitige
Seneszenz ihrer Wirte verursachen, wodurch die infizierte Pflanze
gegentiber vielfdltigen StreBfaktoren (klimatische, edaphische
Faktoren, Immissionsbelastungen) keine ausreichende Regenera-
tionsfahigkeit mehr entwickeln kann. Das festgestellte Vorkom-
men von Viren in Waldbdumen korreliert nicht mit dem Vertei-
lungsmuster der Schdden. Ebenso konnte bislang eine Ubertrag-
barkeit nicht nachgewiesen werden.

Viren und primitive Prokaryonten sind keine sogenannten
Schwicheparasiten, die eine unter Stref stehende, geschwichte
Pflanze bevorzugt befallen; im Gegenteil, ihre anfangliche opti-
male Vermehrung ist auf die vitale, meist junge Pflanze angewie-
sen. Ist einmal ein Standort von der Jungpflanze an mit Viren
kontaminiert, so wird sich in vielen Fallen der parasitare Einfluff
so lange nicht gravierend auswirken, wie der Wirt optimale Ent-
wicklungsbedingungen vorfindet. Kommen jedoch StreBfaktoren
unterschiedlicher Art hinzu, so fehlen der infizierten Pflanze die
notwendige Widerstandskraft und Regenerationsfahigkeit. Zu
den wichtigsten StreBfaktoren zahlen dabei auch die Immis-
sionsbelastungen.

7. Welche Bedeutung haben nach Auffassung der Bundesregierung
kritische Schadfaktoren und andere Einfliisse, wie z.B. Strahlen,
Klima?

Eine Beteiligung radioaktiver Strahlung bei den Waldschaden
wurde nicht durch wissenschaftlich abgesicherte Daten belegt.
Die Bundesregierung geht — wie auch in ihrer Antwort auf die
Kleine Anfrage zum Thema , Atomkraftwerke und Waldschaden"
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vom 9. Juli 1984 (Drucksache 10/1730) ausgefiihrt — unverédndert
davon aus, daB ein Zusammenhang zwischen radioaktiven Emis-
sionen aus kerntechnischen Anlagen und Waldschaden nach heu-
tigem Kenntnisstand nicht besteht. Die bislang im Vorfeld auf die
Veroffentlichung der von Baden-Wiirttemberg in Auftrag gegebe-
nen einschldgigen Literaturarbeit gefiihrte Fachdiskussion hat
keine gegenteiligen Anhaltspunkte erbracht.

Im Hinblick auf Effekte von elektromagnetischen Feldern in bio-
logischen Systemen ist aus einer Reihe von Grundlagenfor-
schungsarbeiten bekannt, daB es Phidnomene wie ,Elektrostimu-
lation” von Membrantransport, DNS-Synthese und Zellwachstum
gibt. Diese Erkenntnisse lassen sich jedoch noch nicht auf das
wesentlich komplexere Geschehen bei den Waldschdden iiber-
tragen.

Zum EinfluB des Klimas vergleiche die Antwort zur Frage II.5.

8. Welche Erkenntnisse liegen der Bundesregierung iiber den
Zusammenhang zwischen Emission und Belastungssituationen in
den Waldgebieten vor?

Der Zusammenhang zwischen Emissionen und Belastungssitua-
tionen ist bisher vor allem im Nahbereich (bis ca.. 10 km) von
Emissionsquellen untersucht worden. Entsprechende mathe-
matisch-physikalische Modelle zur Berechnung der Ausbreitung
stehen zur Verfiigung und haben Eingang in das Genehmigungs-
verfahren von Anlagen nach der TA Luft gefunden.

Im Fernbereich (mehr als 1000 km) sind Modelle vorhanden, um
den Transport von Schwefel im européaischen Raum unter Angabe
von Monats- oder Jahresmittelwerten der Deposition — wenn auch
mit erheblichen Fehlerbreiten — zu berechnen. Diese Modelle sind
jedoch noch nicht in der Lage, die Belastungssituation fiir Walder
—die oft im Geldnde mit stark gegliederter Oberflache anzutreffen
sind — mit der fiir anschlieBende Wirkungsuntersuchungen erfor-
derlichen hohen rdumlichen und zeitlichen Auflésung darzu-
stellen.

Grundsatzlich ist jedoch von einem Zusammenhang zwischen
Emissionen und Belastungssituationen auszugehen. Substanz-
gruppen wie photochemische Oxidantien und sdurebildende Luft-
verunreinigungen werden iiber einen langeren Zeitraum wah-
rend des atmosphdrischen Transports durch h&aufig nichtlineare
physiko-chemische Prozesse aus Vorlaufersubstanzen, insbeson-
dere SO,, NO, und Kohlenwasserstoffen gebildet. Zudem wirken
sich Ammoniumverbindungen, die aus Ammoniak herriihren,
iiber mikrobiologische Prozesse versauernd auf den Boden aus.

Aus diesem Grunde kann der Ort der Einwirkung Hunderte von
Kilometern vom Emissionsort der Vorlaufersubstanzen entfernt
liegen. Neben den von der Bundesrepublik Deutschland getroffe-
nen Vorkehrungen sind daher europaweite Mafinahmen zur
Emissionsminderung erforderlich.
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Mit dem Ziel, Forderungen nach entsprechenden MaBnahmen,
wie sie auch in den Nachbarstaaten erhoben werden, argumen-
tativ zu unterstiitzen, wird daran gearbeitet, den groBraumigen
Zusammenhang zwischen Emissionen und der Belastungssitua-
tion in Waldgebieten durch Modellrechnungen zu beschreiben.

Von besonderem Interesse sind Modellergebnisse, die Aussagen

iiber die Wirksamkeit verschiedener Mainahmen zur Luftreinhal-
tung gestatten (Szenariountersuchungen).

Zu nennen ist hier insbesondere das deutsch-niederlandische
Programm PHOXA, in dem Strategien der Luftreinhaltung beziig-
lich sdure- und oxidantienbildender Luftverunreinigungen auf der
Grundlage von Emissionsszenarien mit Ausbreitungsmodellen fiir
Europa erstmalig erprobt werden.

Die Ergebnisse derartiger Modelliiberlegungen bediirfen der
empirischen Absicherung durch groBangelegte Feldexperimente.
Solche Untersuchungen erfordern einen hohen Aufwand an kon-
zeptioneller Vorarbeit, um die fiir ein Gelingen erforderlichen
personellen, methodischen und logistischen Voraussetzungen zu
schaffen. ‘

Vorbereitungen fiir derartige Untersuchungen, die im Zusammen-
wirken mit den Nachbarstaaten der Bundesrepublik Deutschland
durchgefiihrt werden sollen, sind im Rahmen der EUREKA-Initia-
tive mit dem Projekt EUROTRAC angelaufen.

Im Gegensatz zu den vor allem auf stationdre Emissionsquellen
bezogenen vorliegenden Erkenntnissen ist das Wissen iiber den
Zusammenhang von Emissionen aus mobilen Quellen und der
Belastungssituation der Walder wesentlich geringer. Unter-
suchungen zum Ferntransport, vor allem von Kfz-Abgasen, sind
daher erforderlich und werden deshalb ebenfalls vorbereitet.

9. Welche Erkenntnisse hat die Bundesregierung tiber die Mechanis-
men der Schéadigung?

Gegeniiber der fritheren Annahme, da8 die Schadwirkung durch
Luftschadstoffe vor allem liber den Weg einer Versauerung des
Bodens durch Belastung mit Schwefeldioxid oder iiber die direk-
ten Wirkungen des Schwefeldioxids auf die oberirdischen Pflan-
zenteile fiihrt, hat sich das Bild des Ablaufs der Schadigung
wesentlich erweitert und verfeinert. Dabei sind zwei Teilergeb-
nisse der bisherigen Forschungsférderung wesentlich: Ein wei-
terer Wirkungsweg geht von der verstarkten Bildung von Ozon
und Photooxidantien aus Stickstoffoxiden und deren direkten
Wirkung auf Blatter und Nadeln, ein zweiter von der Stérung der
Nabhrstoffversorgung der Baume durch iibermaBigen Eintrag des
Stickstoffs aus. Eine Beurteilung des quantitativen Beitrages jedes
dieser Wirkungswege ist derzeit noch nicht moglich, auch wenn
sowohl die direkten Wirkungen der Luftschadstoffe als auch ihre
indirekten Wirkungen iiber den Boden jeweils durch eine Vielzahl
von Daten belegt sind.
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10. Welches sind die Hauptverursacher der Belastung?

Fiir die vor allem in Frage kommenden Luftschadstoffe Schwefel-
dioxid, Stickstoffoxide und organische Verbindungen liegen als
neueste Angaben die Daten aus dem Dritten Immissionsschutz-
bericht vom April 1984 (Drucksache 10/1354) vor. Danach sind die
Hauptverursacher der SO,-Emissionen die Gruppe der Kraft-
werke/Fernheizwerke mit einem Anteil von 62,1 % (fir 1982), bei
den Stickstoffoxid-Emissionen werden 54,6 % vom Verkehr verur-
sacht (fir 1982). Im Bereich der organischen Verbindungen ist das
Bild uneinheitlich, hier sind die Gruppen der Industrie mit 28,0 %,
der Haushalte/Kleinverbraucher mit 32,4 % und des Verkehrs mit
39,0 % (jeweils fiir 1982) beteiligt. Dabei ist die Emission von SO,
inzwischen geringer als 1966, wihrend die Emission von NO,
noch angestiegen ist. Im zeitlichen Verlauf gesehen hat sich
sowohl beim Schwefeldioxid als auch bei den Stickstoffoxiden der
Anteil der jeweiligen Hauptverursachergruppe gegeniiber dem
Stand von 1966 deutlich erhdht. Die genaue Darstellung der
Entwicklung ist in den Anlagen 1 bis 3 wiedergegeben.

11. Welche Kenntnisse liegen liber den Beitrag organischer Verbin-
dungen bei der Belastung vor?

Der Beitrag aller anthropogen erzeugten Immissionen an organi-
schen Verbindungen (ca. 1,6 Mio. t pro Jahr) liegt etwa halb so
hoch wie der von SO, oder NOy. Er verteilt sich auf eine sehr grofie
Anzahl unterschiedlicher Substanzen, die teilweise in kleinen
Mengen, teilweise in erheblichen Mengen freigesetzt werden. Die
Anzahl méglicher Kombinationswirkungen ist sehr groB8. Unter
den bisher in der Luft charakterisierten Verbindungen sind auch
Substanzen, deren Strukturen engen Bezug zu herbiziden Stoffen
haben. Die wichtigsten davon werden derzeit auf ihre phytotoxi-
schen Wirkungen hin eingehender untersucht.

Weiterhin wird der EinfluB von einigen Verbindungen bzw. Ver-
bindungsklassen diskutiert, wie z.B. von Trichlor- und Tetra-
chlorethen, Triethylbleichlorid oder Nitrophenolen. Die Unter-
suchungen zur Immission bzw. Deposition dieser Verbindungen
in Waldgebieten und zur schadigenden Konzentration einzelner
Komponenten lassen hier noch keine klaren Aussagen zu.

Als mogliche Gefahrdungsquelle miissen organische Verbindun-
gen aber weiter betrachtet werden, deshalb richten sich die
Anstrengungen zuerst auf die Klarung der derzeitigen Immis-
sionssituation. Denn mit den in der Atmosphidre vorhandenen

- tibrigen Schadstoffen wie NO,, So,, Ozon kénnen diese organi-
schen Verbindungen zu Zwischenprodukten reagieren, die even-
tuell phytotoxisch sind.

Zu erwdhnen sind auch die erheblichen Mengen an organisclien
Substanzen (Ethen, Terpene), die die Waldbaume selbst als Stoff-
wechselprodukte emittieren. Auch hierzu sind in jiingster Zeit
Untersuchungen angelaufen, Ergebnisse dazu stehen noch aus.
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12. Welche Méglichkeiten bestehen, z. B. durch Diingung oder andere
MaBnahmen, die Schaden zu mildern?

Gezielte, richtig dosierte Diingung von Waldbestanden ist auf
bestimmten Standorten geeignet, die Vitalitat zu steigern, die
Krankheitsprozesse zu verlangsamen und den Bodenzustand zu
erhalten oder zu verbessern und den weiteren Séureeintrag abzu-
puffern.

Dies gilt sowohl fiir basen- oder nahrstoffarme oder durch frithere
Nutzungen (z. B. Waldweiden, Streunutzung) degradierte Stand-
orte als auch auf Béden, bei denen Untersuchungen deutliche pH-
Absenkungen ergeben haben. Eine direkte Abhilfe gegen spezi-
fische Schadensursachen wird nicht erwartet. Nicht ausreichend
geklart ist auch die Frage des langzeitigen Einflusses von Diin-
gungsmaBnahmen auf das Grundwasser und das gesamte Oko-
system. Weitere Ergebnisse werden von den derzeit laufenden
Praxisdliingungsversuchen erwartet. Die Diingung forstlicher Fla-
chen wird seit 1984 im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe , Ver-
besserung der Agrarstruktur und des Kiistenschutzes” finanziell
gefordert. Der Zuschuf} betragt bis zu 70 % der Kosten.

Eine wichtige forstliche Aufgabe ist die vorbeugende Bekamp-
fung von Schadorganismen, die entweder als zusédtzliche Stresso-
ren auftreten oder in geschwachten Waldokosystemen unge-
wohnlich gute Entwicklungschancen vorfinden kénnen. Die Lan-
der haben zusatzliche Maflnahmen, vor allem zur Bekdmpfung
der Borkenkéfer, durchgefiihrt. Dabei sind in groBem Umfang
biotechnische Mittel (Lockstoffallen) eingesetzt worden.

Waldbauliche MaBnahmen zur Milderung von Waldschdden sind
nur sehr begrenzt verfliigbar. Es gibt allerdings Anhaltspunkte
dafiir, daB es zur Vermeidung zusdtzlicher Schdaden dringend
erforderlich ist, abrupte Stérungen der Bestandesstruktur (z.B.
durch sehr starke Durchforstungen) zu vermeiden und den gegen-
seitigen Deckungsschutz auszunutzen.

In liickigen und verlichteten Bestdnden kann es angezeigt sein,
durch Unterpflanzung mit geeigneten Baumarten der Auflésung
des Bestandes entgegenzuwirken (Unterbau) oder den noch vor-
handenen Schutz des bestehenden Bestandes fiir die Verjiingung
zu nutzen (Voranbau). :

Falls ganze Bestandesteile oder Bestande aufgrund der Waldscha-
den vorzeitig eingeschlagen werden miissen, sind diese aufgrund
der bestehenden Forstgesetze umgehend wieder aufzuforsten.

Dabei ist durch standortgerechte Baumartenwahl die Leistungs--

und Widerstandsfahigkeit der neu zu begriindenden Bestédnde zu
verbessern.

Im Rahmen der Gemeinschaftsaufgabe , Verbesserung der Agrar-
struktur und des Kiistenschutzes" werden die forstliche Diingung,
die wiederholte Bestandespflege, der Vor- und Unterbau sowie
die Wiederaufforstung geschéddigter Flachen finanziell gefordert.

In einer Reihe von Waldschadensgebieten kommt dem Schutz von
Jungpflanzen vor dem Verbil und vor dem Schélen durch Scha-
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lenwild besondere Bedeutung. zu. Uberhohte Wildbestinde ge-
fahrden den Verjiingungserfolg insbesondere bei der durch Wald-
schdden stark betroffenen Tanne. Wo Einzel- und Flachenschutz-
maBnahmen nicht in Frage kommen (z.B. in schneereichen
Gebirgslagen), liegt es bei den Jagdbehorden der Lénder, MaB-
nahmen wie die Erhéhung des Abschusses einzuleiten.

13. Gibt es Méglichkeiten der Immunisierung von Waldbaumen?

Eine Immunisierung der Waldbaume ist nach gegenwaértigem
Kenntnisstand nicht méglich und auch in Zukunft nicht zu
erwarten.

Die bisher durchgefiihrten Versuche, durch Aufspriihen einer
kiinstlichen Schutzschicht auf die Nadeln, die Direkteinwirkung
von Luftschadstoffen zu mindern, haben bisher nicht den
erwiinschten Erfolg gebracht. A

Die Moglichkeiten der Auslese, Vermehrung oder Ziichtung
bestimmter Genotypen mit hoherer Immissionstoleranz sind zwar
nicht gédnzlich aussichtslos, jedoch vor allem wegen ihrer
Einengung der genetischen Vielfalt mit ihren nicht iiberschau-
baren Folgewirkungen als sehr problematisch zu beurteilen.
Dennoch werden auch diese Mdoglichkeiten erforscht.

II1. Erkenntnisse zu 6kologischen und ékonomischen Folgen

/

1. Wie hoch sind nach Erkenntnissen der Bundesregierung die oko-
nomischen Verluste im Bereich der Forst-/Holzwirtschaft und in
anderen Wirtschaftszweigen wie Touristik, StraBenbau, Wasser-
wirtschaft?

a) Forstwirtschaft

Eine bundesweit gesicherte Aussage iiber die durch Waldschdden
verursachten Verluste kann derzeit nicht erfolgen.

Ausmaf8l und Umfang der durch Waldschdden verursachten Be-
lastungen weisen sowohl regional und lokal als auch zwischen
verschiedenen Baumarten und Altersklassen starke Differenzie-
rungen auf. Reprasentative Forschungsergebnisse {iiber das
Zuwachsverhalten in Abhéngigkeit vom Schddigungsgrad der
Bdume liegen noch nicht vor. Weiterhin fehlen aktuelle Angaben
iber Holzvorrat und Ertragsleistung des Waldes in der Bundes-
republik Deutschland.

Einzelergebnisse aus der Wissenschaft, Angaben der Bundeslan-
der und Untersuchungen betroffener Betriebe belegen jedoch,
daB sich die in den Waldern auftretenden Schéaden schon heute
'negativ auf die jahrlichen Betriebsergebnisse auswirken. Weiter-
hin beeintrédchtigen diese Schéaden die Produktionsleistung und
Vermogenssubstanz, was auf langere Sicht wiederum Auswirkun-
gen auf die Ertragskraft der Betriebe zeigen wird. Langfristig ist

18



Deutscher Bundestag — 10. Wahlperiode

Drucksache 10/4286

somit die Nachhaltigkeit der Forstwirtschaft mit jahrlich und auf
Dauer nutzbaren Holzmengen von etwa 28 Mio. Erntefestmetern
oder einem Wert von etwa 3,2 Mrd. DM gefédhrdet.

Modellkalkulationen und verschiedene Einzeluntersuchungen
beziffern die schon heute feststellbaren jahrlichen Belastungen
der Forstwirtschaft durch Mehraufwendungen und Minderertrage
infolge der Waldschdden mit etwa 40 DM/ha. Die durch die
Waldschaden verursachten Zuwachsverluste werden sich erst in
spidteren Jahren finanziell auswirken. Werden diese in die
Berechnungen einbezogen, ergeben sich nach den vorliegenden
Kalkulationen jahrliche Gesamtverluste von tiber 130 DM/ha oder
von iiber 1 Mrd. DM fiir die deutsche Forstwirtschaft.

b) Holzwirtschaft

Der Holzwirtschaft diirften bisher keine fiihlbaren Nachteile oder
Belastungen aus den neuartigen Waldschédden entstanden sein.
Nach bisherigen Erkenntnissen ist Holz aus Waldschadensgebie-
ten vollwertig und kann bei rechtzeitiger Aufarbeitung (andern-
falls Gefahrdung durch Sekundéarschadlinge wie Pilze und Insek-
ten) uneingeschrankt verwendet werden. Der Anteil der Holzein-
schlage infolge neuartiger Waldschdden am jahrlichen Gesamt-
einschlag kann bisher im Rahmen des Gesamteinschlags aufge-
fangen werden, so daB negative Auswirkungen auf den Rohholz-
markt zur Zeit nicht vorhanden sind.

Mittel- und langfristig konnte zunéchst ein zusétzlicher Angebots-
druck bei Rohholz, insbesondere bei Starkholz, das von den Scha-
den am meisten betroffen ist, entstehen. In Verbindung mit einer
solchen Entwicklung wéren aufgrund eines geédnderten Ein-
schlagsverhaltens Verknappungserscheinungen an frischen, fiir
die Zellstoff- und Papierindustrie geeigneten Dimensionen zu
befiirchten. '

Bei fortgesetzter Schadentwicklung kénnte es nach dieser Phase
zu einer Verknappung der stdrkeren Holzdimensionen mit ent-
sprechenden Preisauftriebstendenzen kommen. Allerdings koén-
nen diese langerfristig denkbaren, negativen Auswirkungen auf
die Holzwirtschaft nicht abgeschéatzt werden.

Okonomische Verluste im Bereich des Fremdenverkehrs, die auf
Waldschéden zuriickgefiihrt werden konnen, sind bisher nicht
feststellbar.

2. Liegen der Bundesregierung Erkenntnisse iiber eine mégliche
Gefdhrdung der Grund- und Trinkwasservorrdte auf Grund von
Waldschaden vor?

Bezogen auf das Grund- und Trinkwasser liegen derzeit noch
keine entsprechenden Erkenntnisse vor. Insbesondere fehlen
gesicherte Aussagen dariiber, wie durch Waldschdden das Was-
seraufnahmevermogen des Bodens und die Grundwasserneubil-
dung infolge veranderter AbfluBverhéltnisse ggf. verandert wer-
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den. Die méglichen Folgen einer Versauerung des Bodens auf die
Grundwasserqualitdt, z.B. durch die Freisetzung von Schwer-
metallen, sind derzeit ebenfalls nicht sicher zu belegen. Die Bun-
desregierung fordert F+E-Vorhaben in diesem Bereich, um das
AusmaB der Gefdhrdung feststellen zu kénnen.

Erste Erkenntnisse liegen fiir Oberflaichengewdsser vor. Danach
ist der Sduregrad von Oberflichengewdssern das Ergebnis von
komplexen Wechselwirkungen zwischen dem Niederschlagswas-
ser und dem Bodensystem im Wassereinzugsbereich. Nur ein
geringer Teil des Niederschlags geht unmittelbar in das Oberfla-
chenwasser. Der weitaus 'groBere Teil kommt vorher in engen
Kontakt mit der Vegetation und dem Boden. Besonders empfind-
lich sind Gewassersysteme, deren Einzugsgebiete kalkarmes, sili-
katreiches Urgestein mit diinner Bodenauflage und geringem
Pufferungsvermégen oder sandige, schwach puffernde Boden auf- -
weisen.

3. Stehen die Sturmschdden vom November 1984 im Zusammenhang
mit den neuartigen Waldschaden?

Ein Zusammenhang zwischen Windwurfereignissen und den in
geschadigten Bestdnden festgestellten Schadigungen des Fein-
wurzelsystems mit der Folge verminderter Standfestigkeit ist nicht
auszuschlieBen. Entsprechende Untersuchungen sind noch nicht
abgeschlossen. ‘

Sturmschéden sind jedoch seit langem bekannt und traten auch
vor Ausbreitung der Waldschidden in erheblichem Umfang auf.
Unter den Witterungsbedingungen im November 1984 sind solche
Schéaden nicht ungewoéhnlich. Die vom Sturm des letzten Jahres
betroffenen Gebiete decken sich nur in wenigen Fallen mit den
von neuartigen Waldschdden am starksten in Mitleidenschaft
gezogenen Gebieten.

IV. Stand der Forschung und Entwicklung zu emissionsarmen Technolo-
gien -

1. Welche Vorhaben unterstiitzt die Bundesregierung zu Forschung
und Entwicklung emissionsarmer Technik fiir Feuerungsanlagen
und Kraftfahrzeuge?

Die wesentlichen Emissionen beim Einsatz fossiler Brennstoffe in
Feuerungsanlagen sind Staub, Schwefeldioxid und Stickstoff-
oxide und bei Kraftfahrzeugen Stickstoffoxide und organische
Verbindungen.

Die bei GroBfeuerungsanlagen verfolgten Entwicklungen zur
Emissionsminderung sind in der Antwort zur Frage IV.3 behan-
delt. Aus Kostengriinden muB fiir Feuerungsanlagen kleinerer
Leistungsgr6Be in Industrie und Gewerbe nach anderen Lésungen
gesucht werden. ‘ ‘
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Zur Reduzierung der Staubemissionen werden Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten fiir leistungsféhige Filtertechnologien, z. B.
Gewebefilter oder Elektrofilter, fiir kleine Leistungen gefordert.

Die Verringerung der Stickoxidemissionen konzentriert sich pri-
madr auf die Verbesserung oder Neukonzeption von Brennern, bei
denen z.B. die Verbrennungsluft gestuft abgegeben wird und

Verfahren zur katalytischen Behandlung der Feuerungsabgase

(vgl. auch Antwort zur Frage IV.3).

Eine Reduzierung der Schwefeldioxidemissionen soll durch die
Einbindung des Schwefels in Kalk erreicht werden.

Die Wirbelschichttechnik — die Varianten der stationdren, zirku-
lierenden, atmosphérisch oder druckbetriebenen Wirbelschicht
sind unterschiedlich weit entwickelt — erméglicht in Zukunft bei
kleineren Anlagen nicht nur niedrige Schwefeldioxidemissions-
werte, sondern verspricht auch niedrige Stickoxidemissionen.

- Dariiber hinaus werden weitere 14 Vorhaben bei speziellen, nicht
der Warmeversorgung dienenden Feuerungsanlagen der Indu-
strie gefordert, die sich mit der katalytischen Entstickung von
Rauchgasen, der Vermeidung von Stickstoffoxidemissionen durch
feuerungstechnische MafBnahmen sowie der simultanen Abschei-
dung von Schwefeldioxid und Stickstoffoxiden widmen.

Bei der Entwicklung verbesserter oder neuer Verbrennungsver-
fahren wurde und wird immer noch iiberwiegend empirisch vor-
gegangen, was mit entsprechenden Risiken verbunden ist. Durch
die Entwicklung und den Einsatz von Rechenmodellen fiir Flam-
menprozesse soll der bisherige mithsame Weg iiber ausgedehnte
experimentelle Versuchsreihen abgekiirzt werden. Dieses Ziel
verfolgt das Verbundprojekt TECFLAM zur Erforschung tech-
nischer Flammen, in dem neben einer GroSforschungseinrichtung
drei Hochschulen arbeiten. Die Ergebnisse sollen die einschlagige
Industrie in die Lage versetzen, kiinftig rechnergestiitzt Verbren-
nungsprozesse zu optimieren.

Fiir Ottomotoren steht mit der Katalysatortechnik ein serienreifes
Konzept zur Verfiigung, mit dem sich das bisherige Niveau der
limitierten Abgaskomponenten CO, CH und NO, um bis zu 90 %
absenken 1d8t. Die Bundesregierung beabsichtigt daher, solche
Forschungsvorschlédge zu unterstiitzen, die bei NO, ein vergleich-
bares niedriges Schadstoffniveau mit Alternativen zum sogenann-
ten Dreiwegkatalysator erzielen und dabei kosten- und ver-
brauchsgiinstiger sein sollen. Diese Richtung der Forschungs-
bemiihungen 148t sich vereinfacht mit dem Begriff ,Magerkon-
zepte" umschreiben.

Ein Vorhaben mit dem Thema ,Entwicklung und Erprobung
' neuer ottomotorischer Abgasreinigungskonzepte” wird bei einem
deutschen Automobilhersteller bereits gefordert, iiber weitere
Vorschldge, die neue Wege bei der Abgasentgiftung des Otto-
motors beschreiten sollen, wird derzeit verhandelt.

Beim Dieselmotor konzentrieren sich die Forschungsarbeiten ins-
besondere auf eine Reduzierung der Partikel- und NO,-Emissio-
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nen. Dies gilt vornehmlich fiir die leistungsstdrkeren Motoren der
Nutzfahrzeuge.

Die Bundesregierung unterstiitzt derzeit bei Kraftfahrzeug- und
Kraftstoffherstellern sowie bei einem Motorenentwickler For-
schungsarbeiten, die sich schwerpunktmé&Big mit RuBminde-
rungsmaBnahmen fiir Nutzfahrzeugmotoren befassen. Damit wird
der Erwartung nach in Zukunft verscharften Abgasrichtlinien
insbesondere fiir den Nutzfahrzeugbereich Rechnung getragen.

Dieses Schwerpunktprogramm mit der Zielsetzung der Reduzie-
rung der Partikel-Emissionen aus Dieselfahrzeugen strebt die
Einhaltung der in den USA fiir den Pkw geltenden und fiir die
schweren Nutzfahrzeuge vorgesehenen sehr strengen Abgas-
grenzwerte an, ohne dafi die Wirtschaftlichkeit des Dieselmotors,
insbesondere sein niedriger Kraftstoffverbrauch, verlorengeht.
Beim Pkw-Dieselmotor sollen dariiber hinaus auch Komfortan-
spriiche hinsichtlich Gerdusch und Vibration erfiillt werden, die
dem Ottomotor vergleichbar sind.-

2. Wie sind andere Systeme zur Schadstoffreduzierung (z. B. Abgas-
rickfilhrung, NOx-Kontrolle) in ihrer Leistungsfihigkeit gegen-
liber dem Katalysator zu bewerten?

Wahrend sich mit der Katalysatortechnik eine Absenkung des
bisherigen Schadstoffniveaus (alle limitierten Komponenten) um
bis zu 90 % erzielen laBt, wird mit den genannten Systemen nur
die Schadstoffkomponente NO, reduziert; mit der Abgasriickfiih-
rung lassen sich Absenkungen von mehr als 30 %, mit der NO,-
Kontrolle (Ziindkennfeldbeeinflussung) bis zu 30 % erreichen.

3. Welche Vorhaben hat die Bundesregierung zur Entwicklung von
neuartigen umweltschonenden Kraftwerken bzw. Kraftwerkskon-
zepten unterstiitzt, und wie beurteilt sie den Leistungsstand der
deutschen Industrie auf diesem Gebiet im Vergleich zu konkurrie-
renden ausldndischen Anbietern, insbesondere Japan?

Die von der Bundesregierung geférderten MaBnahmen zur Emis-
sionsminderung im Kraftwerkssektor konzentrierten und konzen-
trieren sich vornehmlich auf Kohle als Brennstoff, da Ol und Gas
in diesem Bereich seit langerem nur noch mit abnehmender Ten-
denz zum Einsatz kommen und daher kiinftig die entsprechenden
Emissionen eine untergeordnete Rolle spielen.

Durch die Weiterentwicklung der Kohlenaufbereitungstechniken
konnte die Entfernung des Schwefels wesentlich verbessert wer-
den. Heute wird etwa die Hilfte des Schwefelinhalts der Rohkohle
entfernt. Der verbleibende Schwefel wird in der Feuerung zu
Schwefeldioxid oxidiert, das in nachgeschalteten Rauchgasent-
schwefelungsanlagen abgeschieden wird. Die Bundesregierung
hat die Entwicklung einer Reihe solcher Rauchgasentschwefe-
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lungsverfahren in den vergangenen Jahren geférdert, von denen
die meisten erfolgreich entwickelt und z. T. Eingang in den Markt
gefunden haben.

Hinsichtlich der Reduktion der Stickstoffoxidemissionen wurden
in der Bundesrepublik Deutschland sog. stickoxidarme Brenner
erfolgreich entwickelt, die zu einer Halbierung des Stickstoffoxid-
Gehaltes im Rauchgas fiihrten. Neue Kraftwerke werden heute
mit diesen Brennern bestiickt, Altanlagen wurden bereits z.T.
damit nachgeriistet. Durch Verbesserungen bei der Verbren-
nungsfiihrung im Feuerungsraum laBt sich die Stickstoffoxident-
stehung noch weiter reduzieren. Solche Entwicklungen werden
zur Zeit untersucht und erprobt.

Unter den SekunddrmaBnahmen am weitesten verbreitet ist die
sog. SCR-Technik, die selektive katalytische Reduktion. Sie wird
in Japan vor allem hinter 6l- und gasgefeuerten Kraftwerken seit
einigen Jahren eingesetzt. Da der Entwicklungsstand dieser
Technologie einen beachtlichen zeitlichen Vorsprung aufweist
und auch weitgehend patentrechtlich abgesichert ist, haben nam-
hafte deutsche Anlagenhersteller entsprechende Lizenz- oder
Kooperationsvertrage mit japanischen Firmen geschlossen. Mit
Férderung der Bundesregierung haben jedoch mehrere deutsche
Firmen Eigenentwicklungen aufgenommen, und zwar sowohl fiir
Katalysatoren als auch fiir neue, vollig andere Konzepte.

Besonderes Interesse verdienen solche Verfahren, die eine simul-
tane Abscheidung von Schwefeldioxid und Stickstoffoxiden
ermoglichen. Die Bundesregierung forderte und fordert eine
Reihe solcher Verfahren, von denen einige bereits den Zugang
zum Markt gefunden haben. Es wurden bereits mehrere
Planungs- oder Bauauftrage erteilt.

Der Stand der Technik im Kraftwerksbau, wie er Ende der 70er
Jahre erreicht war, ist — von der Entstickung abgesehen — in dem
von der Bundesregierung geférderten Modellkraftwerk Volklin-
gen dokumentiert worden. Einige der dort gefundenen Losungen
" haben bereits Eingang in den Kraftwerksbau gefunden, z.B. die
Ableitung der Rauchgase iiber den Kiihlturm. Die in der Antwort
auf Frage IV.1 erwdhnte Wirbelschicht-Technologie wird gleich-
falls im Modellkraftwerk Volklingen eingesetzt, ihre Vorteile
kommen damit auch in der Kraftwerkstechnik zum Tragen.

Auf dem Gebiet neuer Kraftwerkskonzepte werden von der Bun-
desregierung mehrere Entwicklungslinien durch Forschungsmit-
tel unterstiitzt. Gemeinsam ist ihnen der kombinierte Einsatz einer
Gas- und Dampfturbine zur Anhebung des Wirkungsgrades bei
gleichzeitiger minimierter Schadstoffemission. Ziel sind beson-
ders glinstige Emissionswerte, die unter den von der Umweltmini-
sterkonferenz festgelegten Werten liegen.

Mit einem groBtechnischen Einsatz der hier aufgezeigten Kraft-
werkskonzepte der néchsten Generation ist in den frithen 90er
J al/lren zu rechnen.

Der Umweltschutz im Kraftwerksbereich endet jedoch nicht bei
der Rauchgasreinigung. Es gilt, anfallende Reststoffe zu verwer-
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ten oder umweltfreundlich zu entsorgen. Dies trifft in besonderem
MaBe auch auf Gips aus Rauchgasentschwefelungsanlagen zu.
Die Bundesregierung forderte und férdert zur Zeit daher mehrere
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zur Verwertung dieses
Produktes in alten und seine Einsetzbarkeit in neuen Anwen-
dungsgebieten, z.B. als Bergbaumortel, Gipsestrich, Gipsspan-
platten oder im Landschaftsbau.

Hinsichtlich des Leistungsstandes auf dem Gebiet umweltscho-
nender Kraftwerkstechnologien darf man der deutschen Industrie
eine Spitzenstellung zugestehen. Mehrere wesentliche Kompo-
nenten oder Konzepte wurden bereits vom Ausland iibernommen
oder es wird hieriiber verhandelt. Lediglich die japanische SCR-
Technologie zur Stickstoffoxidreduktion hat einen Marktvor-

_ sprung, da sie in Japan erprobt und daher kurzfristig auch in der
Bundesrepublik Deutschland eingesetzt werden kann. Offen ist
jedoch die Frage, ob unter den Betriebsbedingungen der bei uns
laufenden Kesselanlagen sich diese Technologie langfristig
durchsetzen wird. Es ist davon auszugehen, daBl die in der Bun-
desrepublik Deutschland angestrebten Lésungen sich vor allem
aus betriebswirtschaftlichen Griinden am Markt durchsetzen
werden.

4. Wie beurteilt die Bundesregierung den Stand der Technik, die zum
Ziel hat, die derzeit jahrlich ca. 250 000 t durch Verdunstung in die
Umwelt gelangenden, leichtfliichtigen Halogenkohlenwasserstoffe
drastisch zu reduzieren?

Nach groben Abschédtzungen des Umweltbundesamtes betragen
die Emissionen an leichtfliichtigen Halogenkohlenwasserstoffen
(HKW) insgesamt etwa 380 000 t/a, davon sind ca. 60000 t fluo-
rierte Kohlenwasserstoffe (FCKW). Diese Emissionen verteilen
sich auf die folgenden Bereiche:

— 200000 t HKW/a (davon etwa 6 000 t FCKW) werden aus nicht
genehmigungsbediirftigen Anlagen emittiert,

— einige tausend t HKW/a (davon etwa 3 000 t FCKW) werden
aus den nach der 4. BImSchV genehmigungsbediirftigen An-
lagen emittiert, v

— die restlichen Emissionen von etwa 150000 bis 170000 t
HKW/a (davon etwa 50 000 t FCKW) werden bei Verwendung
von Produkten emittiert.

Zu den nichtgenehmigungsbediirftigen Anlagen gehéren Ober-
flichenbehandlungsanlagen, Chemischreinigungsanlagen und
Extraktionsanlagen fiir pflanzliche und tierische Stoffe. In diesen
Anlagen werden iiberwiegend Tetrachlorethen, Trichlorethen,
1,1,1-Trichlorethan, Dichlormethan sowie 1,1,2-Trichlor — 1,2,2-
Trifluorethan (R 113) eingesetzt. Emissionsbegrenzende Anforde-
rungen bestehen in diesem Bereich bisher fiir Chemischreini-
gungsanlagen durch die 2. BImSchV.

Eine Novelle der 2. BImSchV wird z. Z. mit dem Ziel vorbereitet,
zusétzlich die Oberflichenbehandlungs- und Extraktionsanlagen
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zu erfassen. Die im Entwurf der Novelle vom 10. September 1985
des BMI vorgesehenen Emissionswerte fiir die 0. g. Halogenkoh-
lenwasserstoffe betragen je nach Stoff 100 bzw. 150 mg/m? im
Abgas. Dariiber hinaus enthilt der Entwurf ein angepaBtes Anfor-
. derungsprofil fiir die technische Weiterentwicklung der geschlos-
senen Anlagen mit Kondensationsabscheidung, die gegeniiber
Anlagen mit Absaugung zu insgesamt geringeren Umweltbe-
lastungen in den Bereichen Luft, Wasser und Boden fiihren.

Es ist damit zu rechnen, daB durch die Novelle der 2. BImSchV
eine Reduzierung der HKW-Emissionen bei diesen Anlagen um
ca. 50 % (entsprechend 100000 HKW/a) erfolgt. Die Verordnung
wird voraussichtlich im ersten Halbjahr 1986 verabschiedet.

Die Emissionen aus genehmigungsbediirftigen Anlagen konzen-
trieren sich hinsichtlich der FCKW auf den Bereich der Polyur-
ethan-Schaumstoffherstellung und hinsichtlich der CKW auf den
Bereich der Arzneimittel- und Aromastoffherstellung.

Unter Beriicksichtigung der Senkung der Emissionswerte in der
TA Luft-Novelle bei Neuanlagen von 150 bzw. 300 mg/m® und der
in der Novelle vorgesehenen Altanlagenregelung kann in den
ndchsten finf bis zehn Jahren eine Emissionsminderung der
FCKW um ca. 50 % entsprechend etwa 1500 t/a und den rest-
lichen Chlorkohlenwasserstoffen um ca. 30% angenommen
werden.

Die verbleibenden nicht anlagenbezogenen HKW-Emissionen
resultieren aus Produkten, wie z.B. Kiihlmittel, Aerosoltreibgas,
Abbeizer und Pinselreiniger. Eine Senkung dieser Emissionen
wurde durch Kooperation mit der Industrie teilweise erreicht und
wird intensiv weiterverfolgt.

5. Welche Forschungs- und Entwicklungslinien gedenkt diel Bundes-
regierung kiinftig zu unterstiitzen, damit langfristig Techniken
zur Verfligung stehen, die Umweltschutz unter wirtschaftlichen
Bedingungen gewahrleisten?

Der BMFT fordert F+E-Vorhaben auf dem Gebiet der Abwasser-
technik, der Entsorgung bzw. Verwertung kommunaler und indu-
strieller Abfdlle, der Luftreinhaltung sowie der Bekampfung der
Meeresverschmutzung. Hierbei wird einer Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit (u. a. durch Einsparung von Energie, Reduzie-
rung des Anlagenaufwandes u. a.) groBe Beachtung geschenkt.

Eine besondere Bedeutung kommt der Wirtschaftlichkeit bei der
Entwicklung emissionsarmer Industrieprozesse zu. Ziel ist hierbei,
die Schadstoffemissionen bereits an der Quelle zu vermeiden, so
daB aufwendige, nachgeschaltete ReinigungsmaBnahmen ent-
behrlich sind. AuBerdem wird hierbei eine bessere Nutzung von
Energie und Rohstoffen erreicht. Entwickelt werden u.a. emis-
sionsarme Produktionsverfahren auf den Gebieten der Zellstoff-/
Papierherstellung, Textilveredelung, Ledergerbung, Galvano-
technik, metallurgischen Verfahren, Glas- und Keramikherstel-
lung u. a.
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6. Liegen der Bundesregierung Erkenntnisse dariiber vor, ob die
sauren Emissionen erst infolge der Abfilterung von RuB, Stiauben
und anderen festen Partikeln eine gefdhrliche Dimension erreicht
haben?

Die Behauptung, durch die heute erreichbare extrem hohe Staub-
abscheidung — es werden Wirkungsgrade von iiber 99,5%
erreicht — wiirde das Schwefeldioxid in den Abgasen nicht mehr
neutralisiert, hélt einer differenzierten Betrachtung der Emissions-
verhdltnisse und der Reaktionsbedingungen in der Atmosphére
nicht stand. Die Kraftwerke, die mit jahrlichen SO,-Emissions-
mengen in der Gréenordnung von 2 Mio. t/a den weitaus gré8ten
Beitrag zur S&urebildung in der Atmosphére leisten, emittierten
1982 Staubmengen von rund 0,15 Mio. t/a. Wiirde man den
StaubausstoB aus Kraftwerken auf die Werte von 1965 zuriickfiih-
ren, waren die Staubemissionen um rund 0,6 Mio. t/a hoher. Bei
den iiblichen Alkaligehalten des Flugstaubes kénnten mit dieser
Zusatzemission etwa 0,15 Mio. t/a Schwefeldioxid neutralisiert
werden — soweit in der Atmosphére iiberhaupt eine Reaktion
stattfindet.

Eine Verringerung der Staubabscheidung wiirde in erster Linie
den Grobstaubauswurf anteilmdBig erhéhen. Solche Teilchen
haben in der Atmosphére eine Verweilzeit von z. T. weniger als
einer Stunde. Gleichzeitig reagieren gasférmiges SO, und Flug-
staub unter atmosphérischen Bedingungen so langsam, daB die
Feststoffpartikel den ,Reaktionsraum Atmosphédre” wegen ihrer
vergleichsweise hohen Sinkgeschwindigkeit wieder verlassen
haben, bevor eine nennenswerte Reaktion eintritt.

Die Stdube in den Abgasen anderer Inustriezweige kénnen einen
hoheren Anteil basischer Bestandteile enthalten, als es bei Kraft-
werken der Fall ist. Das trifft insbesondere fiir Zementwerke zu
und gilt, wenn auch in eingeschranktem MabBe, fiir die Eisen- und
Stahlindustrie. Der Anteil der Staubemissionen der genannten
Industriezweige am GesamtstaubausstoB ist allerdings relativ
gering. Neben den basischen Bestandteilen enthalten diese
Stdube auch gesundheitsschadliche Stoffe, die nunmehr in den
Filtern weitgehend abgeschieden werden.

7. Gibt es bereits Erkenntnisse/Aussagen iiber schidliche Emissionen
aus dem internationalen und militérischen Flugverkehr?

Der Anteil der Schadstoffemissionen des zivilen und militdrischen
Luftverkehrs an den gesamten Schadstoffemissionen in der Bun-
desrepublik Deutschland liegt bei 1%, wie bereits in friitheren
Bundestagsanfragen ausgefiihrt (vgl. u.a. Drucksache 10/2821).
Zur Uberpriifung dieser Angaben hat das Umweltbundesamt so-
eben einen Forschungsauftrag vergeben.

Die im Einzelfall von Triebwerken emittierten Schadstoffe vari-
ieren in weiten Grenzen abhéngig von Triebwerktyp, Betriebszu-
stand und Umweltbedingungen. Unter diesem Vorbehalt kénnen
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die folgenden mittleren Emissionswerte genannt werden (be-
zogen auf 1 kg Treibstoff):

Kohlenmonoxid (CO) 30 Gramm/Kilogramm
Kohlenwasserstoff (CH) 5 Gramm/Kilogramm
Schwefeldioxid (SOy) 0,1 Gramm/Kilogramm
Stickstoffoxide (NOy) 10 Gramm/Kilogramm
RuB 1 Gramm/Kilogramm

Bei einem jahrlichen Kraftstoffverbrauch von rd. 2,7 Mio. Tonnen
iiber der Bundesrepublik Deutschland ergeben sich somit fol- ,
gende Schadstoffmengen:

CcO 81 000 Tonnen .
CH 13 500 Tonnen
SO, 270 Tonnen
NO, 27 000 Tonnen
Ruf3 2 700 Tonnen

V. Internationale Zusammenarbeit in der Forschung

1. Welche Forschungsanstrengungen zu den Ursachen der Waldsché-
den unternehmen andere der Bundesrepublik Deutschland ver-
gleichbare Lander, und wie hoch sind die dort eingesetzten Mittel?

Forschungsprogramme zur Klarung der Ursachen der Waldscha-
den sind bisher vor allem in den gleichfalls stark betroffenen
Landern Osterreich und Schweiz sowie in Kanada und den USA
angelaufen. Wahrend die Programme in den beiden zuerst
genannten Landern im wesentlich mit der inhaltlichen Ausrich-
tung der deutschen Forschungsanstrengungen vergleichbar sind,
ist bei den Programmen sowohl von Kanada als auch der USA
neben einem wesentlich starkeren Akzent auf dem Problem der
Gewasserversauerung auch die Férderung technischer Entwick-
lungen zur Emissionsminderung Bestandteil dieser Programme.
Der Finanzumfang von ca. 65 Mio. $ (fiir 1985) fiir das US-Pro-
gramm sowie von ca. 30 Mio. $ fiir das kanadische Programm sind
daher nicht direkt mit den hier eingesetzten Mitteln vergleichbar.
In Osterreich werden Forschungen fiir 27 Mio. OS gefordert, das
schweizerische Nationale Forschungsprogramm ,Waldschaden
und Luftverschmutzung” ist mit ca. 12 Mio. SF fiir vier Jahre
dotiert. Weitere Forschungsarbeiten werden in der Eidgendssi-
schen Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen in Birmensdorf (ca.
4 Mio. SF pro Jahr) und zum Teil im Rahmen des Sanasilva-
Programms durchgefiihrt.

Forschungsarbeiten werden auch in anderen Landern (z.B. Bel-
gien, Frankreich, Niederlande, CSSR, Polen) durchgefiihrt,
genaue Angaben iber in sich geschlossene Forschungspro-
gramme liegen hierzu nicht vor. Aus zwischenstaatlichen Exper-
tengesprachen mit der DDR ist bekannt, daBl auch dort entspre-
chende Forschungsprogramme durchgefiihrt werden.
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2. Welche Ergebnisse haben nach Kenntnis der Bundesregierung die
COST-Aktionen der Europdischen Gemeinschaft gebracht?

Auf dem Gebiet des Umweltschutzes fiihrt die EG fiinf COST-
Aktionen durch, von denen zwei in engem Bezug zu den Wald-
schdaden stehen, namlich die COST-Aktion 611 iiber das ,Physi-
kalisch-chemische Verhalten atmosphaérischer Schadstoffe” und
die COST-Aktion 612 iiber ,Auswirkungen der Luftverschmut-
zung auf terrestrische und aquatische Okosysteme".

Wiahrend die COST-Aktion 612 erst Mitte 1984 eingerichtet
wurde, lduft die COST-Aktion 611 bereits seit einigen Jahren. In
dieser Zeit sind wesentliche Beitrage zur Aufklarung der Mecha-
nismen der Reaktionen zwischen atmosphérischen Schadstoffen
und mit natiirlichen Bestandteilen der Atmosphdre, aber auch zur
Frage des Transportes, der Umwandlung und Ablagerung von
Schwefeldioxid, Stickstoffoxiden und Aerosolteilchen geleistet
worden. :

Die COST-Aktion 612, an der elf europdische Lénder teilnehmen,
hat drei Arbeitsgruppen gebildet, von der sich eine — fiir die die
deutsche Seite die Federfithrung iibernommen hat — speziell mit
den Auswirkungen auf Walder befait. Auf einem Expertentreffen
im Dezember 1985 in Jiilich sollen vor allem die Wirkungen der
Luftverunreinigungen iiber die Wurzeln auf die Baume erortert
und die Intensivierung von Forschungsanstrengungen abge-
stimmt werden. Daneben wird an einem Konzept zur abgestimm-
ten Nutzung von sog. ,open-top-chambers” (das sind Experimen-
tierkammern ohne Abdeckung, die im Freiland stehen und ein
Arbeiten mit definierten Belastungen der den Pflanzen zur Verfii-
gung stehenden Umgebungsluft gestatten) gearbeitet.

3. Welche_ Folgerungen hat die Europdische Gemeinschaft aus den
Ergebnissen des Karlsruher Symposiums iiber saure Niederschlage
vom September 1983 gezogen?

Das Karlsruher Symposium hatte zum Ziel, zum einen diejenigen
Forschungsbereiche zu identifizieren, die gemeinschaftlich bear-
beitet werden sollten, und zum zweiten einen Informationsaus-
tausch zwischen Wissenschaftlern und den Verantwortlichen aus
den Mitgliedstaaten zu erméglichen. Das Symposium hat zu einer
Verstarkung der Forschung innerhalb der EG durch Einrichtung
der COST-Aktion 612 Mitte 1984 und die Aufstockung der Mittel

fir das EG-Umweltforschungsprogramm Anfang 1984 um ca.
16 Mio. DM gefiihrt.

Die Kommission der EG hat im Juli 1985 einen Vorschlag zur
Fortfithrung des Ende 1985 auslaufenden EG-Umweltforschungs-
programms vorgelegt, welcher u. a. die Vergabe von Forschungs-
vertragen auf Kostenteilungsbasis zur Ursachenforschung bei
Waldschdden sowie eine Fortsetzung der COST-Aktionen 611
und 612 umfaBt.
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Die Bundesregierung begriiBt diese Teile des Programmvorschla-

“ges und wird sich mit Nachdruck fiir deren verniinftige Ausstat-
tung und Ubernahme in das vom Rat zu beschlieBende neue EG-
Umweltforschungsprogramm einsetzen.

Dariiber hinaus hat das Symposium mittelbar dazu beigetragen,
auf der Grundlage eines gemeinsamen Verstandnisses der Wir-
kungsmechanismen der Luftverunreinigungen zu EG-Regelun-
gen zur Emissionssenkung zu kommen. Zu nennen sind hier vor
allem die im Marz 1985 vom Rat verabschiedete Richtlinie iiber
Luftqualitdtsnormen iiber Stickstoffdioxid und die im Juni 1985
beschlossenen EG-Abgasnormen fiir Kraftfahrzeuge, durch die
eine drastische Reduzierung der Schadstoffe erreicht wird.

4. Welche bilateralen Vereinbarungen iiber Informationsaustausch
und Zusammenarbeit in der Waldschadensforschung hat die Bun-
desregierung geschlossen?

Auf Regierungsebene existiert das Deutsch-Amerikanische Um-
weltabkommen von 1974, und auf Ressortebene (BML-DOA)
wurde 1981 das Abkommen iiber Zusammenarbeit im Bereich der
Agrarwissenschaften und -technik geschlossen. Diese Abkommen
bilden die Grundlage der vereinbarten erweiterten Zusammenar-
beit in der Waldschadensforschung der Bundesressorts mit ameri-
kanischen Partnern in Form von verstirktem Informationsaus-
tausch, gegenseitigen Expertenbesuchen und konkreten Projekt-
vereinbarungen. Mit Kanada wird die Zusammenarbeit auf der
Grundlage des Regierungsabkommens fiir die wissenschaftlich-
technische Zusammenarbeit vorangetrieben. Dariiber hinaus
bestehen bilaterale Kontakte zu einer Reihe weiterer Lander.

5. Welche Moglichkeiten bietet nach Auffassung der Bundes-
regierung die Genfer ECE-Konvention zur Luftreinhaltung zur

Vertiefung der europdischen Zusammenarbeit in der Wald-

schadensforschung?

Die Konvention sieht vor, daB die Vertragsparteien bei ihren
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten in einer Reihe von Berei-
chen zusammenarbeiten, wobei sich die Zusammenarbeit auf die
Erforschung der Auswirkungen von Schwefelverbindungen und
anderer bedeutender Luftschadstoffe u. a. auf die Forstwirtschaft
erstrecken soll. Im Rahmen der Tatigkeitsprogramme der Arbeits-
gruppe ,Auswirkungen” des Exekutivorgans der Konvention
wird dieser Auftrag umgesetzt. Auf Initiative der Bundesregie-
rung stellt die Erfassung und Beobachtung der Auswirkungen von
Luftverunreinigungen auf den Wald seit 1984 einen vollwertigen
Arbeitsbereich in diesem Gremium dar. Der gemafl Konvention
vorgesehene Informationsaustausch iiber Forschungsprogramme

und -ergebnisse ist auch kiinftig ein wichtiges Instrument der

Zusammenarbeit in der ECE-Region. Ein dariiber hinausgehen-
des Programm zur Zusammenarbeit wird zur Zeit erortert.
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6. Welche weiteren Initiativen plant die Bundesregierung zur Vertie-
fung des Informationsaustausches und der Zusammenarbeit?

Im Rahmen der Waldschadensforschung ist bei einer Reihe von
Fragen deutlich geworden, daB die zugrundeliegenden Probleme
der Schadstoffemissionen und des grenziiberschreitenden Trans-
portes der Schadstoffe nur in internationaler Zusammenarbeit
gelést werden konnen. Zur Klarung der groBrdumigen Ausbrei-
tungsvorgange in Europa hat daher die Bundesregierung vorge-
schlagen, ein entsprechendes Projekt innerhalb von EUREKA
vorzusehen. Die EUREKA-Ministerkonferenz in Hannover hat von
dem ihr dazu vorgelegten Projektvorschlag EUROTRAC Kenntnis
genommen, in dem die Ausbreitung, der Transport und die
Umwandlung umweltrelevanter Spurenstoffe in der Troposphére
iiber Europa untersucht werden soll. Das diesbeziigliche Konzept
wird derzeit mit interessierten Partnerstaaten intensiv beraten.
Dariiber hinaus begriit die Bundesregierung den franzésischen
Vorschlag, Anfang 1986 eine internationale Konferenz zum
Schutz des Waldes einzuberufen, auf der die Lage des Waldes in
Europa einen wesentlichen Schwerpunkt darstellen wird.

7. Welchen Beitrag kann nach Auffassung der Bundesregierung die
Umweltbehoérde der Vereinten Nationen (UNEP) leisten?

UNEP hat bereits in der Vergangenheit der Erhaltung der forst-
lichen Okosysteme in der Welt (u. a. der tropischen Regenwdlder)
sowie den auf den Wald einwirkenden schddlichen Einfliissen
Beachtung beigemessen. Es hat in den vergangenen Jahren u. a.
Finanzmittel fiir das , Programm iiber die Zusammenarbeit bei der
Messung und Bewertung der weitrdumigen Ubertragung von
luftverunreinigenden Stoffen in Europa“ (EMEP) zur Verfligung
gestellt.

Auf BeschluB des Exekutivorgans der Konvention und der ECE-
Jahresversammlung von 1984 ist die Beurteilung der Auswirkun-
gen von Luftverunreinigungen auf die Gesundheit des Menschen,
terrestrische und aquatische Okosysteme verstarkt in die Arbeit
der Konventionsgremien einbezogen worden. UNEP hat sich
grundsatzlich bereit erkldrt, auch diese Arbeiten finanziell zu
unterstiitzen. Durch Forderung der vorgesehenen internationalen
Zusammenarbeit bei Waldschaden wird UNEP ab 1985 malgeb-
lich zur Implementierung dieses Programms, fiir das die Bundes-
republik Deutschland eine Leitfunktion tibernommen hat, bei-
tragen.

8. Wie werden die Waldschiden mit gleichen Symptomen in ver-
kehrs- und industriefernen Zonen in Kanada und Sibirien erklar?

Uber beginnende Schdaden an Waldern in Kanada liegen, anders
als im Falle Sibiriens, eine Vielzahl von nationalen Arbeiten vor,
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allerdings betreffen diese mehr den Aspekt der Kausalzusammen-
hénge, eine der bundesweiten Schadenserhebung vergleichbare
Ubersicht iiber den aktuellen Zustand der Walder fehlt. Wenn
auch eine Beurteilung angesichts der groBen Unterschiede in
bezug auf Standorte, Baumarten und Klima von hier aus schwierig
ist, so zeichnet sich aus den kanadischen Beurteilungen ab, dafi
dort vor allem dem Schwefeldioxid und der von ihm ausgelosten
Versauerung eine wesentliche Rolle zugeschrieben wird. Perio-
den der Trockenheit und Insektenbefall werden ebenfalls als
mitbeteiligte Faktoren genannt.

VI. Koordinierung der Waldschadensforschung in der Bundesrepublik
Deutschland

1. Welche MaBinahmen hat die Bundesregierung zur Abstimmung der
Aktivititen der Waldschadensforschung im nationalen Rahmen
ergriffen? :

Auf der Grundlage des Beschlusses des Bundeskabinetts vom
14. Juni 1983 wurde die bereits im Herbst 1982 zwischen dem
Bundesministerium des Innern, dem Bundesministerium fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten und dem Bundesministe-
rium fiir Forschung und Technologie gebildete ,Interministerielle
Arbeitsgruppe” (IMA) im Einvernehmen mit den Ldndern um
Ldndervertreter aus den Zustandigkeitsbereichen Forsten, Um-
weltschutz und Forschung erweitert. Die Deutsche Forschungsge-
meinschaft ist als stindiger Gast beteiligt. Vordringliches Anlie-

gen war es dabei, ein Instrument zu schaffen fiir eine intensivierte, '

Bund und Lénder iibergreifende Koordinierung, um eine abge-
stimmte Planung, Betreuung und Auswertung von Forschungs-
vorhaben zu ermoglichen. Insgesamt ist die Koordinierung darauf
angelegt, die verschiedenen Teilkonzepte zur Waldschadensfor-
schung zusammenzufiihren und zu einem iibergreifenden
Gesamtkonzept zu verdichten.

Als wissenschaftliches Beratungsorgan der IMA wurde der For-
schungsbeirat ,Waldschdden/Luftverunreinigungen” eingerich-
tet. Dieser Beirat hat insbesondere die Aufgabe, den gegenwar-
tigen Kenntnisstand der Waldschadensforschung darzustellen
und somit den weiteren Forschungsbedarf aufzuzeigen.

2. Hat sich nach Auffassung der Bundesregierung der Verbund zwi-
schen den von Bund und Landern geforderten Forschungsarbeiten
bewdhrt?

Das von der Bundesregierung verfolgte Koordinierungskonzept
sieht vor, daB fordernde Institutionen in Bund und Landern durch
ein spezielles Koordinierungsverfahren rechtzeitig iiber die Pla-
nung kiinftiger Projekte anderer Forderer informiert werden. Dies
ermoglicht den effektiven Einsatz der bereitgestellten Mittel.
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Das besondere Koordinierungsverfahren gibt Gelegenheit, auf
dem speziellen Sektor der Waldschadenforschung auch die For-
schungsaktivititen der Lander und kleinere Forschungsansétze
einzubeziehen, um den gesamten Bereich der Waldschiden-
forschung erfassen und iiberblicken zu kénnen.

Einen besonderen Stellenwert nimmt die direkte gegenseitige
personelle Beteiligung der Forderer in den Gutachtergremien der
anderen Forderer ein. Durch diesen direkten personellen Infor-
mationsaustausch der Forderer sowie durch Vereinbarung von
Bund und Landern iiber gemeinsames Vorgehen, z. B. iiber Diin-
gungsversuche in Waldokosystemen, und durch aufeinander
abgestimmte Forschung in ausgewihlten Regionen ist es moglich
geworden, die vielfdltigen Erkenntnisse rasch zusammenzufiih-
ren, bestehende Forschungsliicken aufzuzeigen und diese mit
gezielter Auftragsforschung aufzufiillen.

Zur Aufbereitung und Bewertung erster Ergebnisse aus den For-
schungsvorhaben und zur Vertiefung der Kontakte zwischen den
beteiligten Forschergruppen finden seit Herbst dieses Jahres
gemeinsame Querschnittsseminare zu speziellen Themenberei-
chen statt.

Als typische Erfolgsbeispiele verbesserter Konzeptions- und Koor-
dinierungsarbeit sind die von Bundes- und Landesressorts gefor-
derten - inhaltlich miteinander verbundenen — Forschungsvor-
haben zu nennen, die auf einem gemeinsamen Standort oder in
derselben Institution durchgefiithrt werden, z.B. bei der BFH in
Hamburg, am Universitits-Forschungszentrum Waldokosysteme/
Waldsterben in Géttingen und an der Universitédt Bayreuth bei der
Bayerischen Forschungsgruppe Forsttoxikologie. Dies gilt auch
fiir entsprechende Projekte der DFG.

3. Wieviel Bundesmittel sind bisher in die Waldschadensforschung
geflossen?

Seit Anfang 1983 wurden erhebliche zusétzliche Mittel zur Erfor-
schung der Ursachen der Waldschaden bereitgestellt. Insgesamt
werden bis jetzt rd. 118 in 1985 laufende Forschungsvorhaben mit
einem Gesamtfordervolumen von ca. 53 Mio. DM an Projektmit-
teln im engeren Bereich der Ursachen/Wirkungsforschung von
den Bundesressorts gefordert. Dazu kommen noch weitere 30 Pro-
jekte, die sich speziell mit den Problemen der atmosphdérischen
Prozesse und Immissionsmessungen befassen und von Bundes-
seite mit ca. 25 Mio. DM gefdrdert werden.

4. Wie sind die von Bund und Lindern geférderten Forschungsein-
richtungen in diese Arbeiten eingebunden, und welche Rolle
haben die Max-Planck-Gesellschaft und die Deutsche Forschungs-
gemeinschaft hierbei ibernommen?
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Neben der Forschungsforderung, bei der Bund und Lander geeig-
neten Forschungsinstitutionen (und dabei insbesondere den
Hochschulen) Mittel fiir Forschungsvorhaben bereitstellen, fiihren
die Hochschulen, Bundes- und Landesanstalten und GroBfor-
schungseinrichtungen eine betrdchtliche Forschung auch aus
selbstbewirtschafteten Haushaltsmitteln durch. In vielen Féllen
ergdanzen sich dabei aus eigenen Mitteln und mit Drittmitteln
durchgefiihrte Arbeiten. Dariiber hinaus sind diese Einrichtungen
auch vielfach in einer Doppelfunktion aufgrund ihrer eigenen
fachlichen Kompetenz im Auftrag der Forderer mit der fachlichen
und administrativen Begleitung der geférderten Forschungsvor-
haben betraut.

Im Rahmen ihrer eigenen Forschungsarbeiten beschéftigen sich
mehrere GroBforschungseinrichtungen mit wesentlichen Aspek-
ten des Problems der Waldschdden, etwa der Ausbreitung,
Umwandlung und Ablagerung von Schadstoffen sowie tech-
nischen Maflnahmen zur Schadstoffriickhaltung (KfK) oder dem
Eintrag von S&ure und Schwermetallen sowie atmosphérischen
Abbauprozessen (KFA). Der Schwerpunkt der eigentlichen Wir-
kungsforschung wird in der GSF bearbeitet, die ihre Arbeiten im
Rahmen der ,Miinchener Arbeitsgemeinschaft Luftschadstoffe
(MAGL)" mit anderen Forschergruppen abstimmt. Kernstiick der
Zusammenarbeit sind dabei die von der GSF errichteten und
betriebenen Expositionsanlagen, die ein Arbeiten unter einer
Vielzahl von simulierten Belastungen (hinsichtlich Schadstoffen,
Beleuchtung, Klima) gestatten.

Die FérderungsmaBnahmen der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) konzentrieren sich auf Probleme der Grundlagenfor-
schung, z.B. Grundfunktionen von Wald-Okosystemen und die
Folgen anthropogen verursachter Belastungen, Schutz- und
Sozialfunktion des Waldes, die Produktionsitkologie, die Okophy-
siologie, populationsgenetische Folgerungen, Probleme der Rhi-
zosphérenforschung oder auch methodische Grundlagen fiir den
Einsatz von Fernerkundungsverfahren. Hinzu kommt die For-
schung iiber Verbrennungsvorginge und iiber technologische
Grundlagen der Emissionsminderung. '

Mehrere Institute der Max-Planck-Gesellschaft sind mit eigenen
Forschungsantrdgen auf den von ihnen bearbeiteten Sachgebie-
ten hervorgetreten und bringen so ihre Erfahrungen in die
gesamte Forschungsarbeit ein.

5. Welche Ergebnisse hat der Forschungsbeirat , Waldschaden/-Luft-
verunreinigungen” bisher vorgelegt, und wie beurteilt die Bundes-
regierung die bisherige Arbeit des Forschungsbeirats?

Der Forschungsbeirat hat sich seit seiner Berufung im Juni 1983 in
zahlreichen Sitzungen und Schadensbegehungen vor Ort, ver-
bunden mit intensiven Diskussionen mit den dort tdtigen Wissen-
schaftlern, seiner Aufgaben angenommen. Als unmittelbar greif-
bares Resultat seiner Arbeit ist der im Dezember 1984 vorgelegte
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Zwischenbericht anzusehen, in dem der bis dahin erreichte
Kenntnisstand iiber AusmaB, Ursachen und Wirkungen der Scha-
den einschlieBlich technischer Mdglichkeiten zur Emissionsmin-
derung in einer Gesamtschau sachlich dargestellt und bewertet
wird. In Fortsetzung dieser Arbeit wird der Forschungsbeirat bis
Ostern 1986 seinen Abschlufibericht vorlegen.

Mit seinem Bericht vom Dezember 1984 hat der Beirat einen
wichtigen Beitrag geleistet, um sowohl Anregungen zu neuen
Forschungsansétzen als auch Vorschlédge fiir zu schlieBende For-
schungsliicken zu geben, vor allem aber auch auf dem aktuellen
wissenschaftlichen Kenntnisstand aufbauende SchluBfolgerungen
hinsichtlich der fiir die Waldschéaden verantwortlichen Ursachen
zu formulieren. :

Ein weiterer wichtiger Beitrag des Forschungsbeirates fiir die
fordernden Ressorts ist in der Bewertung der vielen mehr oder
weniger plausiblen Waldschadenursachen-Hypothesen und
-Theorien zu sehen, die immer wieder aus der Offentlichkeit und
dem Wissenschaftsbereich in die Diskussion eingebracht werden.

Die Erforschung der Ursachen der Waldschdden hat bisher weit
auseinanderliegende Wissenschaftsdisziplinen in enge Verbin-
dung miteinander gebracht. Es ist deshalb nicht zuletzt als ein
wesentlicher Erfolg des Forschungsbeirats anzusehen, daB er eine
wesentliche — von auBlen oft nur schwer erkennbare — Verbesse-
rung des Dialogs zwischen den beteiligten Wissenschaftlern er-
reichen konnte.

Die Bundesregierung wird deshalb nach Ablauf der ersten Beru-
fungssperiode erneut auf die Beratung durch einen Forschungs-
beirat zuriickgreifen.

6. Wie haben sich die bisherigen Forschungsergebnisse auf die
umweltpolitischen Regelungen ausgewirkt?

Aufgrund der ersten Ergebnisse der von Bund und L&ndern
gezielt vergebenen Forschungsprogramme der Jahre 1982 bis
1984 hat sich der urspriingliche Verdacht, dafl Luftverunreinigun-
gen wesentliche Ursache im komplexen Wirkungsgeschehen der
Waldschaden sind, weiter erhértet. Der Stand der Ursachener-
kenntnisse bestatigt derzeit die Umweltpolitik der Bundesregie-
rung, die — am Vorsorgeprinzip orientiert — der Luftreinhaltung
sofort nach Ubernahme der Regierungsverantwortung hochste
Prioritat eingerdumt und bereits 1983 das Aktionsprogramm ,Ret-
tet den Wald" beschlossen hat. '

In nur knapp zwei Jahren seit Vorlage des Aktionsprogramms ist
es dank der Anstrengungen der Bundesregierung gelungen,
wesentliche Voraussetzungen zur Verminderung der Schadstoff-
emissionen zu schaffen. Die Vorhaben des Aktionsprogramms
zur Luftreinhaltung im nationalen Bereich sind von der Bundes-
regierung bereits verabschiedet oder sogar schon in Kraft
getreten. Durch sie werden neben SO, und NO, auch die ibrigen
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wesentlichen Schadstoffe, wie z.B. organische Verbindungen,
geregelt. Dies gilt fiir die GroBfeuerungsanlagen-Verordnung
(13. BImSchV), fiir die Technische Anleitung zur Reinhaltung der
Luft (TA Luft) und die Verordnung iiber genehmigungsbediirftige
Anlagen — 4. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes (4. BImSchV) —, ebenso wie fiir die Novellie-
rung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes und die Einfiihrun
des umweltfreundlichen Autos. ‘

Auch die vielfdltigen internationalen Aktivitaten im Bereich der
Luftreinhaltung haben innerhalb von kiirzester Zeit zu greifbaren
Ergebnissen gefiihrt:

- Insbesondere auf der Multilateralen Umweltkonferenz Miinchen
1984 hatten 18 Nationen ihre Bereitschaft erklart, ihre Schwefel-
Emissionen oder deren grenziiberschreitende Strome bis spéte-
stens 1993 um mindestens 30 % zu vermindern. Ein volkerrecht-
lich verbindliches Protokoll hieriiber ist im Juli d.J. in Helsinki
von 21 Staaten aus Ost und West unterzeichnet worden; hierdurch
wird die Genfer Luftreinhaltekonvention von 1979 erganzt.

Mit dieser Vereinbarung, fiir die die Miinchener Umweltkon-
ferenz den entscheidenden Anstofl gab, wird ein wichtiger Beitrag
zur Reduzierung der Schwefelbelastung in Europa geleistet. Die
Bundesregierung wirkt darauf hin, daB sich dieser Politik weitere
Staaten anschlieBen.

Die Bundesregierung konnte in Helsinki ferner die Einrichtung
einer Arbeitsgruppe durchsetzen, die nun spezifische Vorschlage
fiir eine wirksame Reduzierung der Stickstoffoxidemissionen erar-
beiten soll. Die Bundesregierung setzt alles daran, da auch im
. Hinblick auf Stickstoffoxide alsbald eine konkrete voélkerrecht-
liche Vereinbarung abgeschlossen wird.
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Anlage 1

S$0,-Jahresemissionen

1966 1970 ) 1974 1978 1982
GesamtemissioninMt*)proJahr.............. 3,2 3,6 3,6 3,4 3,0
Anteile der Emittentengruppen in v. H.
Kraftwerke/Fernheizwerke . ......... e 41,3 45,9 51,3 55,1 62,1
Industrie ......... T R 35,7 32,3 30,0 27,8 25,2
Haushalte/Kleinverbraucher . ................ 19,9 18,6 15,3 13,4 9,3
Verkehr . ...t . 3,1 3,2 3,4 3,7 3,4

*) 1Mt = 1 Mega-Tonne = 1 Mio. Tonnen

Jahresemission in Mt/a
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Kleinverbraucher

Verkehr
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UBA Entwicklung der Schwefeldioxid- Emissionen
1984 nach Emittentengruppen
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Stickoxid-Jahresemissionen (berechnet als NO;) Anlage 2
1966 v 1970 1974 1978 1982
Gesamtemissionin Mt*)proJahr.............. 2,0 2,4 2,7 3,1 3,1
Anteile der Emittentengruppen in v. H. ‘
Kraftwerke/Fernheizwerke . . ................ 23,6 26,5 30,0 27,8 27,7
INAUSEIIE « v v o v e eeeeeeaae e eanaeannns 30,6 25,5 21,0 16,7 14,0
Haushalte/Kleinverbraucher................. 5,8 6,0 5,0 4,5 3,7
VErKERT . .o ovoeeereee e 40,0 42,0 44,0 51,0 54,6
*) 1Mt = 1 Mega-Tonne = 1 Mio. Tonnen
30F
(=)
~
= = Kraft-und
£ 20t 7// Fernhenz'werke.
k= ~'a‘a‘aT‘= Industrie
7 ; '
© % Haushalte,
E ok 1 Kleinverbraucher
& i Verkehr
=
o
oL L -
1966 1870 1974 1978 1982
UBA - Entwicklung der Stickstoffoxid = Emissionen

1984 - lals NO2) nach Emittentengruppen
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Anlage 3

Organische Verbindungen — Jahresemissionen
V 1966 1970 1974 1978 1982
Gesamtemissionin Mt*)proJahr.............. 14 1,7 1,8 1,8 1,6
Anteile der Emittentengruppen in v. H.
Kraftwerke/Fernheizwerke .................. 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6
Industrie ..........oiiiitin e 25,0 26,5 27,0 27,0 28,0
Haushalte/Kleinverbraucher................. 46,0 42,0 40,0 35,5 32,4
LVerkehr .................................. 28,5 31,0 32,5 37,0 39,0
*) 1Mt = 1 Mega-Tonne = 1 Mio. Tonnen
201
(=]
=
= 151 Kraft-und
= é Fernheizwerke unter 1%
o e .
» 10k Industrie
o h
E Haushalte, :
® Kleinverbraucher
= 05F Verkehr
o
1966 1970 1974 1978 1982
UBA Entwicklung der Emissionen von organischen
1984 Verbindungen nach Emittentengruppen
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