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Immissionsgrenzwerte fiir den Wald

Von K. F. Wentzel, Wiesbaden Oxf.: 425 : 174.7

Schon als Schiiler faszinierten mich im Geschichtsunterricht besonders
die vorchristlichen Perioden Bronzezeit und Eisenzeit. Wie brachten es die
Menschen mit den beschrinkten chemotechnischen Mitteln vor 3000 Jahren
fertig, Metalle aus Erzen zu gewinnen? Heute weiss ich eines: es kann nur
unter Inkaufnahme verheerender Umweltzerstorungen geschehen sein. Wenig
ist von diesen frithen Landschaftsverwiistungen durch Immissionen iiberlie-
fert. Lediglich der griechische Geograph Strabo hat aus Spanien berichtet,
Schmelzofen fiir Silber sollten mdoglichst hoch ins Geldnde gebaut werden,
um den beim Brennprozess entstehenden schweren und verderblichen Rauch
in die Hohe abzufiihren (nach Kdrcher, 1830). Und im Corpus iuris civilis
der Romer steht der Satz: Aerem corrumpere non licet.

Zinn, Zink, Blei, Eisen, Kupfer, Nickel und Silber liegen grossenteils als
Sulfide in der Erdrinde. Will man die begehrten Elemente haben, muss man
den Schwefel aus der Verbindung treiben. Dies geschieht seit jeher durch
Rosten in «Hiitten», die urspriinglich in waldreichen Gebirgstélern errichtet
wurden. Erst seit etwa 100 Jahren fahrt man das Erz zur Kohle in die Indu-
striegebiete oder an die Grossschiffahrtsstrassen. Beim Rosten geht Schwefel-
dioxid konzentriert in die Luft. Das ist ein «Assimilationsgift», wie Stock-
hardt bereits 1853 in der Umgebung einer Bleihiitte des Erzgebirges er-
kannte. Kurz vorher (1845) hatte Rettstadt den meines Wissens ersten
erschiitternden Bericht in der deutschen Literatur iiber die Waldverwiistun-
gen der Metallhiitten im Harz verdffentlicht.

«Waldrauchschiaden» frither und heute

Am Ende des 19.Jahrhunderts registrierte die Forsteinrichtung nach
Angaben von Reuss (1907) in den Wildern der deutschen Mittelgebirge
(vornehmlich Erzgebirge, Harz, Westerwald und Eifel) rund 9000 ha (!)
«Rauchbléssen». An der nachhaltigen Bodendegradierung kann man dieses
anthropogene Unland zum Teil heute noch erkennen. In den hier erkrankten
Wildern begann die Rauchschadenforschung. Damit geht die weltweite Im-
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missionsforschung heutiger Zeit auf frithe Initiativen und Erkenntnisse der
deutschen Forstwissenschaft zuriick. Doch dieser Ursprung liegt nicht etwa
allein darin begriindet, dass der Wald gerade dort, wo auch die Erze liegen,
das natiirliche Kleid des Landes ist, sondern — wie ich noch ndher begriin-
den werde — weil kein Landschaftsbestandteil und zugleich Wirtschafts-
objekt grosserer Bedeutung so anfillig gegen industrielle Abgase ist wie der
Nadelwald. Aus o©kologischen und physiologischen Griinden begann die
Immissionsforschung also im Koniferenwald! Sie wurde 5 Jahrzehnte fast
ausschliesslich von der Forstwissenschaft aus weiterentwickelt.

Im Jahre 1905 entlarvte Wislicenus als Nachfolger der Professoren
Stockhardt und von Schroder auf dem Lehrstuhl fiir forstliche Pflanzenche-
mie der Forstakademie Tharandt die Verbindung Fluorwasserstoff als noch
weit gefdhrlicheres Abgas als SOz an einer Ziegelei im Erzgebirge. Die bei-
den fiir den Wald weitaus iibelsten Luftverunreinigungen, auf die fast alle
Immissionsschidden in den Wildern Mitteleuropas zuriickgehen, sind damit in
Sachsen identifiziert worden.

Endlich setzten dann auch die ersten tastenden Abwehrmassnahmen des
Staates ein, der bei allen Initiativen jedoch primér bestrebt blieb, die auf-
bliihende Industrialisierung nicht zu hemmen. Um die Jahrhundertwende
wurden in Deutschland die Gewerbeordnung und das Biirgerliche Gesetzbuch
geschaffen. Diese Rechtsmittel versuchten dem angewachsenen Immissions-
Unheil mit Genehmigungs-Vorbehalten fiir gefdhrliche Betriebe (§ 16 GO)
einerseits und ersten Ansidtzen zur Entschadigungsregelung fiir «wesentliche»,
doch nicht ortsiiblichen Schaden (§ 906 BGB) zu begegnen. Dabei richtete die
Gewerbeaufsicht ihr Augenmerk hauptsdachlich auf die Abfiihrung der Ab-
gase, nicht aber auf deren Zuriickhaltung. So wurden die Schornsteine hoher
und hoher gezogen: Sie erreichen jetzt 200 m und mehr.

Als nach dem 1. Weltkrieg erkannt wurde, dass Schwefel auch zu ver-
kaufen war, begann man in den Metallhiitten dem stdarker werdenden Druck
der geschddigten Nachbarn nachzugeben und mit der Absorbierung der
Abgase zu beginnen. Dieser Schritt wiederum leitete schliesslich die Entwick-
lung einer chemischen Grossindustrie zur Sdurefabrikation in die Wege. Das
ist ein frithes gutes Beispiel dafiir, dass Umweltschutz nicht etwa nur die
Wirtschaft hemmt, sondern auch neue Arbeitsplidtze schafft. Inzwischen aber
hatte die allgemeine Industrialisierung auf der Grundlage einer massenhaften
Verbrennung von Kohle (spiater auch Ol) zur Energiegewinnung bereits ihren
unaufhaltsamen Siegeszug angetreten und vielerorts Landschaftsbild und
Gesellschaftsstruktur vollig umgewandelt.

An die Stelle der bisher lokal begrenzten Immissionsschiden durch rela-
tiv kurzzeitig einwirkende Abgase hoher Konzentration, die akute Erkran-
kungen hervorrufen, traten iiber ganze Regionen weitgespannte Einwirkun-
gen maissiger Konzentrationen {iiber liangere Zeitdauer, die in den Waldern
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zu chronischen Erkrankungen, allmdhlichem Siechtum und vorzeitigem Tod
vor allem der Nadelbdume fiihren. Gleichzeitig machten zahlreiche weitere
Schadstoffe ortlich von sich reden, die durch die Einfiithrung vielfaltiger
neuer chemischer Prozesse in den Gewerbebetrieben freigesetzt werden, aber
allesamt mehr fiir Menschen und Tiere, weniger fiir den Wald gefihrlich
sind. Nicht zuletzt die Vielzahl dieser mehr als 200 verschiedenen Immis-
sions-Substanzen hat etwa seit dem Jahre 1970 das sehr begriissenswerte
Umweltschutz-Bewusstsein der Bevolkerung bewirkt, dem Politik und Ver-
waltung nun nachkommen. Heute sind in Mitteleuropa mindestens 500 000 ha
Wailder vornehmlich in der CSSR, Polen und der DDR nachweislich von so
schweren Immissionseinwirkungen betroffen, dass Nadelwald forstwirtschaft-
lich sinnvoll nicht mehr nachgezogen werden kann. Fiir die Bundesrepublik
Deutschland ist die nachweislich immissionserkrankte Waldfldche auf etwa
40 000 bis 50 000 ha zu beziffern.

Sorge fiir Beschrankung der Luftverunreinigungen im Umweltschutz-Zeitalter

Eines hatte die Entwicklung der letzten hundert Jahre klar erwiesen: die
bisherigen Mittel einer relativ lasch gehandhabten Gewerbeaufsicht einerseits
und Verweisung auf einen kaum Erfolg versprechenden Privatklageweg zur
Erlangung von Entschadigung anderseits haben keineswegs ausgereicht,
schwere Schiaden fiir Pflanzen (vor allem durch Abgase) sowie auch fiir Tiere
und sogar Menschen (insbesondere durch Schwermetallstdiube und Smog-
Katastrophen) zu verhiiten. Sie haben zwar das Auftreten hoher Schadstoff-
konzentrationen und damit den schnellen Pflanzentod fortschreitend ver-
hindert, dafiir aber das Problem auf die schleichenden Vegetationserkran-
kungen weiter Rdume ausgedehnt und damit die Umweltschaden insgesamt
ganz erheblich vermehrt. Wie soll, wie kann tiberhaupt der Umweltschutz als
staatliche Vorsorgeverpflichtung heute darauf reagieren?

Der Umweltschutz versucht seit einigen Jahren zunédchst, mit verstarkter
Luftiiberwachung und ausgefeilter Messtechnik zum Erfolg zu kommen. Die-
ser Weg war vorgezeichnet durch jene alte Erkenntnis, die schon Paracelsus
(1493—1541) in die Worte gekleidet hat: Sola dosis facit venenum. Die Ab-
gaseinwirkungen miissen nach Konzentration und Zeitdauer der Einwirkung
auf jenes spezielle Mass begrenzt werden, das fiir die jeweilig einwirkende
Noxe Erkrankungen der Lebewesen und wirtschaftliche Schiden ausschliesst.
Solche gesetzlichen Vorschriften haben aber nur einen Sinn, wenn 1. die Be-
grenzung messbar ist und 2. eine Organisation zur stdndigen Uberwachung
oder schnellen Nachpriifung der aktuellen Luftverunreinigung in geféhrde-
ten Gebieten aufgebaut ist und jederzeit zur Verfiigung steht. Diese Voraus-
setzungen fehlten selbst in den grossen Industriegebieten bis vor wenigen
Jahren vollig, sind inzwischen aber zum Beispiel im Ruhrgebiet und anderen
Ballungsrdumen vorhanden.
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Bei aller berechtigten Kritik diirfen wir jedoch nicht iibersehen, dass bis
etwa 1968 wohl eine Vermutung, aber keine ausreichende Klarheit dariiber
bestand, wo die Grenzwerte iiberhaupt liegen. Zahlreiche Begasungsversuche
seit 100 Jahren hatten immer wieder zu verschiedenen, erst allmdhlich einem
Endergebnis zusteuernden und die erschreckende Fernwirkung der Abgase
im Freiland erkldrenden Resultaten gefiihrt. Bis etwa 1940 nahmen wir die
Konzentrationsschwelle fiir SOg, unterhalb der bei Langzeiteinwirkung keine
Erkrankungen und Schiden an Pflanzen mehr verursacht werden, nach Be-
gasungsversuchen von Wislicenus (1898, 1914), Wieler (1905, 1933) und
anderen mit etwa 2 ppm im m3 Luft an. Das entspricht etwa 5,6 mg SOz im
m3 Luft. Heute wissen wir genau, dass bei solcher Einwirkung alle Pflanzen
sterben und auch Menschen schwer erkranken.

Mit verfeinerter Versuchstechnik ermittelte Katz (1939) die Empfindlich-
keit der sensibelsten Testpflanzen in Kabinen bei etwa 0,2 ppm. Dieser
Schwellenwert wurde dann bis etwa 1968 unterstellt, obwohl jeder Einge-
weihte weiss, wie schwierig es ist, in Begasungsversuchen echte Freilandbe-
dingungen nachzuahmen. Von den vielen Fehlerquellen, die kaum erkannt
oder vermieden werden konnen, soll hier nicht die Rede sein. Ein wesent-
licher Mangel liegt ausserdem darin, dass es versuchstechnisch so gut wie
unmoglich ist, Begasungsexperimente auf das lange Baumleben auszudeh-
nen. Es werden immer nur einzelne Jungpflanzen im Labor getestet. Das
hat bis in die jiingste Zeit zu kapitalen Fehlschliissen Anlass gegeben, iiber
die andernorts berichtet wurde (Wentzel, 1966, 1967 a). Deshalb hat die
Untersuchung der langfristigen Reaktion von Bdumen und Wildern unter
den tatsdchlichen Immissionsbedingungen der Industrienihe im Freiland
draussen eine nicht zu iibertreffende Aussagekraft fiir Schliisse, die Forst-
wirtschaft, Landespflege und Landschaftsgestaltung in luftverunreinigten
Ridumen zu ziehen haben.

Nun sind wir aber versuchstechnisch erst seit etwa 10 Jahren in der Lage,
die Dosis-Wirkungs-Beziehungen im Freiland mit den notwendigen mathe-
matisch-statistischen Anforderungen sicher nachweisen zu konnen. Erst jetzt
diirfen wir annehmen, die Hohe der Grenzwerte einigermassen richtig zu
erfassen. Die Freilanduntersuchungen im Siegerland (Guderian und Strat-
mann, 1968), dem sichsischen Erz- und Elbsandsteingebirge (Ddissler und
Stein, 1968), dem bohmischen Erzgebirge (Materna, 1969, 1972, 1974) und
dem Ruhrgebiet (Knabe, 1971, 1972) zeigen in der Tat, dass die alle Wald-
schidden sicher verhiitende Konzentrationsschwelle als arithmetischer Mittel-
wert uiber lingere Zeit noch unter 0,02 ppm, also mehr als eine ganze Zeh-
nerpotenz tiefer liegt als angenommen (Wentzel, 1968). Materna und Mit-
arbeiter kommen aufgrund ihrer langjahrig durchgefiihrten Untersuchungen
sogar zum Ergebnis, dass fiir standortlich arme Hohenlagen des Erzgebirges
auch dieser Grenzwert noch nicht ausreichenden Schutz fiir die Fichtenwal-
der gewihrleistet, da hier Langzeitkonzentrationen von 0,01 ppm (0,025 bis
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0,03 mg) SO: noch eine nachweisbare Reduktion des Zuwachses hervorrufen.
Erst Konzentrationen von 0,015 bis 0,020 mg SO: bleiben ohne sichtbare
Erkrankungen.

Die vorerst jiingsten Begasungsversuche hat nun Keller (1977) in der
Schweiz vorgenommen. Er fand bei neunmonatiger Begasung mit 0,05 ppm
(also 0,14 mg) SO: statistisch gesicherte Einbussen der Netto-Assimilation,
Pufferkapazitit und enzymatischen Aktivitdt junger Koniferen, ohne dass
mit dem blossen Auge dussere Schadsymptome kenntlich wurden. Ich werte
diese Ergebnisse als experimentelle Bestatigung der oben dargestellten Frei-
land-Erkenntnisse, denn auch im Freiland erkennt man an jungen Nadelholz-
kulturen noch keine Erkrankungen oder Vitalitdts-Einbussen, wo im selben
Raum Stangenholzer und Altbestinde infolge der Summationseffekte iiber
Jahrzehnte hinweg jedoch schwere Zuwachseinbussen aufweisen.

Wer meiner Abhandlung bis hierher gefolgt ist, wird denken: jetzt aber
genug! Ich muss ihn enttduschen. Auch zu diesen tiefliegenden Schadstoff-
anteilen in der Luft miissen noch Vorbehalte angemeldet werden, weil bis

heute keine Klarheit iiber die synergistische Wirkung mehrerer verschiedener
Luftverunreinigungen besteht.

Summieren sich beispielsweise die Wirkungen bestimmter SO:- und HF-
Konzentrationen oder potenzieren sie sich gar? Gibt es Immissionskombina-
tionen, bei denen sich die Wirkung der Einzelkomponenten vielleicht gegen-
seitig aufhebt? Man muss gerechterweise einwenden, dass die Problematik
ausserordentlich vielschichtig und fiir den Laien vollig uniibersehbar ist.

Haben schon die Wissenschafter ihre grossen Schwierigkeiten, so sind auch
die Politiker um ihre Verantwortung nicht zu beneiden. Bei der Gesetzgebung
kann keine politische Einmiitigkeit fiir die Entscheidung vorausgesetzt wer-
den, ob die Grenzwerte auf den Schutz des Menschen oder etwa auf den
Schutz des empfindlichsten Lebewesens (beispielsweise eine Blattflechte)
ausgerichtet werden sollen. Der § 906 des BGB bestimmt seit 80 Jahren,
unwesentliche Schiaden seien hinzunehmen. Was aber ist unwesentlich? Kann
man die Existenz der Flechten als unwesentlich bezeichnen? Konnen wir auf
einzelne Individuen, bestimmte Pflanzenarten oder ganze Familien in unseren
Okosystemen iiberhaupt verzichten? Die Milieu-Anderung durch Luftverun-
reinigung mindert mit Gewissheit die okologische Stabilitat. Ist vielleicht der
Schutz der Nadelwilder gar «unwesentlich»? Wenn die Grenzwerte «nur»
auf den Schutz der Menschen (angeblich des Masses aller Dinge!) ausgerich-
tet werden sollen, so erhebt sich sogleich die Frage, welcher Gesundheits-
zustand Massstab werden soll. Der zum Beispiel schon durch Nikotin,
Asthma, Katarrhe, Kreislaufstorungen usw. vorbelastete Mensch ist bedeu-
tend empfindlicher gegen Luftverunreinigungen als der von Belastungen oder
Krankheiten bisher freigebliebene. Als Fazit all dieser Uberlegungen muss
festgehalten werden: Wir kdnnen nur von mittleren Variationsbreiten der
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Empfindlichkeit fiir bestimmte Gruppen von Lebewesen ausgehen; auf diese
miissen sich die Experten einigen. Letztlich muss der Staat entscheiden, was
in den Schutz vor Immissionen einbezogen werden soll und was aus iiber-
geordneten Griinden vielleicht nicht.

Definition der Luftqualitat

Nicht nur die Widerstandskraft der Pflanzen differiert nach Art, Entwick-
lungsstadium, Standortsbedingungen und anderen Faktoren, auch das Immis-
sionsangebot ist in dem vielfdltigen Wechselspiel von hoheren und niederen
Konzentrationen in der Luft und der Zeitdauer ihres Auftretens ausserordent-
lich unterschiedlich. An einem bestimmten Ort gibt es nur in sehr seltenen
meteorologischen Ausnahmesituationen einen iiber viele Stunden oder einige
Tage etwa gleichbleibenden Luftverunreinigungspegel. Die Schadstoffkonzen-
trationen schwanken standig mit den Witterungsbedingungen, insbesondere
der Windbewegung und folgen dabei grob jahreszeitlichen und tageszeitlichen
Trends. Sie differieren stirker, (das heisst zwischen mindestens «fast Null»
und hohen Spitzenwerten), wenn nur von einer Quelle Immissionen zugeweht
werden konnen (Beispiel Abbildung 1), wihrend inmitten von Industriege-
bieten ein mehr ausgeglichener Pegel zu registrieren ist. Lediglich erwahnt
sei, dass es ein Unterschied ist, ob man in Baumhohe oder iiber dem Boden
misst. Selbstverstidndlich hat auch jede Methode ihren speziellen analytischen

Abbildung 1. Eine RauchblGsse im Siegerland 1964. Die Eisenerzrostanlage wirft
ohne Schornstein und Absorptionsvorkehrungen tiglich rund 10t SO: oberflichennah
aus. Auf der vollig pflanzenleeren und weitgehend erodierten Blosse von 19 ha Fliche
ermittelten Guderian und Stratmann (1968) SO:-Konzentrationen wihrend der Dauer
der «Immissionszeit> von 0,46 ppm (=1,3 mg) und Spitzenkonzentrationen von 10 Mi-
nuten Dauer bis 15 ppm (=39,0 mg). Die Immissionszeit betrdgt 33 Prozent der Expo-
sitionszeit, das heisst zu zwei Drittel der Zeit ist «reine» Luft. Die rundum erkrankte
Waldflache belduft sich auf etwa 1000 ha (s. Wentzel, AFZ 1956).

373



und nach Zahl und Verteilung der Messstellen und Haufigkeit der Messun-
gen auch technischen Vertrauensbereich.

Weil die Immissionswirkung bei gleichen Produkten von Konzentration
und Einwirkungsdauer progressiv mit der Konzentration ansteigt und auch
relativ immissionsarme oder immissionsfreie Zeitspannen als Erholungspau-
sen dienen konnen, bedarf es stets einer grossen Vielzahl systematisch an-
gelegter luftanalytischer Messungen und der Auswertung von Haufigkeitsver-
teilungen, um bestimmte Immissionstypen identifizieren zu konnen. Da wir
zur Charakterisierung einheitliche Bewertungsmassstibe brauchen, muss die
Vielfalt der Messergebnisse auf wenige statistische Parameter reduziert wer-
den, damit sie «auf einen Blick» Riickschliisse auf die zu erwartenden Wir-
kungen zulassen. Aussagefahig sind besonders zwei: der Arithmetische Mit-
telwert iiber langere Zeit (Beispiel x Jahr oder x Vegetationszeit) und ein
Maximalwert zur Beurteilung der gefdhrlichen Spitzenkonzentrationen. Dies
indessen darf nicht der Extremwert sein, da der weiteste Ausreisser sehr sel-
ten und nicht typisch ist, durchaus auch ohne grossere Wirkung bleiben kann.
Aus mathematisch-statistischen Griinden bietet sich der 95-Prozent- oder
97,5-Prozent-Summenhaufigkeitswert des Messwertkollektivs an. Ein solcher
Maximal-Konzentrationswert ldsst also die 5 bzw. 2,5 Prozent hochsten
Einzelwerte ausser Betracht. Als Einzelwerte wiederum haben sich Halb-
stunden-Messintegrale als beste Losung erwiesen und allgemein durchgesetzt.

Diese beiden Parameter (IW1 und IW2 genannt) werden auch von den
zustdndigen Uberwachungsbehodrden in der Bundesrepublik Deutschland zu-
grundegelegt. Die Gewerbeaufsicht wurde 1964 mit der ersten technischen
Anleitung zur Reinhaltung der Luft (TA-Luft) angewiesen, bei der Entschei-
dung iiber Genehmigungen oder Erweiterung von Betrieben fiir SO: einen
IW1 von 0,40 mg und einen IW2 von 0,75 mg (damals als 97,5-Perzentil-
Wert) anzuhalten. Das waren an den tatsdchlich im Ruhrgebiet auftretenden
Luftbelastungen orientierte Zweckmassigkeitsgrenzen, mit denen ein Anfang
gemacht wurde, um Erfahrungen fiir das Ziel zu sammeln, sie allm#hlich zu
verschirfen. Im folgenden Jahrzehnt erkannte man, dass der IW1 viel zu
hoch angesetzt war, eine Verschiarfung des IW2 aber technisch kaum reali-
siert werden konnte, ohne die Industrieproduktion und das Wirtschaftswachs-
tum zu hemmen. Die TA-Luft 1974 setzte deshalb den ITW1 auf 0,14 herab
und legte den IW2 auf 0,40 mg (jetzt aber mit einer erheblich geringeren
Anforderung) als 95-Perzentil-Wert neu fest. Auch bei dieser Korrektur
nach unten sind die wissenschaftlichen Erkenntnisse iiber die SO2-Empfind-
lichkeit der Pflanzen nicht beriicksichtigt worden.

Die TA-Luft-Werte sind also Konventionalwerte einer Verwaltung, die
primédr das Gesamtwohl des Staates im Auge hat, sich aber nicht nach den
empfindlichsten Lebewesen ausrichtet. Verfasser ist seit 1959 Mitglied eines
Ausschusses zur Beratung der deutschen Bundesregierung und bei den Bera-
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tungen zur Festsetzung der Grenzwerte beider Technischer Anleitungen
1964 und 1974 zugezogen worden. Er hat die biologischen Vorbehalte schon
in der VDI-Richtlinie 2108 (1961) verankern konnen und stets nachdriick-
lich vorgetragen. Keller (1977) irrt, wenn er meint, die Nichtanerkennung
der Kategorie der unsichtbaren Schiadigungen hitte «die Position der Forst-
wirtschaft bei der Erarbeitung von Immissions-Richtwerten empfindlich ge-
schwicht». Eine Anerkennung kann auch mit der Wortbildung «latente
Schiddigungen» nicht erreicht werden. Im hochpolitischen Bereich spielen
akademische Begriffe nun wirklich keine Rolle, mégen sie nun zur Verstdn-
digung der Experten brauchbar sein oder nicht. Trotz vielfacher Unterrich-
tung des Gesetzgebers ist ja nicht einmal der viel weitergehende breite
Bereich der «chronischen Immissionserkrankungen» (Wentzel, 1967 b), der
ja die sogenannten latenten Schadigungen einschliesst, bei der Grenzwert-
festsetzung beriicksichtigt worden und wird vermutlich aus gesamtwirtschaft-
licher Riicksicht auch kiinftig leider nicht einbezogen werden.

Die besondere Empfindlichkeit der Nadelholzwilder

Der Nadelwald ist im Empfindlichkeitsspektrum aller Lebewesen gegen
SOz-Immissionen extrem empfindlich. Dies hat folgende sehr plausible
Griinde, die ich beim letzten Hearing der deutschen Bundesregierung zur

Abbildung 2. 60jiahriger Fichtenbestand im Erzgebirge, absterbend, etwa 15 km von
den Abgasquellen im bohmischen Braunkohlebecken bei Most entfernt. Immissions-
belastung nach Materna (1972): x Jahr = 0,05 mg SOs.
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Beratung neuer Grenzwerte am 20. 2. 1978 in Berlin erneut vorgeschlagen
habe:

1.

Der Wald steht hundert Jahre und mehr auf der Flache. Erkrankungen
und Vitalitdtseinbussen summieren sich an den Bdumen iiber Jahrzehnte
hin auf, wihrend die landwirtschaftlichen Gewichse zumeist schon nach
einer Vegetationsperiode gewechselt werden.

Der Wald ragt 10, 20 oder 30 Meter hoch in den Luftraum. Sein Kronen-
bereich, in dem sich die wichtigen Stoffwechselvorgéinge abspielen, ist
der Luftbewegung weit starker ausgesetzt als der Bodenraum, auf dem
die meisten anderen Lebewesen angesiedelt sind.

Der Wald kann nicht fortlaufen wie Mensch und Tier, wenn ihm die
saubere Luft verdorben wird. Im Gegenteil, wir erwarten vom Walde
sogar Schutz und Abschirmung gegen die Luftverunreinigung.

Das wirtschaftliche Riickgrat der Forstwirtschaft ist der Nadelwald. Auf
das winterliche Griin kann aber auch der Erholungswald nicht verzich-
ten. Tannen, Fichten, Kiefern, Lédrchen sind aufgrund des anatomischen
Baues und der mehrjahrigen Lebensdauer ihrer Assimilationsorgane, we-
gen physiologischer Bedingtheiten und mangelhafter Regenerationsfahig-
keit ihrer Blattorgane empfindlicher als Laubbdume.

Fiir den Nadelwald bestehen aufgrund des heutigen internationalen

forstwissenschaftlich-immissionsokologischen Erkenntnisstandes die in den
Tabellen 1 und 2 zusammengestellten Anbaurisiken.

Tabelle I. Anbau-Risiko bei SO:-Einwirkung

Iwl W2 Risiko

in mg SO2/m3

0,02 0,10 Schutz aller Koniferen-Walder iiberall voll gesichert, keine
schidlichen Einfliisse.

0,03 —  In standortlich armen Hohenlagen leichte chronische Erkran-
kungen nachgewiesen.

0,05 0,20 Auf den meisten Standorten Schutz ausreichend gesichert.

0,06 —  Pridisposition fiir Sekundidrschidlinge; in der Regel leichte
chronische Immissionserkrankungen mit im Alter nachweis-
baren Zuwachsverlusten. 7

0,08 0,30 Schwere Erkrankungen mit ab Alter 30 deutlich messbaren
Zuwachsschiden und vorzeitigem Tod.

0,12 0,40 Jeder wirtschaftliche Koniferenanbau ausgeschlossen. Nadel-
wilder erreichen jedoch zum Teil verlichtet das Stangenholz-
alter.

0,14 TA-Luft 0,40 —

0,18 —  Einzelne im Hoéhenwuchs verkriippelte Kiefern vegetieren noch
dicht am Erdboden dahin.

0,19 —  Rien ne va plus.
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Tabelle 2, Anbau-Risiko bei HF-Einwirkung.

Wi w2 Risiko
in mg HF/m3
0,0003 0,0009 Schutz aller Wilder in der Regel gesichert.
0,0005 0,0015 Koniferen-Wilder erleiden schwere Erkrankungen und mess-
bare Zusatzverluste,
0,0014 0,0042 Nadelholzbestinde sterben fortschreitend ab, erreichen nicht

das «wirtschaftliche Alter» (Umtriebszeit).
0,002 TA-Luft 0,004 —

Ist ein voller Immissionsschutz der Nadelwialder realisierbar?

Bei einer von der TA-Luft zugelassenen SO:-Immissionseinwirkung von
0,14 mg und 0,40 mg SO2/m3-Luft 16sen sich unsere Tannen- und Fichtenwil-
der bis zum Alter 40 und 60 allmé#hlich auf, verschwinden also vorzeitig von
der Fliche. Kiefernwilder halten unter vollig stagnierendem («verkriippel-
tem») Hohenwuchs (Wentzel, 1971) bis 20 Jahre ldnger aus. Selbst die Laub-
wilder erleiden Zuwachsverluste.

Wiirde dieser «amtliche» Luftverunreinigungspegel iiberall voll ausge-
nutzt — was ja zum Gliick nicht der Fall ist und selbst im Ruhrgebiet nur
einen kleinen Fldchenanteil betrifft —, so wire das der totale Ruin der
Forstwirtschaft und Landeskultur.

Gleiches gilt fiir die Fluorid-TA-Luft-Grenzwerte von 0,002 und 0,004
mg/m3 Luft.

Will man SOz-Immissionsschdaden im Walde iiberall (!) und sicher (!) ver-
meiden, miissen die entsprechenden Immissionswerte auf IW1 = 0,02 mg
und IW2 = 0,10 mg begrenzt werden, will man sie «im allgemeinen» ver-
hindern, auf IW1 = 0,05 und IW2 = 0,20 mg. Letzteres bedeutet eine
Herabsetzung der TA-Luft-Grenzwerte fiir SOz auf weniger als die Halfte
des jetzigen Pegels. Erst dann kann ehrlicherweise konstatiert werden, es sei
in aller Regel davon auszugehen, dass keine schidlichen Umwelteinwirkun-
gen auftreten.

Will man die HF-Immissionsschidden vermeiden, bedarf es einer Herab-
setzung auf IW1 = 0,0003 und IW2 = 0,0009 mg/m3.

Nach 24jihriger immissionsdkologischer Arbeit in den deutschen Bal-
lungsgebieten halte ich eine solche notwendige Verschiarfung aus gesamtwirt-
schaftlichen Griinden fiir praktisch derzeit nicht realisierbar. Wenn das so
ist, konnen die Immissionswerte also nicht bei allen Schadstoffen (zum Bei-
spiel nicht bei SO: und HF, dagegen aber den meisten anderen) auf das
empfindlichste Schutzobjekt — hier: den Wald — abgestellt werden. Zu
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einer Anerkennung und Artikulierung dieser Erkenntnis allerdings miissen
sich Gesetzgeber und Verwaltung bald durchringen, wenn Irrefiihrungen und
Fehlschliisse vermieden werden sollen.

Es ist der Grundsatz der Immissionsgesetzgebung, genehmigungsbediirf-
tige Anlagen so zu errichten und zu betreiben, dass schidliche Umweltein-
wirkungen nicht hervorgerufen werden konnen. An diesem Grundsatz muss
aus rechtsstaatlichen Prinzipien festgehalten werden. Eine Einhaltung dieses
Grundsatzes aber hidngt vollig von Fortschritten bei der Immissionsriickhal-|
tung, fiir HF und SO: also weitgehend von der Rauchgas-Absorption ab. Sie|
ist in den letzten 10 Jahren erfreulicherweise fortentwickelt und zum Stand|
der Technik geworden (Davids, 1975), beginnt sich aber erst bei den aller-

grossten Emittenten allmidhlich einzubiirgern. Die Luftreinhaltung braucht
Zeit,

Reif ist die Zeit aber nach meiner Auffassung zu einem neuen Schritt
in Richtung Verschirfung der TA-Luft-Immissionswerte. Fiir zweckmaéssig
und realisierbar halte ich beim SO: eine Herabsetzung auf zunichst 0,12
und 0,30 mg/m3 Luft, beim HF eine Herabsetzung auf IW1 = 0,001 und
IW2 = 0,0025 mg/m3 Luft. Das wiirde fiir die Forstwirtschaft bereits eine
wesentliche Entlastung bedeuten und auch die Gefahr fiir den Menschen
erheblich herabsetzen.

Im Hinblick auf die Rechtssicherheit vollig unverzichtbar ist dabei gleich-
zeitig eine unmissverstindliche Klarstellung im Immissionsschutzgesetz, dass
die TA-Luft-Immissionswerte reine Zweckmadssigkeitsgrenzen der Verwal-
tung sind, die den wissenschaftlich erkannten echten Schutzwerten fiir die
empfindlichsten ILebewesen und Landschaftsobjekte nicht entsprechen. Wenn
die Forstwirtschaft im Gesamtinteresse des Staates wirtschaftliche Einbussen
auf sich zu nehmen gezwungen ist, miissen diese anderweitig entgolten wer-

den. Das ist eine im Grunde selbstverstindliche Ausgleichsverpflichtung des
Staates.

Résumé

Valeurs limites des émanations polluantes pour Ia forét

Examinant tour a tour les résultats de 130 années de recherches sur les con-
séquences écologiques des émissions de polluants et les multiples efforts faits
pour améliorer la qualité de l’air, le présent exposé nous apporte les enseigne-
ments suivants:

378



1. Nos foréts de résineux sont 1’élément du paysage le plus sensible a la pol-
lution atmosphérique; elles couvrent de vastes surfaces, sont indispensables a
I’'aménagement des zones rurales et revétent une importance économique considé-
rable.

2. La législation des nuisances des Etats industrialisés n’a jamais pleinement
pris en compte le besoin de protection particulier des foréts. De nos jours, en
Europe centrale seulement, plus de 150 000 ha de foréts sont exposés a des dé-
gagements si nocifs que les résineux dépérissent prématurément et les peuple-
ments, clairsemés dés le stade du perchis, n’atteignent pas ’dge d’exploitabilité.

3. Si 'on veut enrayer les dommages que causent les effluents gazeux aux
foréts, il faut ramener les valeurs limites des émissions, conformément aux con-
naissances actuelles de I’écologie et de la physiologie des végétaux, a une frac-
tion des valeurs directrices admises a I’heure qu’il est par I'administration; I’étude
énumere les exigences auxquelles devraient satisfaire les analyses de I’air. Toute-
fois, dans le contexte économique actuel, une telle amélioration de I’hygiéne
atmosphérique semble difficilement réalisable.

4. Seule l'introduction sur une vaste échelle de dispositifs absorbant gaz et
fumées peut apporter une solution durable a cette pénible situation. La sylvi-
culture et ’agriculture devront donc encore, des décennies durant, compter avec
une détérioration de-la structure des foréts et une baisse de la qualité des rapports
écologiques, la foresterie avec d’importantes pertes économiques dues aux
effluents. Comme ces pertes sont a la charge de I’entreprise forestiére dans
I'intérét de I’économie et de la société tout entiére, celle-ci peut exiger de I’Etat
une juste compensation. Traduction: J.-G. Riedlinger

Literatur

Dissler, H.G. und Stein, G., 1968: Luftanalytische Untersuchungen im Erz- und
Elbsandsteingebirge mit stindig betriebenen SO:- und Staubmessstellen. Luft- und
Kiltetechnik 7, S. 315—318

Davids, P., 1975: Entschwefelung von Abgasen und Brennstoffen. Brenn-St. — Wirme
— Kraft 27, S. 161/167

Guderian, R. und Stratmann, H., 1968: Freilandversuche zur Ermittlung von Schwe-
feldioxidwirkungen auf die Vegetation. IIl: Grenzwerte schiddlicher SO:-Immis-
sionen fiir Obst- und Forstkulturen sowie landwirtschaftliche und girtnerische
Pflanzenarten. Forsch. Ber. NW, Nr. 1920, K6In/Opladen

Kircher, K., 1830: Griechische Prosaiker in neuen Ubersetzungen. Bd. 3, S. 282, Stutt-
gart

Katz, M., 1939: Sulfurdioxide in the atmosphere and its relation to plant life. Ind.
Eng. Chem. 41, S. 2450—2465

Keller, Th., 1977: Begriff und Bedeutung der latenten Immissionsschidigung. Allg.
Forst- u. Jagdztg. 148, S. 115/120

379



Knabe, W., 1971: Air quality criteria and their importance for forests (Vortrag IUFRO-
Kongress Gainesville/USA). Mitt. Forstl. BVA, Wien, 92, S. 129—150

Knabe, W., 1972: Immissionsbelastung und Immissionsgefihrdung der Wilder im
Ruhrgebiet (Vortrag VII. JUFRO-Arbeitstagung Essen 1970). Mitt. Forstl. BVA,
Wien, 97/1, S. 53—87

Materna, J., Jirgle, J. und Kudera, J., 1969: Vysledky méfenl komcentraci kysli¢niku
siti¢iteho v lesich KrusSnych hor. (Messergebnisse der SO:-Konzentration im Erz-
gebirge) Ochrana ovzdusi 6, S. 84/92

Materna, J., 1972: Beziehungen zwischen der Schwefeldioxidkonzentration in der Luft
und der Beschiddigung der Fichte. Vortrag bei der VIII. TUFRO-Arbeitstagung
Sopron/Ungarn, 9. 10. 1972, Manuskript-Kurzfassung

Materna, J., 1974: Einfluss der SO:-Immissionen auf Fichtenpflanzen in Wintermo-
naten. Dazu: Excursionsfithrer der IX. IUFRO-Arbeitstagung (Marianske laZne)

ins Erzgebirge. Tagungsbericht der Forschungsanstalt fiir Forst- und Jagdwesen,
Zbraslav/CSSR. S. 107/114

Rettstadt, 1845: Uber die Einwirkung des Rauches der Silberhiitten auf die Waldbiume
und den Forstbetrieb. Allg. Forst- und Jagdzeitung 14, S. 132/140

Reuss, C., 1907: Massnahmen gegen die Ausbreitung der Hiittenrauchschiden im
Walde. Referat vor dem int. Kongress f. Land- u. Forstwirtschaft in Wien, Ma-
nuskript.

Stein, G. und Didssler, H. G., 1968: Die Forstl, Rauchschaden-Grossraumdiagnose im
Erz- und Elbsandsteingebirge 1964/67. Wiss. Ztschr. TU Dresden 17, S. 1397/1404

Stockhardt, A., 1853: Untersuchung junger Fichten und Kiefern, die durch den Rauch
der Antons-Hiitte krank geworden. Thar. Forstl. Jhrb. 9, S. 169/172
Wentzel, K. F., 1966: Landschaftsschutz gegen Immissionen. Ang. Bot. XL, S.1/11

Wentzel, K.F., 1967a: Bedeutung, Aussichten und Grenzen der Ziichtung relativ
rauchharter Baumsorten im Lichte immissionsdkologischer Erfahrungen in Mittel-
europa. IUFRO-Papers Miinchen, Section 24, S. 536/555

Wentzel, K.F., 1967b: Vorschlige zur Klassifikation der Immissionserkrankungen.
Forstarchiv 38, S. 77/79

Wentzel, K. F., 1968: Empfindlichkeit und Resistenzunterschiede der Pflanzen gegen-
iiber Luftverunreinigung. Forstarchiv 38, S. 189/194

Wentzel, K.F., 1971: Habitus-Anderung der Waldbiume durch Luftverunreinigung.
Forstarchiv 41, S. 165/172

Wieler, A., 1905: Untersuchungen iiber die Einwirkung schwefliger Sdure auf die
Pflanzen. Berlin (427 Seiten)

Wieler, A., 1933: Uber akute und chronische Rauchschidden, Ztschr. Pflz. Kr. 43,
S. 594—620

Wislicenus, H., 1898: Resistenz der Fichte gegen saure Abgase bei ruhender und téti-
ger Assimilation. Thar. Forstl. JThb. 48, S. 152/173

Wislicenus, H., 1905: Gutachten im Beweisbeschluss des OLG Dresden vom 24. 5. 05
in Jhb. Berg- u. Hiittenwesen im Kgr. Sachsen 1913, S. 53

Wislicenus, H. und Neger, F. W., 1914: Experimentelle Untersuchungen iiber die Wir-

kung der Abgassiuren auf die Pflanzen. Heft 10 Sammlg. von Abh. iiber Abgase
und Rauchschéiden, Parey/Berlin

380



	Immissionsgrenzwerte für den Wald

