11

12

121
122

123

13

21
211
212

22

221
222

223

224

225

226
2.3

232

24
241

2411

2412

2413

Inhaltsverzeichnis

Die Waldschiden: Eine besondere Her-
ausforderung fiir die Umweltpolitik . ..

Zar bisherigen wissenschaftlichen und
politischen Erérterung des Problems .
Industrialisierung und Rauchschidden

Skandinavische Klagen und européi-
sche Konsequenzen

Luftreinhaltepolitik und Waldschidden
in der Bundesrepublik Deutschland ..

Abgrenzung des Themas

Ursprung, Inhaltsstoffe, Verteilung
und Eintrag von relevanten Luftver-
unreinigungen

Die Atmosphére als Trager von Verun-
reinigungen ...............ciiiiinennn.
Die Emission von Ausgangskompo-
nenten

Zum Beitrag natiirlicher Quellen

Schwefeldioxid-Emission

Stickstoffoxid-Emission (jeweils ge-
rechnet als NO,)

Emission fliichtiger anorganischer Ha-
logenverbindungen ....................

Emission von Schwermetallen und an-
deren toxischen Spurenelementen ....

Emission organischer Verbindungen ..

Transport und chemische Umwand-
lung

Oxidation von Schwefeldioxid und
Stickstoffoxiden

Abbau organischer Luftverunreinigun-
gen, Photooxidantien

Zur Immissionssituation

Immission von Schwefeldioxid und sei-
nen Umwandlungsprodukten .........
Mittlere Schwefeldioxid-Immission in
belasteten und wenig belasteten Ge-
bieten ...... ... .. ool

Schwefeldioxid-Immission in Wald-
schadensgebieten .....................

Immission schwefelhaltiger Aerosole
in wenig belasteten Gebieten

11

12

12
12

12

14
14
16

19

21

22
24

26

26

28
30

31

31

32

242
243

244

245
246
241

25
251
252

253

253.1
2532
2533
2534

254
255

3.1
32
33

33.1
332
333

34

35
35.1

352

41
42

Stickstoffoxid-Immission ..............

Immission organischer Luftverunrei-
NIGUNEEN ... oieieei e

Photooxidantien-, insbesondere Ozon-
Immission........ccovvieiiiinns

Halogenwasserstoff-Immission

Schwermetall-Immissionen

Siurekonzentration in Niederschla-

Deposition
Trockene und feuchte Deposition

Filterwirkung der Vegetation und an-
dere Anreicherungsvorgidnge insbe-
sondere der trockenen Deposition ..%.
Deposition einzelner Komponenten ...
Schwefelverbindungen
Stickstoffverbindungen ...............
Chloride, organische Verbindungen ...
Blei, Cadmium, Zink, Nickel, Arsen ...

Deposition in Waldern

Stoffumwandlung beim Eintrag in die
Boden

Waldschiiden: Schadbilder und Scha-

biete ........ ..

Schadensstarke

Geschéadigte Baumarten und raumdli-
che Lage der Schadensgebiete

Allgemeine Beurteilung der Schadens-
situation

Zur kiinftigen Waldschadenserfassung

Uberlegungen zur verbesserten Erfas-
sung der Waldschiden

Schadenserfassung mittels Bioindika-
toren

Wirkungszusammenhiinge

Einfithrung............................

Natiirliche und waldbauliche Ursachen
fiir Waldschdden und Baumsterben ...

Seite

35

317
40
40
42

43
43

45
45
52
54
55

58

62

63
83
64

67
67
68

70

72

72

73

74

1
(i

79



421
422
423
424
425
426
427
4238

429

43

43.1

4311
43.12
4313
4314
43.15
43.16
43.1.7
43.18
43.19

432

4321
4322

4323
4324
4325

4326
4327

44

441
442

443

5.1

52

Seite

Trockenschdden....................... 79
Kilteschaden ......................... 80
VerbreitungsmiBige Gesichtspunkte.. 80
Tierische Schadlinge .................. 81
Pilzliche Schaderreger ................ 81
Bakterielle und andere Schaderreger . 81
Waldbauliche Ursachen ............... 82
Nachwirkungen friiherer Waldbehand-

ung ..o 83

Gesamtbedeutung natiirlicher und
waldbaulicher Ursachen fiir die neuar-
tigen Waldschéden .................... 83

Luftschadstoffe sowie ihre Umwand-
lungsprodukte als Ursachen neuarti-

ger Waldschéaden ...................... 85
Direkte Einwirkungen auf oberirdi-

sche Pflanzenteile .................. ... 85
Wirkungsweg ...............ooiallL. 85
Schwefeldioxid (SO,) .................. 85
Stickstoffoxide (NO,).................. 87
Photooxidantien ....................... 87
Fluorwasserstoff (HF) und Fluoride .. 89
Chlorwasserstoff (HCl) ................ 89
Schwermetalle ........................ 90
Organische Verbindungen ............ 90
SAUren ......iiiiiiii e 90
Indirekte Einwirkungen iiber den Bo-

den .. ... 91
Wirkungsweg .............ooiiiiiiian, 91
Wirkungen von Luftschadstoffen auf

denBoden ............ccoiiiiiia. 91
Natiirliche und anthropogene Boden-

Versauerung .........c..ccovevevuennanns 91
Boden-pH-Wert und Schwermetalle ... 94
Boden-pH-Wert und Néhrstoffmangel . 94
Weitere Effekte von Stoffeintrdgen ... 95
Bedeutung der Luftverunreinigung fiir

die neuen Waldschéden ............... 95
Zusammenfassende Beurteilung der

Schadwirkungen ...................... 100
Rauchschaden ........................ 100
Bekannte emittentenferne Waldscha-

o = « 101
Neuartige emittentenferne Waldscha-

dem ... 101
Grundsiitzliche umweltpolitische Fol-

BeTUNEEN .........o.vvviiniannannnnanas 102
Industrielle Entwicklung und Forst-

wirtschaft ................oiiiiil, 102
Vorsorgeprinzip und Schutz der Wal-

' =3 O 104

5.3

54
5.5

5.5.1
552

553

554

5.5.5

5.5.6

5.5.7

558

559

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.14
6.1.5
6.16
6.1.7

62

6.2.1

62.1.1

6.2.1.2

6.22

6221
6222

6223

Anforderungen an die Emissionsmin-
derung und VerhiltnismaBigkeitsprin-
2 + T
Vom Rat empfohlene Strategien ......
Forschung, Uberwachung, Entwick-
lung ..o
Problemdruck und Kenntnisstand ....

Zusammenfassung der wesentlichen
Fragen .............ciiiiiiiiiai...

Das odrtliche Zusammentreffen von
Waldschédden und mdglichen EinfluB-
faktoren ............coiiiiiiiiiiiL,

Emission — Ausbreitung — Immission
— Deposition — Bodenchemie ........

Erweiterte Immissions- und Deposi-
tionsmessung in ausgewidhlten Gebie-
ten ...

Wirkungsforschung ...................

Forstwissenschaftliche Forschung und
Entwicklung ..............c..ooilln

Forschung und Entwicklung fiir die
Emissionsminderung ..................

Koordinierung und Finanzierung .....

Méglichkeiten zur Vorsorge und
Schadensminderung ..................

Rechtliche Anforderungen und techni-
sche Mboglichkeiten anlagenbezogener
Emissionsminderung ..................

Allgemeines .............
Schwefeldioxid
Stickstoffoxide ............... ...
Halogenverbindungen.................

Metalle, insbesondere Schwermetalle .
Wirbelschichtfeuerung ................

Emissionsiiberwachung ...............

Bewertung der Anforderungen anla-
genbezogener Emissionsminderung ...

Bewertung der Genehmigungsanfor-
derungen der Grofifeuerungsanlagen-
Verordnung fiir neue Anlagen ........
Zum Einwand, die Anforderungen
seien liberzogen .......................
Zum Einwand, die Anforderungen
reichten nichtaus .....................
Bewertung der Regelung der GroB-
feuerungsanlagen-Verordnung fiir Alt-
anlagen .............. ...
Rechtslage ............................
Anwendungsbereich, Fristen und
Durchsetzungsrisiken der ,Absterbe-
ordnung” .................. .
Absicherung der Altanlagensanierung
durch eine Ausgleichsabgabe .........

Seite

1067
108

109
109

110

110

111

112

113

113

113
114

115

115
115
116
119
121
122
123
123

124

124

124

127

129
129

130



6.3

6.3.2

833

64
64.1

642

6.5
6.5.1
6.52

Produktbezogene  Emissionsbegren-
zung und energiepolitische Moglich-

keiten ...l
Produktbezogene  Emissionsbegren-
ZUDE . oo eee et
Energieeinsparung und rationelle
Energienutzung .......................
Substitution zwischen Energietrigern
Okonomische Aspekte ................
Okonomische Konsequenzen einer Po-
litik der Emissionsminderung im
Kraftwerksbereich ....................

Okonomische Anreize innerhalb einer
auflagenorientierten Luftreinhaltepo-
litik
Internationale Aspekte................
Abgestimmte Emissionsminderung ...

Prinzipien und MaBnahmen der
Schwefeldioxidminderung im interna-
tionalen Vergleich.....................

Seite

134

134

134
135

136

136

139
141
141

6.5.3 Grenziiberschreitende regionale Zu-
sammenarbeit ............. ... o
654 Weitere Schritte im internationalen
Bereich .....................oill
8.6 Moglichkeiten der Forstwirtschaft zur
Vorbeugung und Linderung von Wald-
schdden ................... et
6.6.1 Kurz- und mittelfristige MaBnahmen .
662 Langfristige MaSnahmen .............
Anhang

ErlaB iiber die Einrichtung eines Rates von
Sachverstiandigen fiir Umweltfragen beim
Bundesminister des Innern

Verzeichnis der Abkiirzungen

Verzeichnis der Gutachten des Sachverstiandi-
genrates

Literaturverzeichnis

Seite

147

149

150

151
153

156
158



