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Einwirkung von Luftverunreinigungen auf Menschen, Tiere und
Pflanzen sowie der Eintrag in den Boden. Gegensatz dazu: 
„Emission” – Abgabe von Luftverunreinigungen aus einer Anlage 
(Emissionsquelle), beispielsweise Autos, Kraftwerke oder

Industrieanlagen.

Farbloses, stechend riechendes, nicht brennbares Gas. Es ent-
steht u.a. bei der Verbrennung fossiler Energieträger (Kohle, 
Erdöl, Erdgas).

Ein zusammenfassender Begriff für Stickstoff-Monoxid (NO) und 
Stickstoffdioxid (NO2); entstehen bei allen Verbrennungsvor-
gängen als Verbindung zwischen dem Stickstoff der Luft und dem 
Sauerstoff. NO reagiert in der Luft schnell zum NO2, daraus

kann sich wiederum Salpetersäure, ein Mitverursacher des „Sauren Ne-
bels/Sauren Regens”, bilden. Außerdem können Stickoxide unter Einwirkung von
Sonnenlicht zu Photooxidantien, z.B. Ozon, reagieren.

Ozon gehört zu den Photooxidantien. Es entsteht durch Einwir-
kung ultravioletter Strahlung in der oberen Erdatmosphäre. Es 
wird aber auch in bodennahen Luftschichten bei gleichzeitigem 
Auftreten von Stickoxiden und Kohlenwasserstoffen unter Sonnen-

einstrahlung gebildet. Größere Konzentrationen entstehen an klaren, sonnigen
Tagen. Ozon kann Menschen, Pflanzen und
Materialien schädigen. Es ist vor allem am soge-
nannten „Sommersmog” beteiligt.

Verbindungen aus Kohlenstoff 
und Wasserstoff kommen im 
Erdöl und Erdgas sowie in den 
Destillationsprodukten anderer

fossiler Brennstoffe wie Braun- und Steinkohle vor.
Kohlenwasserstoffe werden als Brennstoffe, Motor-
kraftstoffe (z.B. Benzin und Dieselöl), als Lösungs-
mittel, Schmierstoffe und Ausgangssubstanzen für
Kunststoffe usw. eingesetzt. Gelangen unvollstän-
dig verbrannte Bestandteile der Kohlenwasserstoffe
als Abgase in die Luft, so sind Beeinträchtigungen
der Umwelt nicht selten, da ein Teil der kompliziert
aufgebauten chemischen Verbindungen für
Mensch, Tier und Pflanze schädlich ist.

Ein farbloses, stechend riechen-
des, leicht wasserlösliches Gas. 
Es ist ein Verwesungsprodukt 
organischer Stoffe und entweicht

vor allem bei der Düngung mit Gülle und Kunst-
düngern in die Luft. Sein Eintrag in den Wald-
boden führt zu einer Stickstoffüberdüngung und
verstärkt das Nährstoffungleichgewicht im Boden.

Bei Verbrennungsvorgängen 
werden Schwefel und Stickstoff 
zu Schwefeloxid (SO2) und 
Stickoxid (NOX) oxidiert. Durch

chemische Reaktionen in der Atmosphäre werden
sie in entsprechende Säuren (Schwefel- und Sal-
petersäure) umgewandelt. Je nach Wassergehalt der Luft bzw. Größe der Wasser-
tröpfchen entsteht „Saurer Regen” bzw. „Saurer Nebel”. Beide haben negative
Auswirkungen auf den Pflanzenwuchs (Gewebezerstörung, Nährstoffauswaschung
in Blättern und Nadeln) und auf die Bodenverhältnisse (Bodenversauerung).

Ursache sind vor allem das Schadgas Ozon (O3) und die 
Wirkungen des „Sauren Regens/Sauren Nebels”. Sie schädi-
gen die Blattoberfläche und beeinträchtigen die Funktionsfähig
keit der Spaltöffnungen. Folge ist eine Verminderung der Assimi-

lationsleistung und die Auswaschung von Nährstoffen aus Blättern oder Nadeln.

In Folge der Einwirkung von Schadstoffen, vor allem Ozon, sind 
die äußere Schutzschicht der Blätter und die Blattorgane geschä-
digt. Ein Teil der lebensnotwendigen Mineralien (Nährstoffe) wird 
daher mit dem „Sauren Regen” ausgewaschen.

Der Eintrag von Säuren mit dem „Sauren Regen” in den Boden 
und die Freisetzung von giftigen Metallionen durch die 
Bodenversauerung schädigen die meisten derjenigen Bodenlebe-
wesen, die für die Zersetzung der herabgefallenen Blätter und

Nadeln verantwortlich sind. Die wichtigsten und bekanntesten Vertreter dieser
Bodenlebewesen sind die Regenwürmer.

Durch die Speicherung der in den Boden eingetragenen, im 
„Sauren Regen” enthaltenen, Säure sinkt der PH-Wert (Maß
für die Säure-Konzentration) des Bodens. Dadurch werden 
basisch wirkende Nährstoffe wie Calzium, Magnesium und

Kalium verdrängt, andererseits wird aber Aluminium, Mangan und Eisen im Boden
freigesetzt.

Vor allem giftige Aluminium-Ione schädigen das Wachstum der
Feinwurzeln und die für die Streuzersetzung verantwortlichen
Bodenlebewesen. Folge ist eine Beeinträchtigung der Nähr-
stoffaufnahme und des Baumwachstums. Auch die Qualität des
Grundwassers ist in Gefahr.

Durch die Bodenversauerung auf Grund des Eintrags von Säure
in unsere Waldböden werden vor allem die basisch wirkenden
Nährstoffe Calzium, Magnesium und Kalium ausgewaschen.

Stickstoff, vor allem in Form von Ammoniak, wird von den
Bäumen über Blätter oder Nadeln sowie durch Eintrag in den
Boden durch die Wurzeln aufgenommen.

In den letzten Jahrzehnten werden unsere Wälder aus der Luft mit
Stickstoff, vor allem in Form von NOX aus Industrie und Verkehr
sowie NH3 aus Gülle und Kläranlagen, überdüngt. Folge der
Überdüngung ist ein Nährstoffungleichgewicht im Boden.

Ursache sind Wachstumsstörungen auf Grund von Nährstoffun-
gleichgewichten oder Nährstoffmangel. Sie werden auch verur-
sacht durch Krankheitserreger und Schadinsekten, ebenso durch
Wassermangel in Trockenperioden, als Folge von Wurzelschäden.

Ebenfalls eine Folge der Wurzel-
schäden. Dies bedeutet, dass der
Baum leichter vom Sturm umge-
worfen werden kann:
Sturmanfälligkeit.

Sie können auftreten bei Nähr-
stoffmangel sowie einseitigem
Nährstoffüberschuss auf Grund
einer Überdüngung der Wald-
böden mit Stickstoffen.

Eine Folge des Nährstoff- und
Wassermangels, aber auch der
direkten Schädigung von Blättern
oder Nadeln durch „Sauren
Regen/Sauren Nebel”. Sie führt zu einer erhöhten
Anfälligkeit des Baumes gegenüber Frost, Krank-
heitserregern und Schadinsekten.

Wird verursacht durch eine
Störung der Wasseraufnahme auf
Grund von Wurzelschäden, die
Folge der Bodenversauerung sind.
Der Wassermangel wird bei extremen Witterungs-
bedingungen durch erhöhte Feuchtigkeitsabgabe
verstärkt, wenn Schädigungen derjenigen Blatt-
organe vorliegen, die die Verdunstung von Blättern
und Nadeln regulieren.

Eine Folge der Auswaschung von
Nährstoffen im Boden. Grund
sind die Bodenversauerung und

die  Nährstoffauswaschung in den Blättern und Nadeln, verur-
sacht durch den „Saueren Regen”.

Eine Folge der Wurzelschäden. Der Baum reagiert auch damit
empfindlicher auf Niederschlagsdefizite bzw. Trockenheit.

Eine Folge der Wurzelschäden, vor allem durch Verlust der Fein-
wurzel, die mit der Mykorrhiza (Pilzwurzel) eine Lebensgemein-
schaft eingehen. Sie sind für die Nährstoffversorgung der Bäume
verantwortlich und reagieren besonders empfindlich auf Verände-
rungen im Boden.

Ursache der Wurzelschäden ist vor allem die Freisetzung giftiger
Metallionen (z.B. Aluminium) als Folge der Bodenversauerung.

Durch Luftschadstoffe geschädigte bzw. geschwächte Bäume
reagieren empfindlicher auf Frost, insbesondere bei Temperatur-
stürzen innerhalb kurzer Zeit. Sie sind ebenfalls anfälliger für
Krankheitserreger und vor allem werden sie eher von Schad-
insekten wie dem Borkenkäfer befallen.

Längere Trockenperioden erhöhen die Säurekonzentration im
Waldboden.

Extreme Witterungssituationen, beispielsweise heiße Sommer,
Stürme oder längere Trockenperioden, können das Absterben der
durch Luftschadstoffe vorgeschädigten Bäume beschleunigen
bzw. auslösen. Ein Baum, dessen Blätter oder Nadeln bzw. Blattorgane und
Wurzeln geschädigt sind, reagiert empfindlicher auf extreme Witterungssituationen.
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Der Wald steht unter
„Umweltstress“!

Ursachen und Zusammenhänge der
Waldschäden auf einen Blick.

Wichtige Begriffe kurz erläutert!

Aufgabe der Stiftung Wald in Not ist es, über die Gefähr-
dung unserer Wälder und die Möglichkeiten ihrer Erhal-
tung zu informieren. Über das „Waldsterben“ wird kaum
noch gesprochen. Dennoch hat sich an der Gefährdung
unserer Wälder nichts Grundlegendes verändert, wie die
Ergebnisse der jährlichen Waldzustandsberichte verdeutli-
chen. Über die verschiedenen Ursachen und ihr unter-
schiedlicher Einfluss auf die Gesundheit des Waldes infor-
miert das Poster „So ,stirbt’ der Wald“. Es macht deutlich,
dass weitere Anstrengungen zum Abbau der Ursachen der
Waldschäden notwendig sind, um unseren Kindern stabi-
le und artenreiche Wälder zu erhalten, in denen sie sich
erholen und deren Holz sie nachhaltig als Rohstoff nutzen
können. Die Erhaltung und Vermehrung des Waldes ist
daher eine wichtige Zukunftsinvestition zum Schutz von
Umwelt und Klima.

Zukunftsinvestition Wald!

Stiftung Wald in Not
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WIR BRAUCHEN DEN WALD!

DER WALD BRAUCHT HILFE –
WAS IST ZU TUN?

Der Wald speichert Kohlendioxid (CO2). Er liefert uns
den nachwachsenden Rohstoff „Holz”. Holz ist beson-
ders umweltfreundlich und vielseitig nutzbar. Denn es
läßt sich energiesparend erzeugen und verarbeiten, im
Gegensatz zu anderen vergleichbaren Werkstoffen.
Daher trägt die Nutzung von Holz zu einer Verminde-
rung der Emission des Treibhausgases Kohlendioxid
(CO2) und der Luftschadstoffe  SO2und NOxbei, die
unseren Wald schädigen. 

Die Erhaltung und Vermehrung des Waldes ist daher
ein wichtiger Beitrag zum Schutz des Klimas. Der Ver-
brauch von Holz sichert darüber hinaus die Pflege und
Durchforstung des Waldes. Dieses ist notwendig, um
unsere Wälder zu stabileren und baumartenreicheren
Mischwäldern umzugestalten und sie so zu erhalten.

Wald ist ein wichtiger Erholungsraum, der auf Grund
der zunehmenden Freizeit von immer mehr Menschen
genutzt wird.

Wald sichert die Qualität des Grundwassers. Er kann
vor Hochwasser und Überschwemmungen schützen

und im Gebirge auch vor Lawinen und Bodenerosion.
Verliert der Wald diese Schutzfunktionen, sind viele
Siedlungen und Verkehrswege in Gefahr. 

Weitere Informationen dazu in den Broschü-
ren „Ohne Schutzwald geht’s bergab” und
„Wald, Wasser, Leben”.

Wald hat eine ausgleichende Wirkung auf unser
Kleinklima und kann Wohngebie-
te vor Lärm und Abgasen schüt-
zen.

Der Wald ist ein wichtiger Le-
bensraum für viele, vor allem 
seltene Pflanzen und Tiere. Sie
verlieren ohne ihn ihre letzte Zu-
fluchtstätte.

All dies kann nur ein gepflegter,
stabiler, nicht durch Luftschad-
stoffe geschwächter Wald dauer-
haft leisten.

KEINE ENTWARNUNG FÜR DEN WALD!
Anfang der 80er Jahre alarmierten Forstleute und
Waldbesitzer die Öffentlichkeit mit Hinweisen auf
Schäden in unseren Wäldern von bisher unbekannter
Art und enormen Ausmaß. Die Medien kennzeichne-
ten den Zustand mit den Begriff „Waldsterben“.
Nach ersten Schadenserhebungen in den Jahren
1982 und 1983, die ein erschreckendes Ergebnis
zeigten, kam es zu zahlreichen Projekten zur Erfor-
schung der Ursachen dieser neuartigen Schäden. Die
Wissenschaftler konzentrierten ihre Arbeit zunächst
auf den „Sauren Regen”, eine Folge der Luftschad-
stoffe Schwefeldioxid und Stickstoffoxid, und seine
Auswirkungen auf den Wald. Die in den Boden ein-
dringenden Säuren verursachen eine verstärkte Aus-
waschung von Nährstoffen wie Calzium, Magnesium
und Kalium, gleichzeitig eine Mobilisierung von
potentiellen Schadstoffen wie Aluminium, Cadmium
und Zink. Das Ergebnis sind Ernährungsstörungen,
die bei den Bäumen im hohen Ausmaße für die als
„Waldsterben“ bezeichneten Erscheinungen, wie
Blatt- und Nadelverluste, verantwortlich sind.

Nachden nun in den letzten 15 Jahren in einer Viel-
zahl von Projekten geforscht wurde, kann man zu den
vermutlichen Ursachen der Waldschäden und der
zukünftigen Entwicklung folgendes feststellen: Für den
Wald kann, trotz einiger Erfolge bei der Ver-
minderung der Luftverschmutzung, keine Entwarnung
gegeben werden. Dies hat mehrere Gründe:

• Im Waldboden ist der Säureeintrag durch den
„Sauren Regen“ aus vielen Jahren hoher Luftver-
schmutzung noch gespeichert. Eine Erholung der
Böden erfolgt nur langsam. Sie wird durch zusätzliche
Schadstoffeinträge, auch wenn diese geringer als in
der Vergangenheit sind, weiter verzögert werden.
Selbst bei einem stetigen Rückgang der Luftver-
schmutzung werden wir noch geraume Zeit auf eine
Gesundung der Wälder warten müssen. 

• Die Stickstoffeinträge aus der Luft liegen immer noch
großflächig über der Verträglichkeitsgrenze für den
Wald und verursachen
ein Ungleichgewicht
zwischen den für die
Ernährung des Waldes
wichtigen Stoffen. Sie
zeigen leider noch keine
Tendenzen zu einem für
die Erholung des Wal-
des notwendigen Rück-
gang. 

Auch bei einem verrin-
gerten Stickstoffeintrag
in das Waldökosystem

ist wegen der bisherigen „Überdüngung“ mit einer
weiter anhaltenden Destabilisierung der Wälder und
einer dadurch verursachten Belastung des Grund-
wassers zu rechnen. Quellen der Stickstoffeinträge
sind vor allem der Kraftfahrzeugverkehr und eine
übertriebene Düngung mit Gülle und Kunstdünger in
der Landwirtschaft. 

• Auch grenzüber-
schreitende Immissi-
onen, vor allem aus
unseren östlichen
Nachbarländern,
und die hohen som-
merlichen Ozonkon-
zentrationen (Som-
mersmog) schädi-
gen den Wald. Ur-
sache der Ozonkon-
zentration sind Ab-
gase unserer Autos. 

• Die durch eine ho-
he und andauernde
Schadstoffbelastung
geschwächten Wälder sind auch gegenüber Frost,
Trockenheit und Sturm sowie Schädlingen, beispiels-
weise dem Borkenkäfer, erheblich empfindlicher
geworden. In den letzten Jahren wiederholt auftreten-
de Witterungsextreme haben sowohl direkte Schäden
als auch eine länger wirkende Schwächung der
Vitalität unserer Wälder zur Folge. Das Ausmaß der
Sturmschäden sowie der Schäden durch Borkenkäfer
oder Schwammspinner ist auch auf eine generelle
Schwächung des Ökosystems Wald durch die Schad-
stoffbelastung aus der Luft zurückzuführen. 

Sollte eine Verstärkung des Treibhauseffektes, verur-
sacht durch den Anstieg des CO2-Gehaltes in der Erd-
atmosphäre, zu einer Klimaveränderung führen,
wie sie von vielen Experten vorhergesagt wird, so
würde das in einem geschwächten Waldökosystem

weitere Schäden zur
Folge haben. 

Aus allen diesen
Gründen und sich
abzeichnenden Ent-
wicklungen der Um-
weltverschmutzung
kann für den Wald
keine Entwarnung
gegeben werden.

Autokäufer mehr Wert auf geringen Kraftstoffver-
brauch legen würden. Das Auto sollte man öfter stehen
lassen und auf Bahn oder Bus umsteigen.

●Auch die schadstofffreien, erneuerbaren Energie-
quellen Sonne, Wind, Wasser und Biomasse (Holz)
lassen sich im privaten Bereich nutzen. Mit Hilfe von
Sonnenkollektoren kann man einen großen Teil des im
Haushalt benötigten warmen Wassers erzeugen. In
Küstenregionen und auf den Höhen der Mittelgebirge

bietet sich die Windenergie an. Vielerorts
gibt es die Möglichkeit, kleinere Wasser-
kraftanlagen wieder zur Stromerzeugung
zu reaktivieren. Auch der Wald liefert mit
dem Holz eine nachwachsende schadstoff-
arme Energiequelle. Die Verwendung von
schwachem Holz, für das es sonst kaum
Verwendungsmöglichkeiten gibt, als
Brennholz sichert die dringend notwendige
Pflege unserer Wälder. Da die Nutzung
der erneuerbaren Energiequellen zur Zeit
noch mit höheren Kosten verbunden ist,
wird ihre Anwendung durch Förderpro-

gramme unterstützt. Diese sollte man nutzen.

Weitere Anregungen und Informationen kön-
nen Sie unseren Broschüren „Was jeder gegen
das Waldsterben tun kann” und „Erneuerbare
Energien nutzen, dem Wald helfen” entnehmen.

Um unseren Kindern und Enkeln gesunde und stabile
Wälder zu hinterlassen, in denen sie sich erholen kön-
nen, die sauberes Wasser liefern und deren Holz sie
nachhaltig nutzen können, müssen wir alles daran set-
zen, die Belastung der Umwelt mit Schadstoffen zu
vermindern. Jeder von uns kann durch sein Verhalten
im Alltag dazu beitragen, dass die Emission dieser
Schadstoffe weniger wird. Nicht nur mit Filtern an den
Schornsteinen von Kraftwerken und Industriebetrieben
oder dem geregelten Dreiwegekatalysator im
Auto können wir den Schadstoffeintrag in die
Umwelt senken. Wichtiger ist, dass wir durch
einen geringeren Energieverbrauch und die
Anwendung moderner Technik verhindern, dass
Schadstoffe erst entstehen. Der Einzelne hat
dazu viele Möglichkeiten:

●Der größte Teil, der im Haushalt verbrauchten
Energie, geht auf das Konto der Heizung. Hier
kann man durch Modernisierung der Heizungs-
anlage und mittels Wärmedämmung einen
wichtigen Beitrag zur Schadstoffverminderung
leisten.

●Bei der Anschaffung von Elektrogeräten sollte man
unbedingt größten Wert auf geringen Energiever-
brauch legen. Dies gilt ebenso für den Kauf eines
Autos. Die Industrie könnte heute schon Autos anbie-
ten, die 3 l Kraftstoff auf 100 km benötigen, wenn die

Wir brauchen 
mehr Wald!

Leitfaden zur 
Waldvermehrung
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Veröffentlichungen der Stiftung Wald in Not
Folgende Informationsschriften zum Thema „Wald” sind bisher erschienen:

Band 1: „Waldsterben” Informations-
fibel für Schüler und Erwachsene,
9. überarbeitete Auflage 1994,
32 Seiten.

Band 2: „Was jeder gegen das
Waldsterben tun kann!”, 
10. überarbeite Auflage 1996,
24 Seiten.

Band 3: „Fakten, Forschung,
Hypothesen – Ursachen der
Waldschäden”,
4. aktualisierte Auflage 1995,
95 Seiten.

Band 4: „Erneuerbare Energiequellen
nutzen – dem Wald helfen”,
1. Auflage 1998, 48 Seiten.

Band 5: „Treibhauseffekt und Wald”,
5. überarbeitete Auflage 1996,
48 Seiten.

Band 6: „Wald in einer zukunfts-
orientierten Umweltpolitik”,
1. Auflage 1992, 64 Seiten.

Band 7: „Die Lage des Waldes – 
10 Jahre Stiftung Wald in Not”,
1. Auflage 1995, 43 Seiten.

Band 8: „Buchenwälder – ihr
Schutz und ihre Nutzung”,
1. Auflage 1996, 100 Seiten.

Band 9: „Ohne Schutzwald geht’s
bergab! – Intakte Bergwälder –
Lebensversicherung für das
nächste Jahrtausend”,
1. Auflage 1998, 40 Seiten.

Band 10: „Wir brauchen mehr
Wald! – Leitfaden zur
Waldvermehrung”,
1. Auflage 2000, 56 Seiten.

Band 11: „Wald, Wasser, Leben”,
1. Auflage 2000, 32 Seiten.

Wandzeitungen (Poster): 1. „Helft dem Wald”
2. „So stirbt der Wald”

Information: „Heizen mit Holz dem Wald zuliebe” (8 Seiten)
Die Veröffentlichungen sind erhältlich bei

Bei Bestellungen bitten wir um Rückporto in Briefmarken. der Stiftung Wald in Not, Godesberger Allee 142-148,
Für Einzelexemplare 1,50 DM. Bei größeren 53175 Bonn, FAX 02 28/81 98 192
Stückzahlen bitten wir um Erstattung der im Einzel- Informationen auch im Internet unter:
fall anfallenden Porto- bzw. Versandkosten. http://www.wald-in-not.de/

Bitte helfen Sie uns zur Fortführung
unserer Arbeit durch eine Spende.
Sparkasse Bonn, Nr. 52 100, BLZ 380 500 00
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