Umweltverinderungen als Ursache des Artenriickganges

W. Zielonkowski

Von den 2.032 bewerteten, in Bayern vorkommenden Farn-
und Bliitenpflanzen sind 455 in ihrem Bestand stark gefidhrdet
oder gefihrdet. Bei nicht weniger als 148 Pflanzen (7,3%)
geht die Verbreitung derart stark zuriick, dal diese Arten
ohne aktive SchutzmafBnahmen des Menschen nicht erhalten
werden konnen. In vielen Fillen wiirde die Zerstorung einiger
weniger Wuchsorte bereits die Ausrottung der Art in Bayern
bedeuten.

Die Vorkommen der bedrohten, in erheblichem Riickgang
befindlichen Pflanzenarten liegen in drei Schwerpunktbe-
reichen (Tabelle 1):

Tabelle 1: Verschollene und bedrohte Pflanzenarten

Pflanzenverbinde aus- stark gefdhrdet gesamt
gestorben gefahrdet

Getreideacker-

Gesellschaften

Ruderal-,

Schuttfluren,

Lagerfluren u.a. 5 19 27 51

Trocken- und

Steppenrasen 2 23 35 60

Magerrasen,

Grasheiden u.a. 1 2 17 20

Felsgrusfluren 3 12 25 40

Steinschuttfluren 6 15 21

Felsspalten-

Gesellschaften 1 4 12 17

Blaugras-Halden 3 14 17

Krummseggenrasen 2 4 6

Subalpine

Borstgrasrasen 2 9 11

Streuwiesen 12 14 26

Zwergbinsen-

Gesellschaften 3 8 18 29

Kleinseggen-

Stimpfe 3 11 12 26

Teichrand-

Gesellschaften 4 5 6 15

Laichkraut- und

Schwimmblatt-

gesellschaften 4 12 16

Rohrichte 2 3 9

Bach-Staudenfluren 2 3 5

Nitrophile Wald-

und Ufersdume 1 3 4 8

Meso- und xerophile

Saumgesellschaften 1 4 10 15

Schlehengebiische 11 11

Artenreiche

Laubmischwalder 1 8 27 36

Nadelwilder und

Zwergstrauchheiden 1 2 3 6

Sonstige 4 13 26 43

Gesamt 32 148 307 487

Nach KUNNE, H.: Rote Liste bedrohter Farn- und Bliitenpflanzen in Bayern,
Schriftenreihe Naturschutz und Landschaftspflege. Miinchen. Heft 4, 1974

1. Acker-, Ruderal- und Schuttfluren

2. Trockenstandorten mit Trockenrasen, Magerrasen, Gras-
heiden, Felsgrusfluren und Borstgrasrasen

3. Feucht- und NafBstandorten mit Streuwiesen, Kalkflach-
mooren, Ubergangs- und Hochmooren, FluB3-, Bach- und
Seeufern, Teichen und Kleingewéssern.

Organismen koénnen generell als feinste Bioindikatoren fiir

Verianderungen der Umweltbedingungen gelten und dies gilt

insbesondere fiir stendke Arten, deren 6kologische Amplitude

gering, ihre Sensibilisierung und Spezialisierung also sehr stark

ist. Hierzu sind verstdndlicherweise die in stindigem Riickgang

befindlichen Arten zu rechnen.

Die nach 6konomischen Gesichtspunkten verstellte Flichen-
nutzungsstatistik Bayerns weist fiir Moore, Od- und Unland
3,4%, fiir Wald, nicht mehrlandwirtschaftlich genutzte Flichen
und Gewisser 35,4% der Landesfliache aus. Zusammen 38,8%
als meist natiirliche, naturnahe und iiberwiegend naturnah
bezeichnete Flichen (5. Raumordnungsbericht der BAY.
STAATSREGIERUNG 1980).

Im Vergleich dazu liegt die Fliache der schutzwiirdigen Bio-
toptypen nach Auswertung der Biotopkartierung Bayerns,

auBeralpine Naturrdume, bei 4,02% der Landesfliche
(Tabelle 2).

Tabelle 2: Einzelsummen der Biotoptypen nach Obergruppen
absolut, relativ bezogen auf Gesamtbiotopfliiche und Landes-
fliche Bayerns

ha %Biotopfliche %Landesfliche

Wailder und Hecken 146 199 51,70 2,07
FlieBgewisser 31038 10,98 0,44
Stillgewdsser 20 397 7,21 0,29
Moore 42750 15,12 0,61
Quellgebiete 1939 0,69 0,03
Wiesentiler 22317 7,89 0,32
Trockenstandorte 18 130 6,41 0,26
Summe 282770 100,00 4,02

Quelle: KAULE, G., SCHALLER, J. und SCHOBER, H.-M.:
Schutzwiirdige Biotope in Bayern. Auswertung der Kartierung - Allgemeiner,
Teil. Hrsg. Bay. Landesamt f. Umweltschutz. Miinchen. 1979.

Aus diesem Vergleich 148t sich die auftretende Differenz nur
so interpretieren, daB der Umfang von qualitativ intakten,
natiirlichen und naturnahen Flichen sich weit geringer als
angenommen darstellt.

Vor dem Hintergrund der bisher genannten Fakten ist die
Analyse der Ursachen des rapiden Artenriickganges vorzu-
nehmen. Dabei muB3 betont werden, daB natiirliche Ver-
inderungen der Umweltbedingungen, wie Anderung des
Klimas oder endogene genetische Verianderungen eine
absolut geringfiigige Rolle spielen.

Wesentlicher sind die durch den Menschen bedingten
direkten Einwirkungen auf Flora und Vegetation, aber auch
die indirekt wirkenden Verdnderungen der Umweltbe-
dingungen.

Nach HAUPLER (1976) trug der Mensch seit dem Neo-
lithikum bis Christi Geburt in einer langsamen Erhéhung,
von der Romerzeit bis zum Ende des 18. Jahrhunderts zu
einer starken Erhohung der Artenzahlen bei. Von 1800 bis
1950 setzt ein Riickgang empfindlicher Arten und ab 1950 eine
allgemeine starke Riickgangstendenz ein.



Die nachfolgenden Ubersichten geben Aufschluff iiber die
anthropogen bedingten Ursachen fiirhdhere Pflanzen und die
Tierwelt (aus ERZ 1979):

Tabelle 3:
Ursachen des Riickgangs héherer Pflanzen in Mitteleuropa

durch direkte Einwirkungen auf Flora und Vegetation

- Rickgang durch Sammeln und Pfliicken

- Riickgang durch BekimpfungsmaBnahmen:
Saatgutreinigung, Herbizide, Reinigung von Gridben
Riickgang durch Konkurrenz eingefiihrter Arten

- Riickgang durch Einfiihrung von Pflanzenkrankheiten oder
Schidlingen bzw. durch andere Verinderungen in der
Fauna

- Riickgang durch Verinderung im Anbau von Kultur-
pflanzen oder durch Wechsel der Saatgutherkunft

- Riickgang durch mechanische Schidden infolge Erholungs-
aktivitdten

durch Verdnderungen der Umweltbedingungen

- Anderung der Standorte
Riickgang durch Anderung des Wasserhaushaltes:
Grundwassersenkung, Dranagen, Aufgabe der Wiesenbe-
wisserung, Verbau von Wasserldufen
Riickgang durch Anderung der chemischen Faktoren:
Eutrophierung, Diingung, Verschmutzung des Ober-
flichenwassers, Verunreinigung der Luft
Riickgang durch Anderung in der Form der Landnutzung:
Abholzen, Urbarmachung, Verinderung der Holzarten-
zusammensetzung, Intensivierung der Griinlandbewirt-
schaftung, Umwandlung feuchter Acker in Wiesen, Auf-
gabe alter Formen der Landwirtschaft, Umwandlung von
Heiden und Sandfeldern

- Zerstérung von Standorten
Riickgang und Verlust durch Bebauen, Zu- und Auf-
schitten (Siedlungen, Verkehrswege), Abtragen, Stein-
briiche, Flurbereinigung, Campingplitze, Restaurieren von
Mauem u.a.

Tabelle 4:
Ursachen des Riickgangs von freilebenden Tieren in Mittel-
europa

durch direkte Einwirkungen auf Populationen

- Riickgang durch Fang, Sammeln, Jagd, Fischerei usw.

- Riickgang durch BekdmpfungsmaBnahmen (direkte Gift-
anwendung oder Anreicherung von Giften in den Nah-
rungsketten, Sterilantien usw.)

- Riickgang durch akzidentelle (nicht unmittelbar zur
Reduzierung von Tieren verabfolgte) toxische Substanzen

- Riickgang infolge Konkurrenz oder Predation durch einge-
fiihrte (oder andersartig synanthrop begiinstigte) Arten

- Riickgang durch Haustierhaltung (Verdrangung, Ver-
folgung durch Hunde und Katzen, Zerstdrung von Ge-
legen usw.)

- Riickgang durch Einfiihrung von Krankheiten und Parasiten

- Riickgang durch StreBwirkung infolge absichtlich (z.B.
Nachstellen, Fotografieren usw.) oder unbeabsichtigt (z.B.
Lirmen oder selbst nur »menschliche Ndhe« oder Ndhe
menschlicher Einrichtungen, menschlicher Mobilitit) her-
beigefiihrte Storungen .

- Riickgang durch mechanische Einwirkungen (Uberfahren
im StraBenverkehr, Bootsverkehr, Mdhmaschinen, »Ver-
drahtung«)

durch Verdnderungen der Umweltbedingungen

- durch Anderung von Standorten oder Standortfaktoren
Riickgang durch Anderung des Wasserhaushalts (Meliori-
sierung, Gewisserausbau und -verbau usw.)

Riickgang durch Anderung chemischer Faktoren (Euthro-
phierung, Diingung, Gewisserverunreinigung, Olpest,

Luftverschmutzung usw.)

Riickgang durch Anderung von Reliefund Bodenstrukturen
(Steilhangabtragung, Bodenverdichtung, Bodenbearbei-
tung usw.) .

Riickgang durch Anderung der Form und Intensitdt der
Bodennutzung (Holzartenzusammensetzung, Waldbewirt-
schaftung, Mahd, Griinlandbearbeitung, Brache, Anlage
von Fischteichen)

- durch Zerstorung von Standorten oder Teilstandorten

Riickgang durch Flachenverluste von Biotopen infolge der
Bebauung, Betonierung, Anlage von Campingplitzen,
Moorkultivierung, Eindeichung, Kultivierung von »QOd-
land« usw.
Riickgang durch Zerstérung wichtiger Biotopstrukturen
(Beseitigung von Hecken, Einzelbdumen, Holzstimmen,
Steilwdnden, Kiesbidnken; Auffiillung von Senken, Stein-
briichen usw.)

An erster Stelle des Ursachenkataloges steht die Beseitigung
(Zerstorung) von Lebensrdumen, gefolgt von Entwisse-
rungen, Nutzungsaufgabe, Auffiillungen und Uberbauungen,
Nutzungsinderung, Abbau und Abgrabungen, Herbizidan-
wendung, Gewisserausbau, Sammeln und Pfliicken, Gewis-
sereutrophierung u.a. mehr.

Die den Ursachen zuzuordnenden Verursacher ergeben ein
komplexes Ursachen-Wirkungs-Gefiige, das in seiner Ge-
samtheit kaum darstellbar ist und in seiner Tragweite oft
iibersehen wird.

Anhand der Beispiele Trockenrasen, Streuwiesen und Moore
soll die Komplexitit des Gefiiges aufgezeigt werden (s. Abb. 1).

Der Katalog der Ursachen und Verursacher erhebt keinen
Anspruch auf Vollstindigkeit, zeigt aber dennoch, da3 der
Komplex der landwirtschaftlichen MaBBnahmen mit Flurbe-
reinigung, Ackerbau, Griinlandnutzung, Sonderkulturen und
Dorfsanierung eine gewichtige Rolle spielt.

Seit Beginn ackerbaulicher Nutzung, dem SeBhaftwerden
biuerlicher Wirtschaft fand durch Rodung von Waldfldchen,
durch intensititsabgestufte Bewirtschaftung und durch kultur-
folgende Arten eine stindige Bereicherung der Landschaft
zu Biotopen und Arten statt. Die heutigen Landnutzungs-
methoden fiihren jedoch zum umfangreichsten Artenriick-
gang.

Nach Erhebungen von SUKOPP (1980) ist die Landwirtschaft
am Riickgang von 397 der 581 GefdBpflanzen der »Roten
Liste« der Bundesrepublik Deutschland beteiligt, das ent-
spricht 68% der gefdhrdeten Arten.

Niemand sollte sich anmaBen, aufgrund solcher Daten, ein
Urteil zu fillen. So komplex wie sich die Ursachen darstellen
sind auch die Verursacher und letztlich, bei Beriicksichtigung
von Fernwirkungen, sind wir alle am beschleunigten Riick-
gang von Arten beteiligt.

In diesem Zusammenhang soll die stindig steigende Nach-
frage nach Torfmull im Bereich privater und offentlicher
Griinanlagen erwiZhnt werden. Diesem unerschiitterlichen
Glauben an die bodenverbessernde Wirkung des Torfmull
opfern wir jahrtausende alte Hochmoore durch groBflachigen
Fristorfabbau, statt Abfalle zu kompostieren und damit den
Boden tatsichlich zu verbessern.

Nicht nur Eiszeitrelikten bei Pflanzen und Tieren wird damit
der Lebensraum zerstort, sondern auch die im Landschafts-
haushalt so bedeutende Abfluflverzogerung bei Nieder-
schldgen wird erheblich vermindert.

Ganz abgesehen, dall kompostierbare Abfille unnétig die
Kosten der kommunalen Abfallbeseitigung erhdhen.

Vollig unterschitzt, weil weitgehend unbekannt, werden die
Folgeerscheinungen von StralenbaumaBnahmen, die kon-
tinuierlich nach Abschlul3 des Eingriffes weiterwirken. Der
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Abbildung 1:

Komplexitat Ursache — Verursacher — Beziehungen, Beispiel Streuwiesen — Moore
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Uberirtliches StraBennetz und Eindlicher Strafen- und Wegeban
Stand 1.1.1979

Region Fliche Bundesauto- Bundes- Staats- Kreis- Uberértliche Lindlicher Gesamt Ifd. km
31.12.78 bahnen straBen strafen straBen StraBen Straflen- km je gkm
km? km km km km km u. Wegebau

3 Main-Rhén 3992 57,0 450,1 8544 10923 24538 3964 88716 2222
5 Oberfranken-Ost 3713 137,6 460,7 706,8  840,7 21458 4682 8973,6 2,417
6 Oberpfalz-Nord 5200 442 5399 1005,3 12634 28528 5942 11647,6 2,240

11 Regensburg 5186 105,6 4384 1003,0 1291,5 2838,5 6282 11959,0 2,306

18 Siidostoberbayern 5226 105,5 5529 855,1 11078 26213 4336 9578,6 1,833

StraBenkorper stellt fiir viele Organismen eine abiotisch und Fachinformation

biotisch wirkende Barriere dar, die zur Isolation von Tier- BewuBtseinsbildung

populationen und zur Bildung von Insellagen fiihrt.
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Abb. 2: Schema der Wirkgré3en, die infolge des straBenbaulichen Eingriffes
zum Phinomen der Isolation von Tierpopulationen fihren, und der
daraus resultierenden FolgegroBen.
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S AU EINGRIFF

Die Folgen sind u.a. Unterschreitung von Minimalarealen,
genetische Differenzierung, Nivellierung im Artenspektrum
und Ausbreitung biotopfremder Arten. Wie weit die Ver-
inselung unserer Landschaften durch hohe StraBen- und
Wegedichten fortgeschritten ist, mdgen einige Zahlen be-
legen.

In der Region Oberfranken - Ost trifft je km? Fliche ein
StraBen- und Wegenetz von liber 2,4 km, dabei sind Stra3en
in Siedlungen sowie staatliche und private Forstwege nicht
eingerechnet.

Naturschutz, mit seinem traditionellen Aufgabengebiet des
Artenschutzes, ist nur in einem Verbund von

und Handeln moglich (ERZ. 1979).
Moge dies ein kleiner Beitrag dazu gewesen sein.

Zusammenfassung

Von den 2.032 bewerteten, in Bayern vorkommenden Farn-
und Bliitenpflanzen sind 455 in ihrem Bestand stark gefihrdet
oder gefihrdet. Bei nicht weniger als 148 Pflanzen (7,3%)
geht die Verbreitung derart stark zuriick, da3 die Arten ohne
aktive SchutzmaBnahmen des Menschen nicht erhalten wer-
den konnen. In vielen Fillen wiirde die Zerstorung einiger
weniger Wuchsorte bereits die Ausrottung der Art bedeuten.

Die Vorkommen der bedrohten Arten liegen schwerpunkt-
maBig in den Acker-, Ruderal- und Schuttfluren, den Trocken-
standorten mit Trockenrasen, Magerrasen, Grasheiden, Fels-
grusfluren und Borstgrasrasen und den Feucht-, bzw. NaB-
bereichen, mit Streuwiesen, Mooren, Siimpfen, Teichen und
Roéhrichten.

Bei genauer Analyse der Ursachen des Artenriickganges
spielen natiirliche Verdnderungen der Umweltbedingungen,
wie die Anderung des Klimas, eine absolut geringfiigige Rolle.
Vielmehr bedingt der Mensch durch direkte Einwirkungen
auf Flora und Vegetation, aber auch durch Verdnderung der
Umweltbedingungen indirekt den seit der Jahrhundertwende
zunehmend beschleunigten Artenriickgang. An vorderster
Stelle des Ursachenkatalogs steht die Beseitigung (Zer-
stérung) von Lebensriumen, gefolgt von Entwisserungen,
Nutzungsaufgabe, Auffiillung und Uberbauungen, Nutzungs-
dnderung, Abbau und Abgrabungen, Herbizidanwendung,
Gewisserausbau, Sammeln, Gewissereutrophierung u.a.
mehr.

Die den Ursachen zuzuordnenden Verursacher ergeben ein
komplexes Ursachen-Wirkungsgefiige, das in der Tragweite
oft libersehen wird. So bedingt der unerschiitterliche Glaube
an die bodenverbessernde Wirkung des Torfmulls eine
steigende Nachfrage in der privaten und 6ffentlichen Griin-
pflege und trigt dazu bei, jahrtausende alte Hochmoore
groBflachig dem Fristorfabbau zu opfern.

Nicht nur Eiszeitrelikten bei Pflanzen und Tieren wird damit
der Lebensraum zerstdrt, sondern auch die so wichtige Ab-
fluBverzogerung bei starken Niederschldgen wird im Land-
schaftshaushalt erheblich vermindert.

Seit den ackerbaulichen Anfingen der Menschheit in der
Jungsteinzeit bis zu Beginn der Neuzeit hat die Landwirtschaft
zu einer Bereicherung unserer Pflanzen- und Tierwelt beige-
tragen. Die heutigen Wirtschaftsmethoden fiithren jedoch im
Bereich des landwirtschaftlichen Wirkungsbereichs von Flur-
bereinigung, Ackerbau, Griinlandnutzung, Sonderkulturen
und Dorfsanierung zum umfangreichsten Artenriickgang.

Sehr hoch ist ebenso der Artenriickgang durch Tourismus
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und Erholung sowie durch Rohstoffgewinnung, stddtisch-
industrielle Nutzungen, Wasserwirtschaft und StraBenbau.

Insbesondere bei StraBenbaumaBnahmen ist nicht nur der
Eingriff selbst, sondern verstirkt die Bildung von Insellagen
bei hoher StraBendichte entscheidend, da Tier- und Pflanzen-
populationen in stindig engere Lebensrdiume durch die
abiotische Barriere gedrangt werden.

In der Region Main-Rhén treffen auf 1 km? Fliche bereits
iiber 2 laufende km StraBen und Wege.

Literatur

BAYER. STAATSREGIERUNG:
S. Raumordnungsbericht 1977/78. Hrsg. Bayer. Staatsmin. f. Landes-
entwicklung und Umweltfragen 1980.

ERZ, W.:

Naturschutz - Grundlagen, Probleme und Praxis. In: Handbuch fiir
Planung, Gestaltung und Schutz der Umwelt. Hrsg. Buchwald/
Engelhardt. 1979. Miinchen.

HAUPLER, H.:

Die verschollenen und gefahrdeten GefaBpflanzen Niedersachsens,
Ursachen ihres Riickgangs und zeitliche Fluktation der Flora. Schr.R.
f. Vegetationskunde. H. 10, 1976. Bonn-Bad Godesberg.

KAULE, G., SCHALLER, J. und SCHOBER, H.-M.:
Schutzwiirdige Biotope in Bayern. Auswertung der Kartierung - All-
gemeiner Teil. Hrsg. Bay. Landesamt f. Umweltschutz. 1979.
Miinchen.

KUNNE, H.:
Rote Liste bedrohter Farn- und Bliitenpflanzen in Bayern. Schrift-
reihe Naturschutz und Landschaftspflege. Miinchen. Heft 4, 1974.

MADER, H.-1.:

Die Isolationswirkung von VerkehrsstraBen auf Tierpopulationen
untersucht am Beispiel von Arthropoden und Kleinsdugern der
Waldbiozonose. Schr.R.f. Landschaftspflege und Naturschutz. H. 19,
1979. Bonn-Bad Godesberg.

SCHLENKER, G.:

Organisatorische, technische und fachliche Voraussetzungen zur
Erhaltung von Arten in Freiland-Museen. Tagungsbericht 4, 1979:
Freiland-Museen - Chance fiir die Erhaltung gefihrdeter Arten.
Hrsg. Akademie f. Naturschutz und Landschaftspflege. Laufen.

SUKOPP, H.:

Arten- und Biotopschutz in Agrarlandschaften. Daten und Doku-
mente zum Umweltschutz, Nr. 30. Okologische Probleme in Agrar-
landschaften. 1980. Hohenheim.

SUKOPP, H., TRAUTMANN, W. und KORNECK, D.:
Auswertung der Roten Liste gefihrdeter Farn- und Bliitenpflanzen
in der Bundesrepublik Deutschland fiir den Arten- und Biotopschutz.
Schr.R.f. Vegetationskunde. H. 12, 1978. Bonn-Bad Godesberg.

Biologische Indikatoren fiir Umweltbelastungen

W. Pohl

In Pressemedien und Tagesgesprichen wird z.Z. mit Be-
sorgnis iiber die schweren Schiaden in unseren Nadelwildern,
vor allem das sogenannte Tannensterben diskutiert. Im
Bayerischen Wald, Allgdu, Schwarzwald, Jura, Frankenwald,
Thiiringer Wald und Fichtelgebirge berichten die Forstleute,
daB sich im Nadelwald die Nadeln verfarben, die Aste ver-
kiimmern und ihre Nadeln abwerfen, sich die Kronen bedroh-
lich lichten, dann oft Schidlinge einfallen und letztlich die
Baume sterben. Was sind die Ursachen? Sind es Standort-
bedingungen, klimatische Einfliisse oder Immissionen von
umweltschidlichen chemischen Verbindungen, sogenannten
Umweltchemikalien?

Das Bayer. Landesamt fiir Umweltschutz nimmt sich im
Rahmen seiner Aufgaben des Problems der Umweltchemi-
kalien und ihrer in aller Regel negativen Wirkungen auf
Pflanze, Tier und Mensch, ganz allgemein auf Okosysteme,
in besonderer Weise an und untersucht sehr intensiv die
dadurch hervorgerufenen Umweltbelastungen.

1. Umweltbelastungen

Schadstoffbelastungen, die im wesentlichen anthropogen
bedingt sind, treten in zweierlei Hinsicht auf:

1.1 Atmosphdrenbiirtige Umweltbelastungen

Unter diesen versteht man ganz allgemein alle Schadstoffe,
die tiber unseren Luftraum verbreitet werden. In diese Gruppe
fallen Schadstoffe der verschiedensten chemischen Stoff-
klassen, z.B. die hauptsdchlich aus Industrie und Hausbrand
abgegebenen Schadgase SO, und NO,, die von Kraftfahr-
zeugen emittierten Kohlenwasserstoffe und das Schwermetall
Blei, aus sonstigen Verbrennungsvorgingen stammende
Schadstoffe wie kanzerogene polycylische Kohlenwasserstoffe
sowie zahlreiche durch den Luftraum verbreitete Pestizide
oder andere aus dem Bereich der Nahrungsmittelproduktion
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stammenden Schadstoffe. Auch die von verschiedenen
Industriezweigen ausgehenden spezifischen Luftverunreini-
gungen zdhlen hierzu.

Mit Niederschligen werden solche luftverunreinigenden
Schadstoffe in den Boden verfrachtet, wo sie, z.B. wegen des
hoheren Sauregehaltes, Verinderungen in Boden, Vegetation
und Fauna bewirken kénnen.

1.2 Sonstige Umweltbelastungen

Neben den atmosphéirenbiirtigen Immissionen gibt es auch
Schadstoffe, bei denen die Luft nicht oder nur mittelbar als
Transportmedium anzusehen ist.

Als Beispiel sei die Verfrachtung etwa von Diingemitteln und
Pestiziden durch das Wasser bzw. durch Erosion genannt,
die zu Gewisserbelastungen (Eutrophierung!) fithren kann;
auch die zur Schwarzriumung wihrend der winterlichen
Streuperiode auf die Verkehrswege ausgebrachten Auftau-
salze k6nnen in den StraBenrandbereichen Schiden an Vege-
tation und Boden verursachen.

Neben dieser Finstufung sind Umweltschadstoffe auch nach
ihren Wirkungen zu beurteilen.

2. Schadwirkungen

Unterschiedliche Schadstoffe bewirken haufig recht dhn-
liche Schadbilder; es ist zweckmiBig, sie nach Stoffklassen
zu gliedern. Neben akuten Schidigungen, wie sie z.B. durch
Spitzenkonzentrationen von SO, und SO; hervorgerufen
werden, koénnen insbesondere chronische Schidigungen
durch dauernde oder wiederholte lingere Einwirkungen
niedriger Schadstoffkonzentrationen auftreten.

2.1 Sdurebildende Schadgase

Zu ihnen gehoren Schwefeldioxid (SO,), Fluorwasserstoff
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