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Bundesweite Strategien zum
Schutz des Grundwassers

von Rolf Meyer

1. Uberblick

Berichtet wird hier Gber eine Technikfolgen-Abschatzung
(TA) zum Problembereich Grundwasserschutz und Wasser-
versorgung, die das Buro fur Technikfolgen-Abschatzung
beim Deutschen Bundestag (TAB) im Auftrag des Deutschen
Bundestagesvon 1990 bis 1993 durchgefihrt hat. Die folgen-
den Ausfihrungen basieren auf den Endberichten zu diesem
TA-Projekt (Meyer, Jérissen, Socher 1993a, Meyer, Jérissen,
Socher 1993b), so daB auf einzelne Literaturverweise ver-
zichtet wird.

Zunachst wird das gesamte TA-Projekt kurz vorgestellt
(siehe Ubersicht 1). Im weiteren wird auf den Untersuchungs-
bereich Landwirtschaft naher eingegangen. Als erster Schritt
werden die Grundwassergefdhrdungspotentiale, die von
der Landwirtschaft heute ausgehen, skizziert. Dann wird
beschrieben, wie Vorsorgestrategien zum Grundwasser-
schutz fur diesen Verursacherbereich entwickelt wurden. Fiir
die beiden identifizierten Vorsorgestrategien — raumlich
differenzierter Grundwasserschutz und flachendeckender
Grundwasserschutz — ist dann eine Analyse ihrer Auswirkun-
gen vorgenommen worden. Eingegangen wird hier auf die
Auswirkungen auf das Grundwasser (Effektivitat im Hinblick
auf den Grundwasserschutz), die 6konomischen Auswirkun-
gen sowie die Realisierungs- und Umsetzungsprobleme der
Strategien. AbschlieBend wird eine Einordnung der Ergeb-
nisse vorgenommen und der Bezug zur aktuellen Diskussion
um eine nachhaltige Landbewirtschaftung hergestellt.

Ubersicht 1: Bundesweite Strategien zum Schutz des Grundwas-
sers
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3. Ausgangslage - Grundwassergefahrdungspotentiale der
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3.1 Nitratbelastungen
3.2 Pflanzenschutzmittelbelastungen
3.3 Weitere Belastungspotentiale
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5.1 Auswirkungen auf das Grundwasser (Effektivitat)
5.2 Okonomische Auswirkungen
5.3 Realisierungs- und Umsetzungsprobleme

6. Einordnung der Ergebnisse

2. TA-Projekt,Grundwasserschutz
und Wasserversorgung”

2.1 Uberblick iiber das gesamte TA-Projekt

Im Mai 1990 beauftragte der AusschuB fiir Forschung, Tech-
nologie und Technikfolgenabschatzung des Deutschen Bun-
destages das TAB, eine Technikfolgen-Abschatzung zum Pro-
blembereich ,Grundwasserschutz und Wasserversorgung”
durchzufthren, um die Informationsbasis fur die Beratungs-
und Entscheidungsprozesse des Parlaments in diesem Poli-
tikfeld zu verbessern.

Ausgangspunkt der Betrachtungen war, dal3 Grundwas-
ser entscheidend zur (Trink-)Wasserversorgung beitrégt und
ein wesentlicher Bestandteil des Wasserhaushalts und vieler
Okosysteme ist. Beeintrachtigungen des Grundwassers sind
komplexe und langfristige Vorgange, die oftmals nicht so-
fort erkennbar und nur schwer bis gar nicht reparierbar sind.
Daraus ergibt sich die besondere Relevanz des vorsorgenden
Grundwasserschutzes. Die zentrale Fragestellung dieses TA-
Projektes war, wie die Ressource Grundwasser zu schiitzen
und die Wasserversorgung langfristig zu sichern ist.

Das mengenmaBige Wasserdargebot in der Bundesrepu-
blik Deutschland istinsgesamt ausreichend, bei regional auf-
tretenden Mengenproblemen infolge von GbermaBigen
Grundwassernutzungen. Dagegen ist die Qualitdt des
Grundwassers — vor allem der oberflachennahen Grundwas-
serleiter — mittlerweile in besorgniserregendem AusmaB
gefahrdet. In Siedlungsgebieten und Ballungsrdumen be-
drohen vor allem punktuelle Gefahrdungsquellen wie z.B.
Altlasten, Industrieanlagen und undichte Kanalisationen das
Grundwasser. Entlang der Verkehrswege gehen linienférmig
Grundwassergefdhrdungspotentiale von den Emissionen
des Verkehrs aus. In den 1&ndlichen Regionen schlieBlich ist
das Grundwasser durch intensive landwirtschaftliche Boden-
nutzungen sowie durch Schadstoffeintrage Gber den Luft-
pfad (insbesondere in versauerungsgefahrdeten Mittel- und
Hochgebirgslagen) gefdhrdet. Es bestehen erhebliche Un-
terschiede in Art und Umfang der Grundwasserbelastungen
zwischen den einzelnen Standorten. Die Ursachen hierfar
liegen nicht nur in den unterschiedlichen geologischen Vor-
aussetzungen, sondern vor allem auch in den unterschiedli-
chen wirtschaftlichen Aktivitaten.

Den Gesamtaufbau der Studie veranschaulicht Uber-
sicht 2. Folgende Untersuchungsschwerpunkte wurden
bearbeitet:

m Verhinderung zukinftiger Grundwasserverunreinigun-
gen—Vorsorgestrategien zum Grundwasserschutz;

m Behebung schon eingetretener Grundwasserverunreini-
gungen - Konzepte zur Grundwassersanierung;

B regionale Mengenprobleme der Wasserwirtschaft —
Grundwasserdefizitgebiete durch Braunkohlenbergbau in
den neuen Bundesldandern;

E Sicherstellung der Wasserversorgung - Zukunftsperspek-
tiven der Wasserversorgungswirtschaft.

Bei den Vorsorgestrategien zum Grundwasserschutz
wurde ein verursacherbezogener Untersuchungsansatz
gewahlt. Untersuchungen zu den Vorsorgestrategien wur-
den durchgefihrt far die Bereiche Landwirtschaft sowie
Bausektor (exemplarisch fur Industrie und Gewerbe). AuBer-
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Vorsorgestrategien Konzepte zur
zum Grundwassser-
Grundwasserschutz sanierung

Regionale Zukunftsperspektiven
Mengenprobleme der der Wasserversorgung

I | |
|Verkehr |

Wassy

Landwirt | |Bau-
schaft sektor
Ubersicht 2:

Entwicklungsperspektiven der
Wasserwirtschaft

Gesamtaufbau des TA-Projektes

dem wurde eine Problemanalyse zum Bereich Verkehr erar-
beitet. Damit wird deutlich, daB3 der Sektor Landwirtschaft
nur einen Teil der Untersuchungen ausmachte.

2.2 Uberblick zum Untersuchungsbereich Landwirtschaft

Die TA-Konzeption fur den Verursacherbereich Landwirt-
schaft wurde wie folgt aufgebaut (siehe Ubersicht 3):

B Zunachst wurde das von der Landwirtschaft ausgehende
Grundwassergefdhrdungspotential abgeschatzt.

® Im nachsten Schritt wurde versucht, alle in der Diskussion
befindlichen Instrumente zu identifizieren, die geeignet er-

Ist-Situation

Analyse der von der Landwirtschaft ausgehenden
Gefihrdungspotentiale

I

Handlungsinstrumentarium

Identifikation/Charakterisierung aller aktuell diskutierten
Handlungsinstrumente

|

v

Entwicklung von Vorsorgestrategien

Beschreibung von Leitbildern
Auswahl und Zuordnung geeigneter Handlungsinstrumente

-

Analyse derVorsorgestrategien

Untersuchung auf Realisierungs-/Umsetzungsprobleme, Effektivitit,
soziale, ckonomische Folgen

v

Zusammenfiithrung der Ergebnisse

in Ausrichtung auf den parlamentarischen Beratungsbedarf

Ubersicht 3: TA-Konzeption - Verursacherbereich Landwirtschaft

scheinen, einen Bestandteil von Vorsorgestrategien bilden
zu kénnen.

B Zur Entwicklung der Vorsorgestrategien wurden Leitbil-
der identifiziert und diesen Handlungsinstrumente zu-
geordnet.

B Die Analyse der Auswirkungen der Strategien auf die
Grundwasserqualitat, der Realisierungs- und Umsetzungs-
probleme sowie der ékonomischen, sozialen und &kologi-
schen Strategiefolgen war der nachste Untersuchungsge-
genstand.

B AbschlieBend wurden die Ergebnisse zusammengefiihrt,
ausgerichtet auf den parlamentarischen Beratungsbedarf,
und offene Fragen benannt.

3. Ausgangslage - Grundwassergefdahrdungs-
potentiale der Landwirtschaft

3.1 Nitratbelastungen

Zu Beginn der achtziger Jahre rickte die Landwirtschaft als
Verursacher von Grundwasserbelastungen ins Blickfeld. Dies
stand im Zusammenhang mit der Festlegung von Grenzwer-
ten fur Nitrat und Pflanzenschutzmittel im Rahmen der EG-
Trinkwasserrichtlinie, die von vielen Wasserversorgungsun-
ternehmen nicht eingehalten werden konnten. Durch die
Herabsetzung der deutschen Grenzwerte im Jahre 1986 bei
gleichzeitigem Anstieg der realen Belastungswerte wurde
die Situation noch verscharft. Nitratbelastungen des Grund-
wassers sind neben der moéglichen Gesundheitsgefahrdung
auch unter 6kologischen Aspekten bedenklich, dasie zur Eu-
throphierung der Gewadsser beitragen.

Verénderungen der landwirtschaftlichen Produktion wie
die flachenunabhadngige (Massen-)Tierhaltung, die regio-
nale Konzentration der Tierhaltung, die Verengung von
Fruchtfolgen, der Grinlandumbruch und die Intensivierung
in der Pflanzenproduktion haben zu den gravierenden
Grundwasserbelastungen gefuhrt. Landwirtschaftliche Ni-
tratUberschusse stellen derzeit das groBte landwirtschaftli-
che Grundwassergefahrdungspotential dar. Der Trend der
Vergangenheit war, daB in vielen Gebieten die Nitratgehalte
im Rohwasser kontinuierlich angestiegen sind und die Bela-
stungsschwerpunkte sich raumlich ausgedehnt haben.
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Ubersicht 4: Elemente der Stickstoffbilanz im Modellsystem RAUMIS
(IAP 1992, 5. 22)

Stickstoffzufuhr + mineralischer N-Dlnger
N-Anfall aus tierischer
Produktion

symbiotische N-Fixierung
asymbiotische N-Fixierung
Eintrége aus der Atmosphare
Stickstoffentzlige — Entzige durch das Erntegut

bzw. -verluste — Ammoniakverluste

+*

+ + +

Stickstoffbilanzsaldo = Denitrifikation
Auswaschung

Flachendeckende MeBdaten fiir das Bundesgebiet Gber die
Nitratbelastung des Grundwassers liegen bisher nicht vor. Er-
satzweise wurden in dem TA-Projekt Modellberechnungen
durchgefihrt. Um eine Abschatzung des Gefahrdungspo-
tentials vornehmen zu kénnen, wurden im Auftrag des TAB
vom Institut fur Agrarpolitik, Marktforschung und Wirt-
schaftssoziologie (IAP) der Universitat Bonn Stickstoffbilan-
zen sowohl fur die alten wie fur die neuen Bundeslander be-
rechnet, da Bilanztiberschisse einen anerkannten Indikator
fur die potentielle Nitratbelastung des Grundwassers dar-
stellen. Die Stickstoffbilanz gibt — vereinfacht - die Differenz
zwischen der Stickstoffzufuhr durch die Dingung und dem
Stickstoffentzug durch das Erntegut an (Ubersicht 4). Aus
den Bilanzuberschissen wurde durch das Institut far wasser-
gefahrdende Stoffe (IWS) an der Technischen Universitat
Berlin weiterhin die potentielle Nitratbelastung des oberfla-
chennahen Grundwassers bzw. die potentiell belastete Was-
sermenge der Trinkwasserversorgung aus Grund- und Quell-
wasser bestimmt.

In den alten Bundeslandern betrug nach dieser Abschat-
zung der BilanztberschuB 1987 im Durchschnitt 116 kg N/ha,
bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzflache (Abb. 1). Fur
das Gebiet der ehemaligen DDR weist die Bilanz fur das Jahr
1989 einen durchschnittlichen UberschuB von 134 kg N/ha
aus (Abb. 2). Durch die tiefgreifenden agrarstrukturellen
Veranderungen verminderte sich der berechnete Bilanz-
UberschuB fur die neuen Bundeslander deutlich auf 100 kg
N/ha im Jahr 1990, wiederum bezogen auf die landwirt-
schaftliche Nutzflache (Abb. 3).

Ergebnis der im Rahmen dieses TA-Projektes durchge-
fuhrten quantitativen Analysen war, daB ohne weitere Vor-
sorgemaBnahmen auch zukinftig die Stickstoffbilanziiber-
schisse und damit die Nitratbelastungen des Grundwassers
auf hohem Niveau verbleiben werden. Die Extensivierungs-
effekte der EU-Agrarreform werden demnach nicht geni-
gen, um das Grundwassergefahrdungspotential durch Nitrat
ausreichend zu verringern.

3.2 Pflanzenschutzmittelbelastung

Im Gegensatz zu dem Grenzwert fur die Nitratkonzentration
im Trinkwasser sind die Grenzwerte fur Pflanzenschutzmittel
und deren Abbauprodukte nicht toxikologisch begriindet,
sondern stellen allgemeine Vorsorgewerte dar. Entspre-
chend den Vorgaben der EG-Richtlinie gilt ab 1. Okt. 1989 fur

4

die einzelne Substanz ein Grenzwert von 0,0001 mg/l, fur die
Summe aller Substanzen ein Grenzwert von 0,0005 mg/l.
Diese duBerst niedrigen und an der Schwelle der Nachweis-
barkeit festgesetzten Werte machen deutlich, daB Pflanzen-
schutzmittel nach dem Willen des Gesetzgebers Uberhaupt
nicht im Trinkwasser vorkommen sollen. Uber potentielle
Gesundheitsgefahrdungen hinaus kénnen Pflanzenschutz-
mittelbelastungen vielfaltige, nur teilweise bekannte Wir-
kungen auf Okosystembestandteile haben.

Pflanzenschutzmittelbelastungen des Grundwassers
werden im wesentlichen durch Wirkstoffe gegen Unkrauter
(Herbizide) und gegen bodenlebende Fadenw(rmer (Ne-
matizide) verursacht. Die Eintrdge dieser Stoffe ins Grund-
wasser werden in erster Linie nicht auf Anwendungsfehler
der Landwirte (punktformige Eintrage) zurtickgefihrt, son-
dern auf die flaichenhafte Ausbringung im Rahmen einer
LordnungsgemaBen Anwendung”.

Der Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln mit W-Auf-
lage wurde in den Modellberechnungen als Indikator fir das
Grundwassergefahrdungspotential von Pflanzenschutzmit-
teln benutzt. In den alten Bundeslandern wurden 1987 ins-
gesamt 4900t Wirkstoffe mit W-Auflage eingesetzt, was ei-
ner durchschnittlichen Aufwandmenge von 0,41 kg/ha land-
wirtschaftlicher Nutzflache entspricht. Die Abschatzung der
potentiellen Pflanzenschutzmittelbelastung der Trinkwas-
serversorgung ergab, daf3 bei ca. 9% der Fordermenge aus
Grund- und Quellwasser mit einem Uberschreiten der Grenz-
werte zu rechnen war. Fir die neuen Bundeslander konnten
keine Angaben gemacht werden.

Nach den Modellberechnungen wird sich das Grundwas-
sergefahrdungspotential bis zum Jahr 2005 durch Pflanzen-
schutzmittel auf jeden Fall verringern, fur die alten Bundes-
lander um rund 25 %, bedingt durch die steigenden Preise
fur Pflanzenbehandlungsmittel und die veranderten agrar-
politischen Rahmenbedingungen.

3.3 Weitere Belastungspotentiale

Die Ammoniak-Emissionen aus Tierhaltung und Wirtschafts-
diingern (insbesondere Gullewirtschaft) haben erst in jing-
ster Zeit verstarkte Aufmerksamkeit gefunden. Allein fur die
alten Bundeslander werden die Ammoniak-Emissionen auf
rund 500000t pro Jahr geschatzt (fast ausschlieBlich aus dem
Bereich Landwirtschaft). Diese Emissionen tragen mittler-
weile erheblich zu der Versauerung von Bdéden und Gewdas-
sern bei. Als Folge der Versauerung kann es zu einem Zusam-
menbrechen der Puffersysteme im Boden und zur Freiset-
zung von bis dahin gebundenen toxischen Substanzen, vor
allem von Schwermetallen und Aluminium-Verbindungen,
kommen. Im Bericht werden dariiber hinaus eine Reihe wei-
terer landwirtschaftlicher Grundwasserbelastungspoten-
tiale benannt, deren Relevanz sich derzeit aber nur sehr be-
grenzt abschatzen laBt.

4. Vorsorgestrategien

Unter Vorsorgestrategien wird die zielgerichtete Biindelung
von politischen Handlungsoptionen (Instrumenten) zur Ge-
wéhrleistung eines umfassenden und préaventiven Grund-
wasserschutzes verstanden. Die vom TAB entwickelten und
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Abb. 3. Stickstoffiiberschiisse in den neuen Bundesldndern im Jahr
1990.

Ubersicht 5: Vorsorgestrategien zum Grundwasserschutz - Verursa-
cherbereich Landwirtschaft

Strategie I: Rdumlich differenzierter Grundwasserschutz

Leitbild: Schutz des Grundwassers als Ressource
der Trinkwasserversorgung
Sicherstellung der Trinkwasserversorgung
Ausdehnung der Schutzgebiete auf
Wassereinzugsgebiete

Aktualisierung und Verscharfung der
Schutzgebietsauflagen

Verbesserung und Erweiterung der
Kooperationslésungen in Wasserschutz-
gebieten

Einheitliche Kriterien flr Ausgleichs-
zahlungen

Raumliche Nutzungskonkurrenzen und
lokale Widerstande

Widerspruch von Umweltschutz und
Wasserwirtschaft

keine Wirksamkeit gegentiber Schad-
stoffeintragen tber den Luftpfad und bei
fluBwasserbeeinfluBten Grundwasser-
leitern

Eingeschrinkte Gestaltungsspielrdume
fur die zukiinftige Wasserversorgung

Zielsetzungen:
Vorgehensweise:

Konfliktpotentiale:

untersuchten Vorsorgestrategien zielen vorrangig darauf,
die Grundwasserbelastungen durch Nitrat und Pflanzen-
schutzmittel deutlich zu verringern. In einem ersten Schritt
wurden wasserwirtschaftliche Leitbilder identifiziert, um ih-
nen dann Instrumente zuzuordnen. Dabei kommen zwei
grundsatzlich unterschiedliche Zielrichtungen in Betracht.

Das erste Leitbild (Strategie I) ist auf den Schutz des
Grundwassers als Ressource der Trinkwasserversorgung
ausgerichtet. Es schlieBt damit an die derzeit realisierte
Schutzpolitik an. Als vorrangige Aufgabe wird angesehen,
weitere Schadstoffeintrage in den Gebieten zu verhindern,
die jetzt oder zukunftig fur die Trinkwassergewinnung ge-
nutzt werden sollen (Ubersicht 5).

Daszweite Leitbild (Strategie lI) ist, iber den Trinkwasser-
schutz hinausgehend, auf den Schutz der Ressource Grund-
wasser im Hinblick auf seine Funktion in Okosystemen aus-
gerichtet. Es sollen weitere Schadstoffeintrage durch fla-
chendeckende SchutzmaBnahmen vermieden oder zumin-
dest deutlich reduziert werden. Zum einen werden dafir In-
strumente vorgeschlagen (Variante A), die flachendeckend
eine Verminderung der landwirtschaftlichen Produktionsin-
tensitat anstreben. Zum anderen werden Instrumente disku-
tiert (Variante B), die auf eine grundwasservertragliche
Landbewirtschaftung entsprechend den jeweiligen Stand-
ortbedingungen und der Verletzlichkeit des jeweiligen
Grundwasserleiters zielen (Ubersicht 6).
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Ubersicht 6: Vorsorgestrategien zum Grundwasserschutz - Verursa-
cherbereich Landwirtschaft

Strategie Il: Flachendeckender Grundwasserschutz

Schutz der Ressource Grundwasser in
Hinblick auf ihre Funktionen im
Wasserhaushalt und in Okosystemen
Schutz des Naturhaushalts
Verursacherbezogene Minderung von
Gefahrdungspotentialen

Aufgabe des bisherigen Konzepts des
zweigeteilten Schutzniveaus

Leitbild:

Zielsetzungen:

Vorgehensweise:

Variante A: Allgemeine Verringerung der Bewirt-
schaftungsintensitat
Variante B Normierung einer grundwasserver-

trdglichen Landbewirtschaftung
(standortspezifisch)

Unterschiedliche Einschatzung und
Bewertung von Gefédhrdungspotentialen
Auswirkungen auf Wirtschaftlichkeit und
Wettbewerbsfahigkeit

Konfliktpotentiale:

Es liegt auf der Hand, daB sich keines der Leitbilder mit Hilfe
eines einzigen Instruments realisieren 1aBt, sondern nur auf
der Basis eines Instrumentenmixes. Es konnten jeweils nur
wenige, reprasentative Instrumente untersucht werden, wo-
bei Instrumente unterschiedlicher Wirkungsart miteinander
kombiniert wurden. Oberstes Kriterium fur die Auswahl und
Kombination der Instrumente war, in Anbetracht der Ge-
samtzielsetzung des Projektes, ihre 6kologische bzw. wasser-
wirtschaftliche Effizienz. Auf der anderen Seite greifen die
einzelnen Instrumente mit unterschiedlicher Intensitatin die
bestehende landwirtschaftliche Produktionsstruktur ein. Bei
der Auswahl wurden deshalb, neben der 6kologischen Effi-
zienz, auch Aspekte der politischen Durchsetzbarkeit, der
Kompatibilitdt mit dem geltenden Recht, der Vollzugseig-
nung und Kontrollierbarkeit sowie Akzeptanz berucksich-
tigt.

Die Realisierbarkeit und Wirksamkeit der Vorsorgestrate-
gien zum Grundwasserschutz hangt entscheidend von den
6konomischen und politischen Rahmenbedingungen der
Landwirtschaft ab. Dabei ist bei der Analyse der Vorsorge-
strategien von den durch die EG-Agrarreform gepragten
agrarpolitischen Rahmenbedingungen ausgegangen wor-
den. Selbstverstandlich besteht ein Spektrum denkbarer, zu-
kiinftiger agrarpolitischer Entwicklungen. Da derzeit aber
sehr unsicher ist, wann und wie eine ,,Reform der Reform”
stattfinden wird, wurde auf die Bildung weiterer agrarpoliti-
scher Rahmenszenarien verzichtet.

4.1 Raumlich differenzierter Grundwasserschutz

Im Mittelpunkt dieser Strategie steht eine konsequente An-
wendung des bereits vorhandenen Instrumentariums. Die
zur Trinkwassergewinnung genutzten Grundwasservorkom-
men sollen durch eine beschleunigte Ausweisung von Was-
serschutzgebieten in der GréBe der Wassereinzugsgebiete
und durch auf den aktuellen Stand der Kenntnisse ange-
paBte und méglichst auf die értlichen Gegebenheiten abge-

stimmte Bewirtschaftungsauflagen vor Schadstoffeintragen
aus der Landwirtschaft geschitzt werden. Fir die Modell-
berechnungen wurden als Bewirtschaftungsauflagen in
den Wasserschutzgebieten fruchtartspezifische Diingungs-
hochstmengen fur Stickstoff, ein Viehbesatz von maximal
1 DE/ha, ein Verbot von Pflanzenschutzmitteln mit W-Auf-
lage und ein Verbot des Grunlandumbruchs unterstellt
(Ubersicht 7). Kooperationsvereinbarungen zwischen Land-
wirten und Wasserversorgungsunternehmen sowie Aus-
gleichszahlungen an die Landwirte fiir eingeschrankte Be-
wirtschaftungen sind integrale Bestandteile der Strategie,
umihre Akzeptanz zu férdern, eine rasche Umsetzung zu ge-
wahrleisten und ein Unterlaufen von Auflagen zu verhin-
dern.

Die Hohe der Ausgleichszahlungen wurde mit Hilfe der
Modellberechnungen regionsspezifisch aus der Differenz
der Nettowertschopfung je Hektar, die sich bei ordnungsge-
méBer Landbewirtschaftung auBerhalb der Wasserschutz-
gebiete ergibt, und der Nettowertschépfung je Hektar in-
nerhalb von Wasserschutzgebieten ermittelt. Daraus ergibt
sich nach Berechnungen des IAP eine durchschnittliche Hohe
der Ausgleichszahlungen fur Flachen innerhalb von Wasser-
schutzgebieten von nominal 441 DM/ha (im Simulationsjahr
2005).

Ubersicht 7: Annahmen zu den Vorsorgestrategien

Strategie I: raumlich differenzierter Grundwasserschutz

B auBerhalb von Wasserschutzgebieten:
keine Bewirtschaftungsauflagen/keine Ausgleichszahlungen

® innerhalb von Wasserschutzgebieten:
Bewirtschaftungsauflagen und Ausgleichszahlungen innerhalb
von Wasserschutzgebieten

1. N-Dungungshéchstmengen (in kg N/ha)

Winterweizen 110
Roggen, Wintergerste 85
Winter-und Sommermenggetreide 85
Hafer 95
Sommerweizen, Sommergerste 75
Kérnermais 120
Kartoffeln 120
Zuckerriiben 150
Winterraps 135
Sommerraps 90
Griinland, Feldgras 140
Silomais 140
Runkelriben 150
Leguminosen 0

. Viehbesatz: max. 1,0 DE/he

. Verbot von Pflanzenschutzmitteln mit W-Auflage

. Verbotvon Griinlandumbruch

. Regionsspezifische Ausgleichszahlung: durchschnittlich nomi-
nal 441 DM/ha (real 259 DM/ha)

o wN

4.2 Flachendeckender Grundwasserschutz
Die Strategie des flichendeckenden Grundwasserschutzes
wurde in zwei Varianten untergliedert (Ubersicht 8 und 9). In

der Variante A wird flachendeckend eine Verringerung der
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Ubersicht 8: Vorsorgestrategien zum Grundwasserschutz - Verursa-
cherbereich Landwirtschaft

Strategie ll: Flachendeckender Grundwasserschutz

Variante A: Allgemeine Verringerung der Bewirt-
schaftungsintensitét

Stickstoff- und Gilleabgabe

Bundesweite Gulleverordnung
Verscharfte Zulassungsanforderungen fir
Pflanzenschutzmittel

Verbot von Grunlandumbruch
Flachengebundene Ausgleichszahlungen,
finanziert aus Stickstoff- und Gulleabga-
ben

Einkommensverluste

Umstrukturierung in den Verursacherbe-
reichen

Wettbewerbsnachteile auf EU-Ebene
Ortliche/regionale Gefahrdungen bleiben
bestehen

Okonomische Signale reichen bei
Sonderkulturen/konzentrierter
Viehhaltung nicht aus

Vorgehensweise:

Konfliktpotentiale:

Ubersicht 9: Vorsorgestrategien zum Grundwasserschutz - Verursa-
cherbereich Landwirtschaft

Strategie lI: Flaichendeckender Grundwasserschutz
Variante B: Nominierung einer grundwasservertrag-
lichen Landbewirtschaftung
(standortspezifisch)

Definition einer ,,ordnungsgemafen
Landwirtschaft”

Regeln zur standortangepaliten Dingung
Flachenbindung der Tierhaltung

Regeln fur Grinlandumbruch

Regeln der Pflanzenschutzanwendungen
Anpassungshilfen und Ausgleichs-
zahlungen

Formulierungs-, Vollzugs- und Kontroll-
probleme

Akzeptanzprobleme in Abhangigkeit des
Umfangs der Eingriffe in die gédngige
Bewirtschaftung

Ausbau landwirtschaftlicher Verwaltungs-,
Ausbildungs- und Beratungseinrichtungen

Vorgehensweise:

Konfliktpotentiale:

Bewirtschaftungsintensitat angestrebt. Marktorientierte In-
strumente werden mit ordnungspolitischen Instrumenten
verknipft. Im Mittelpunkt stehen Abgaben auf Stickstoff-
Dunger. Bei dieser Variante wurde von einer Stickstoffab-
gabe (nominal 1 DM/kg N) auf mineralische Diinger und ei-
ner Abgabe auf Gulletiberschiisse (tGber 1,5 DE/ha, ebenfalls
1 DM/kg N) ausgegangen. Des weiteren sind Pflanzenschutz-
mittel mit W-Auflage und der Grinlandumbruch verboten
(Ubersicht 10). Flachengebundene Ausgleichszahlungen
werden aus dem Aufkommen der Stickstoffabgaben einheit-
lich fur das Bundesgebiet gewahrt. Die Modellberechnun-
gen ergaben eine Ausgleichszahlung von nominal 68 DM/ha
LFim Jahr 2005.
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Ubersicht 10: Annahmen zu den Vorsorgestrategien

Strategie Il: Fichendeckender Grundwasserschutz

Variante A: Standortundifferenzierter Grundwasserschutz
1. Stickstoffabgabe auf Mineraldiinger
1,-DM/kg N (real 0,5 DM/kg N)
2. Stickstoffabgabe auf Gulletberschisse
1,-DM/kg Guille-N (real 0,59 DM/kg Guille-N) dber 1,5 DE/ha
3. Verbot von Pflanzenschutzmitteln mit W-Auflage
4. Verbotvon Grinlandumbruch
5. Ausgleichszahlungen nach Aufkommen aus N-Abgaben:
einheitlich je Hektar LF (ohne Brache) 68 DM (real 40 DM)

Variante B: Standortdifferenzierter Grundwasserschutz

Inden als grundwasserverletzlich eingestuften Gebieten (sensible
Gebiete) gelten die MaBnahmen gemaf Strategie |, fur die bri-
gen Gebiete existieren keine Auflagen und keine Ausgleichszah-
lungen.

Das Ziel der Variante Bist es, die Normierung einer grund-
wasservertraglichen Landbewirtschaftung unter differen-
zierter Standortauspragung vorzunehmen. Ankntpfend an
die Konzeption des integrierten Landbaus sollen Grundsatze
einer grundwasservertraglichen Landbewirtschaftung, die
sich an den naturrdumlichen Gegebenheiten und der Ver-
letzlichkeit des Grundwassers orientieren, entwickelt und
stufenweise festgeschrieben werden. Fir die Modellberech-
nungen wurden hier die Auflagen und Ausgleichszahlungen
gemaRB Strategie | fur alle als grundwasserverletzlich einge-
stuften Gebiete zugrunde gelegt.

5. Analyse der Vorsorgestrategien
5.1 Auswirkungen auf das Grundwasser (Effektivitat)

Wie bereits erwahnt, sind in diesem TA-Projekt durch das In-
stitut far Agrarpolitik, Marktforschung und Wirtschaftsso-
ziologie (IAP) der Universitat Bonn und das Institut fur was-
sergefahrdende Stoffe (IWS) an der TU Berlin quantitative
Abschatzungen der Auswirkungen der Vorsorgestrategien
vorgenommen worden. Um die langfristigen Auswirkungen
der Vorsorgestrategien erfassen zu kénnen, wurden Simula-
tionsrechnungen fur das Jahr 2005 durchgefthrt.

Aufbauend auf den vom IAP berechneten Stickstoffbi-
lanziberschiissen (bzw. Nitrat-Uberschiissen) ist vom WS
versucht worden, die potentielle mittlere Nitratkonzentra-
tion im oberflachennahen Grundwasser abzuschatzen. Um
diese Abschatzung zumindest fir die alten Bundeslander fla-
chendeckend durchfiihren zu kénnen, muBte mit stark ver-
einfachenden Annahmen gearbeitet werden. Die folgenden
Ausfuhrungen sind daher nur als Trendaussagen zu verste-
hen, die die GréBenordnung und Richtung méglicher Ent-
wicklungen illustrieren sollen.

Die Modellberechnungen ergaben, daB ohne Ergreifen
von Vorsorgestrategien (Referenzsituation) im Jahr 2005 die
Stickstoffbilanziiberschiisse und die Nitratbelastung von
Wasserversorgung und oberflachennahem Grundwasser
etwa auf dem derzeitigen Niveau verbleiben.

Die Strategie [ fihrt entsprechend ihrer Zielsetzung zu ei-
ner deutlichen Reduktion des Gefdhrdungspotentials in den
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Abb. 4. Stickstoffiiberschiisse in den RAUMIS-Regionen im Jahr 2005 bei
Voorsorgestrategie |
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Abb. 5. Potentielle mittlere Nitratkonzentration im oberflichennahen Grundwasser
innerhalb von Wasserschutzgebieten — Strategie I, Bezugsjahr 2005.
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Abb. 7. Potentielle mittlere Nitratkonzentration im oberflichennahen Grund-
wasser— Strategie Il A, Bezugsjahr 2005.
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Wasserschutzgebieten bis 2005 — unter der Voraussetzung
ihrer erfolgreichen Umsetzung (Abb. 4 und 5). Fur die Was-
serschutzgebiete wurde ein UberschuB von durchschnittlich
48 kg N/ha berechnet (Jahr 2005, alte Bundeslénder). Im Ge-
samtdurchschnitt betragt der UberschuB aber immer noch
117 kg N/ha, da nur rund 10 % der landwirtschaftlichen Ge-
samtflache in den Wasserschutzgebieten liegt.

Bei der Strategie Il wird in beiden Varianten die poten-
tielle Nitratbelastung von Trinkwasserférderung und ober-
flachennahem Grundwasser erheblich reduziert. Die Strate-
gie Il Afihrt etwa zu halbierten Uberschiissen (durchschnitt-
lich 52 kg N/ha fur die alten Bundeslander im Jahr 2005), al-
lerdings bei weiterhin punktuell hohen Uberschiissen einzel-
ner Produktionsverfahren (z.B. einzelne Sonderkulturen)
(Abb. 6 und 7).

Die Strategie Il B erlaubt durch ihre standértliche Diffe-
renzierung einen teilweise héheren N-Einsatz bei vergleich-
barer Verringerung des Grundwassergefdhrdungspoten-
tials. Das Ergebnis ist dadurch gepragt, daB 32 % der land-
wirtschaftlichen Flache den sensiblen Gebieten zugeordnet
wurden und bei der Annahmensetzung starke Vereinfa-
chungen notwendig waren (in den sensiblen Gebieten die
gleichen Auflagen wie fur die Wasserschutzgebiete, auf der
Restflache keine neuen VorsorgemaBnahmen). Unter diesen
Voraussetzungen ergaben die Modellberechnungen, daB
sich der durchschnittliche StickstoffiberschuB3 im Jahr 2005
nur relativ gering auf 101 kg N/ha verringert (Abb. 8 und 9).
Bei der potentiellen Belastung des Grundwassers tritt inner-
halb der sensiblen Gebiete eine deutliche Verbesserung ein.
AuBerhalb der sensiblen Gebiete gehen die Belastungen zu-
riick, bleiben aber relativ hoch. Die Effektivitdt im Hinblick
auf den Grundwasserschutz wird allerdings hauptsachlich
durch die zu erwartenden Probleme einer ausreichenden
Umsetzung der Strategie gefahrdet.

Die quantitative Analyse der Auswirkungen der Vorsor-
gestrategien fir die neuen Bundeslander konnte nichtso de-
tailliert erfolgen, da sich der Agrarsektor in den neuen Lan-
dern zum Zeitpunkt der Untersuchung noch im Umbruch be-
fand und nicht ausreichend differenzierte Daten zur Verfu-
gung standen. So konnte nur die Wirkung der Vorsorgestra-
tegie Il A auf die Stickstoffliberschisse in den neuen Bundes-
landern abgeschatzt werden. Diese wirden auf durch-
schnittlich etwa 50 kg N/ha zuriickgehen und damit in der
gleichen Héhe wie in den alten Landern liegen.

5.2 Okonomische Auswirkungen

Der Agrarsektor der Bundesrepublik Deutschland wird auch
in Zukunft von tiefgreifenden Veranderungen betroffen
sein. Die gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedingungen und
die EG-Agrarreform werden dazu fuhren, daB voraussicht-
lich der Produktionswert von rund 70 Mrd. DM 1987 auf rund
38 Mrd. DM im Jahr 2005 sinken und sich das reale Einkomm-
men des Agrarsektors von 20,5 Mrd. DM auf rund 9,5 Mrd.
DM bis zum Jahr 2005 in den alten Bundeslédndern etwa hal-
bieren wird.

Gegentber diesem grundsatzlichen Trend sind die 6ko-
nomischen Auswirkungen der Vorsorgestrategien relativ
gering. Sie flihren zu einem weiteren Rickgang des land-
wirtschaftlichen Produktionswertes. Flr die Strategie | des

raumlich differenzierten Grundwasserschutzes wurden Aus-
gleichszahlungen an die Landwirtschaft von 275 Mio. DM
(Jahr 2005) berechnet. Beim flaichendeckenden Grundwas-
serschutz verringert sich nach den Modellrechnungen die
landwirtschaftliche Wertschépfung im Jahr 2005 um rund
1 Mrd. DM gegentber der Situation ohne Vorsorgestrate-
gien. Aufgrund der Ausgleichszahlungen treten allerdings
bei den Strategien | und Il B keine Auswirkungen auf das
landwirtschaftliche Einkommen auf. Bei der Strategie Il A
werden die Einkommensverluste nur teilweise ausgeglichen,
da die Ausgleichszahlungen Uber die Abgabe von der Land-
wirtschaft selbst aufgebracht werden. Hier kommt es auBer-
dem zu Umverteilungseffekten innerhalb der Landwirt-
schaft. Die Ausgleichszahlungen flihren bei allen Vorsorge-
strategien dazu, daB der sowieso schon stark gestiegene An-
teil der staatlichen Transferleistungen am landwirtschaftli-
chen Einkommen noch weiter steigt, bis auf fast 50 % bei der
Strategie |l B.

Auf der Seite der Wasserversorgung bewirken die Vorsor-
gestrategien einen Nutzen, der in eingesparten Folgekosten
der Grundwasserbelastungen besteht. Ohne VorsorgemaB-
nahmen werden alleine durch die Nitratbelastungen zu-
kiinftig jahrliche Kosten von etwa 800 Mio. DM fur MaBnah-
men zur Sicherstellung der Wasserversorgung erwartet
(Ubersicht 11). Nach den Modellberechnungen betragen bei
der Strategie | die Aufwendungen fir Ausgleichszahlungen
nur etwa ein Drittel der eingesparten Folgekosten. Bei der
Strategie Il A entsprechen die landwirtschaftlichen Einkom-
mensverluste etwa den verringerten Kosten der Wasserver-
sorgung. Da es sich aber um eine Strategie zum flachendek-
kenden Grundwasserschutz handelt, sind die flachendek-
kend niedrigeren Belastungen und die drastische Verringe-
rung der externen Kosten zu beriicksichtigen. In die gleiche

Ubersicht 11: Abschitzung der Kosten fiir die Wasserversorgung
durch Grundwasserbelastungen mit Nitrat (IWS 1992, 5. 198)

Potentielle Kosten
(in Mio. DM/Jahr)

Alte Bundeslander

Ausgangssituation 888
(Bezugsjahr 1987)
Ohne Vorsorgestrategie 816
(Bezugsjahr 2005)
Strategiel 69
(Bezugsjahr 2005)
Strategiell Variante A 136

(Bezugsjahr 2005)

Strategiell Variante B
(Bezugsjahr 2005)

(keine Abschatzung méglich)

Neue Bundeslander

Ausgangssituation 464
(Bezugsjahr 1989)
Ausgangssituation 194
(Bezugsjahr 1990)




L

untcer

ﬁ in & M/ha LF

.0872 -
.0978 -
L1073 -
-3283 ~

ueber

.0872
.0278
.1072
-11E3
.1328
L1326

Abb. 8. stickstoffiiberschiisse in den RAUMIS-Regionen im Jahr 2005 bei Vorsorge-

strategie ll B



Abb. 9. Potentielle mittlere Nitratkonzentration im oberflachennahen Grundwasser
auBerhalb von sensiblen Gebieten — Strategie Il B, Bezugsjahr 2005.
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Richtung weisen die Ergebnisse der Strategie Il B. Damit
tiberwiegt auch bei den Strategien zum flachendeckenden
Grundwasserschutz der Nutzen die Kosten.

5.3 Realisierungs- und Umsetzungsprobleme

Bei allen entwickelten Strategien ist mit spezifischen Reali-
sierungs- und Umsetzungsproblemen zu rechnen. In der
Strategie | erfordert die Ausweisung der Wasserschutzge-
biete im gewiinschten Umfang und deren Beauflagung mit
ausreichenden Bewirtschaftungsauflagen einen erhebli-
chen Aufwand. In der Vergangenheit gab es hier in den alten
Bundeslandern erhebliche Vollzugsdefizite. Nur durch funk-
tionierende Kooperationen und angemessene Ausgleichs-
zahlungen |aBt sich der Umsetzungs- und Kontrollaufwand
hinreichend begrenzen. AuBerlandwirtschaftliche Nut-
zungskonkurrenzen und Widersténde stellen ein besonde-
res Problem der Strategie | dar, welches ihre Realisierung er-
heblich verzégern kann. Die pragmatischen Vorteile dieser
Strategie — keine grundsatzlich neuen Instrumente, die au-
Berdem nur auf einem Teil der Flache eingesetzt werden
mussen—sind daher zu relativieren.

Da bei der Strategie Il B standortspezifische Bewirtschaf-
tungsregeln fur die Gesamtflache aufzustellen sind, ergeben
sich in verstarktem MaBe entsprechende Formulierungs-,
Vollzugs- und Kontrollprobleme. Allein schon fir die Auf-
stellung der Grundsédtze einer grundwasservertraglichen
Landbewirtschaftung wird noch ein erheblicher wissen-
schaftlicher und administrativer Aufwand erwartet. Diese

Grundwasserschutz allgemein

Vorsorgestrategien Landwirtschaft

Strategie erfordert voraussichtlich einen Ausbau der land-
wirtschaftlichen Verwaltungs-, Ausbildungs- und Bera-
tungseinrichtungen. Dem entgegengesetzt versuchen aller-
dings derzeit die Lander, aufgrund knapper Finanzmittel ins-
besondere Personal in ihren Verwaltungen abzubauen. Eine
freiwillige und kooperative Umsetzung von Regeln einer
grundwasservertraglichen Landbewirtschaftung wird um so
schwieriger, je weitergehend hierdurch die Einschnitte in die
heutige Bewirtschaftungspraxis sind. Fur die Strategie Il B
gilt am starksten, daB Akzeptanz Gberhaupt nur zu erzielen
sein wird, wenn Anpassungshilfen und Ausgleichszahlungen
fur eine erfolgreiche Umstellung sichergestellt sind.

Die Strategie Il A wirde insgesamt den geringsten Ver-
waltungs- und Kontrollaufwand erfordern. Fir die Instru-
mente Gulle-Abgabe und Verbot des Grinlandumbruchs gilt
dieswegen der erforderlichen einzelbetrieblichen Bescheide
allerdings nicht. Um Wettbewerbsnachteile und Umge-
hungsmoglichkeiten zu vermeiden, muBten diese Strategien
EG-weitimplementiert werden. Dies erschwert die politische
Realisierbarkeit erheblich. Im Vergleich dazu kann die Stra-
tegie | national realisiert werden. Allen drei Strategien ist
gemeinsam, daf3 in Regionen mit besonders hohem Problem-
druck (z.B. flachenunabhéngige Viehhaltung, Gemiisebau)
gleichzeitig die gréBten Widerstande zu erwarten sind.

6. Einordnung der Ergebnisse

Hier konnten nur die Vorsorgestrategien fur den Bereich
Landwirtschaft vorgestellt werden. Einerseits sind diese ein-

Strategie des riumlich differen-
zierten Grundwasserschutzes

Ausweisung von Wasserschutzgeb.,

Riumlich differenzierte Vorsorgestrategie

Ausweisung von Wasserschutzgebieten,
Auflagen fiir Wasserschutzgebiete,

Auflagen fiir Wasserschutzgebiete, Kooperationen,
Kooperationen, Ausgleichszahlungen
Wassersparen

Umweltpolitische
Flankierung der
EG-Agrarreform

Strategie des fliichen-
deckenden Grundwasserschutzes

Modifizierung 6konomischer
Rahmenbedingungen,
Inverkehrbringensregelungen,

standortspezifische Normierung

Flichenbindung der Tierhaltung,
Regeln der Pflanzenschutzanwendung,
Regeln fiir Griinlandumbruch,
Ausgleichszahlungen

Umweltpolitische
Neuausrichtung der

Regeln zur Verwendung von
Stoffen und Produkten,
Informationsangebote

Giilleverordnung,

Flichendeckende Vorsorgestrategie - allgem.tl
Verringerung der Bewirtschaftungsintensiti

Stickstoff- und Giille-Abgabe,
Zulassungsanforderungen PSM,

Verbot von Griinlandumbruch,
Ausgleichszahlungen

E Flichendeckende Vorsorgestrategie -

EG-Agrarpolitik

Ubersicht 12

standortgerechte Diingung (Diinge-VO), ‘:
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zuordnen in allgemeine Strategien zum Grundwasserschutz
(Ubersicht 12). Beim raumlich differenzierten Grundwasser-
schutz besteht eine weitgehende Ubereinstimmung zur all-
gemeinen Strategie, da es sich im wesentlichen um klassische
wasserrechtliche Instrumente handelt. Dagegen sind fir ei-
nen vorsorgenden, flachendeckenden Grundwasserschutz
unterschiedliche verursacherbezogene Ansatze notwendig.
Hierfar wurden als Instrumentenbereiche identifiziert die
Modifizierung 6konomischer Rahmenbedingungen, die In-
verkehrbringensregelungen, die Regeln zur Verwendung
von Stoffen und Produkten sowie die Informationsange-
bote. Je nach Verursacherbereich muB dann jeweils eine spe-
zifische Auswahl und Ausgestaltung der Instrumente erfol-
gen.

Andererseits missen die vorgestellten landwirtschaftli-
chen Vorsorgestrategien in umweltpolitische Grundsatzent-
scheidungen der Agrarpolitik eingeordnet werden. Mit der
EG-Agrarreform von 1992 ist eine tiefgreifende Anderung
der gemeinsamen Agrarpolitik vorgenommen worden. In
der daran anschlieBenden Diskussion spielt neben anderen
Kritikpunkten eine zentrale Rolle, welche MaBnahmen not-
wendig sind, um eine umweltvertragliche Landbewirtschaf-
tung zu erreichen. Dabei ist strittig, ob derzeit eine ,Reform
der Reform” notwendig und durchfihrbar ist. Wahrend eine
raumlich differenzierte Vorsorgestrategie und zumindest er-
ste Schritte einer flaichendeckenden standortspezifischen
Normierung im Rahmen einer umweltpolitischen Flankie-
rung der EG-Agrarreform durchfuhrbar sind, erfordern die
Strategien einer flachendeckenden Verringerung der Be-
wirtschaftungsintensitat und einer konsequenten umwelt-
vertraglichen Landbewirtschaftung eine umweltpolitische
Neuausrichtung der EU-Agrarpolitik.

AbschlieBend ist darauf hinzuweisen, daB die Untersu-
chungen des TAB zur grundwasservertraglichen Landbewirt-
schaftung in einem engen Bezug zur aktuellen Diskussion
um eine nachhaltige Landbewirtschaftung stehen. Die En-
quete-Kommission ,Schutz der Erdatmosphére” hat dazu
folgende Definition vorgeschlagen: ,Eine dauerhafte um-
weltvertragliche Landbewirtschaftung arbeitet weitgehend
in Kreislaufen bei Schonung und dauerhaftem Erhalt der na-
turlichen Lebensgrundlagen (Boden, Wasser, Luft, Arten-
vielfalt) und der knappen Ressourcen (fossile Energietrager,
mineralische Rohstoffe). Voraussetzung hierflr ist die Wie-
derherstellung der natirlichen o6kosystemaren Regelsy-
steme und Stoffkreislaufe und die Einbindung und Anpas-
sung der Landbewirtschaftungsmethoden in den Natur-
haushalt. Der Energiebedarf in der Landwirtschaft und im
landlichen Raum ist weitgehend mit Hilfe regenerativer
Energiequellen zu decken. Ziele der Landbewirtschaftung
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sind sowohl eine auf die Region ausgerichtete Versorgung
der Bevélkerung mit gesunden Nahrungsmitteln und Roh-
stoffen als auch gleichermaBen die Schaffung bzw. Wieder-
herstellung und der Erhalt einer abwechslungsreichen, viel-
faltig strukturierten, arten- und biotopreichen Kulturland-
schaft und die Sicherung und Entwicklung des landlichen
Raums. Im Sinne einer Kreislaufwirtschaft ist auBerdem die
maoglichst vollstandige Ruckfiihrung unbedenklicher bioge-
ner Abfalle und Reststoffe und deren Verwertung innerhalb
der Landwirtschaft anzustreben.” (Enquete-Kommission
1994, 255). Ausgehend von diesem Leitbild werden weitere
Diskussionen notwendig sein, um es durch konkrete Zielset-
zungen operationalisieren und mit geeigneten Instrumen-
ten umsetzen zu kénnen.
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Eurowater -
Wasserwirtschaft in Europa
im Vergleich
von Andreas Kraemer

Eurowater ist ein durch die Generaldirektion XII (Forschung)
der Europaischen Kommission geférdertes Forschungspro-
jekt, in dem die institutionellen Strukturen der Wasserwirt-
schaft in einigen Mitgliedstaaten der Europaischen Union
miteinander verglichen werden: Deutschland, Frankreich,
die Niederlande, Portugal und GroBbritannien.

In der Europaischen Union werden wasserpolitische Fra-
gen zunehmend kontrovers: Wieviel darf Gewasserschutz
kosten? Sind die Anforderungen fur die wirtschaftlich
schwacheren Mitgliedstaaten nicht zu hoch? Was muB in
Brussel geregelt werden, was in den Mitgliedstaaten? Wie
kann die Privatisierung der kommunalen Leistungsverwal-
tung vorangetrieben werden? Und so weiter. Wasserpolitik,
eine Querschnittspolitik in den Bereichen Umwelt- und Na-
turschutz, Verbraucherschutz, Gesundheitswesen und Re-
gionalentwicklungspolitik, wird dabei immer mehr zum
Spielball industriepolitischer Interessen.

Von dem Forschungsprojekt, das seit Februar 1993 lauft,
erhofft sich die Europdische Kommission einen Beitrag zur
verbesserten Harmonisierung, Koordination und Integra-
tion der Wasserwirtschaft und Wasserpolitik auf EU-Ebene.
Als erster Schritt und als Grundlage fir spatere Vergleiche
wurden detaillierte Beschreibungen und Analysen der insti-
tutionellen und organisatorischen Strukturen von Gewas-
serbewirtschaftung, Gewasserschutz, Wasserversorgung
und Abwasserbeseitiggung sowie weiteren wasserwirt-
schaftlichen Funktionen in den einzelnen Mitgliedstaaten
angefertigt. Dabei war Deutschland anfangs nicht beteiligt,
so daB nur relativ zentralistisch verfaBte Mitgliedstaaten be-
rticksichtigt worden waren. Dies hatte mangels Kenntnis der
heterogenen Strukturen in Deutschland méglicherweise zu
SchluBfolgerungen und zu Politikempfehlungen geflhrt,
die hierzulande nicht umsetzbar gewesen waren.

Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA), ein Zu-
sammenschluB der obersten Wasserbebdrden der Bundes-
lander beauftragte daraufhin den Deutschen Verband fur
Wasserwirtschaft und Kulturbau (DVWK) mit der Projekttra-
gerschaft und der wissenschaftlichen Begleitung des deut-
schen Beitrages zum Eurowater-Projekt, der vom Institut far
Europaische Umweltpolitik (IEUP) erbracht wird.

Erfahrungen mitdezentralen Strukturen in
Deutschland

Als erstes Ergebnis wurde ein ,vertikaler” Bericht Uber die
wasserwirtschaftlichen Institutionen in Deutschland erstellt,
Gber dessen Veréffentlichung die LAWA im Februar 1995 be-
raten wird. Er behandelt, im Rahmen des féderalen Staats-
aufbaus, den allgemeinen rechtlichen und institutionellen
Rahmen einschlieBlich seiner historischen Entwicklung. Ein
Kapitel tiber die Verfugbarkeit und Nutzung des Wassers so-

wie regionale AusgleichsmaBnahmen stellt die naturlichen
und technischen Voraussetzungen der Wasserwirtschaft vor.
Die wichtigsten Akteure auf nationaler, regionaler und loka-
ler Ebene, auch an der Schnittstelle zur Europaischen Union
und internationalen Organisationen, werden vorgestellt,
einschlieBlich nicht-staatlicher Organisationen und Interes-
sengruppen. Ein Kapitel ist den wichtigsten wasserwirt-
schaftlichen Funktionen gewidmet: politische Entscheidung
und Planung, Nutzungen von Gewassern als Teil der Umwelt,
Wasserversorgung fur unterschiedliche Zwecke sowie die
Abwasserbeseitigung aus Kommunen und Industrie.

Zentrale Fragestellungen tber die weitere Entwicklung
der Wasserwirtschaft beinhalten eine Betrachtung wesentli-
cher Trends in der Wassernutzung, anhangige Politik- oder
Gesetzesintiativen, (De-)zentralisierung, 6ffentliche und pri-
vate Leistungsverwaltung und Anderungen in den institutio-
nellen Strukturen.

Hoher Grad an Selbstverwaltung

In einer globaien Bewertung aus einzelstaatlicher Sicht wer-
den Starken und Schwéchen identifiziert. Zu den Starken in
Deutschland gehéren

B die Trennung der staatlichen Wasserwirtschaftsverwal-
tung vom Betrieb der wasserwirtschaftlichen Anlagen, be-
sonders der kommunalen Wasserversorgung und Abwas-
serbeseitigung;

m die Verknupfung von ordnungsrechtlichen MaBnahmen
mit dkonomischen Anreizinstrumenten (Abwasserabgabe,
Wasserentnahmeentgelte);

m die kommunale Selbstverwaltung und die Selbstverwal-
tung in Wasserwirtschaftsverbanden, die mit einem hohen
Grad an Selbstfinanzierung einhergehen;

B der kommunale Querverbund mit anderen stadtischen In-
frastruktursystemen und die betriebliche Selbstandigkeit
der Betreiber (Stadtwerke);

B die fachliche Zusammenarbeit in den technisch-wissen-
schaftlichen Verbénden, denen zum Teil wichtige Funktio-
nen in der Erarbeitung von Normen und Regeln Gbertragen
worden sind.

Zu den Schwachen gehéren die unzureichende Berlick-
sichtigung der Erfordernisse des Gewasserschutzes in ande-
ren Politikbereichen und eine, allerdings nur im innerdeut-
schen Vergleich erkennbare, relative Strukturschwache der
offentlich-rechtlichen Abwasserbeseitigung.

Monopolisierung in anderen Staaten

In anderen Staaten, vor allem in Frankreich und in GroBbri-
tannien, gibt es eine ,Wasserindustrie” mit einem klaren
Profil und einem hohen Konzentrationsgrad: eine kleine An-
zahl privater, borsennotierter Bau- und Betreibergesell-
schaften, die zugleich als Zulieferer und Dienstleister im
Wasserbereich auftreten. Dort wird Wasserpolitik in erster
Linie als eine sektorale Industriepolitik verstanden, die der
Forderung der Wasser- und Bauunternehmen dient. In
Deutschland gibt es keine vergleichbare ,Wasserindustrie”;
die nattrlichen Monopole sind auf ihren eigentlichen Kern
reduziert und unterliegen unmittelbar der Kontrolle durch
die Kommunen und die staatlichen Aufsichtsbehérden.
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Strukturvorteile werden in Deutschland
oft verkannt

Der Betrieb der nattrlichen Monopole in Wasserversorgung
und Abwassebeseitigung, meist in kommunaler Hand, ist
weitgehend und systematisch von den ,Peripherieberei-
chen” Zulieferindustrie, Dienstleister, Bauplanung, Finan-
zierung, Bauausfihrung usw. getrennt. Diese Struktur ist aus
Wettbewerbsgrinden zu begriiBen; sie erhalt eine innova-
tive, mittelsténdische Struktur in der Umweltschutzindu-
strie, die einen hohen Anteil des Weltmarktes halt. Sie er-
héht auch die Leistungsfahigkeit der Wasserversorgungs-
wirtschaft und der Abwasserbeseitigung. Dies ist zum Vorteil
fiur die einheimische Industrie, vor allem der Indirekteinleiter
und derjenigen Betriebe, die keine Eigenversorgung be-
treiben. Dieser Strukturvorteil wird in Deutschland gegen-
wartig oft verkannt.

Die ,vertikalen” Landerberichte Gber die vier anderen,
am Eurowater-Projekt beteiligten Mitgliedstaaten sollen
Ende 1994 fertiggestellt und im Laufe des lahre 1995 in engli-
scher und in deutscher Sprache in Form eines Buches verof-
fentlicht werden. In der zweiten Phase entstehen unter der
Federflihrung einzelner Teams (in Klammern) alle untersuch-

Insektizid-Belastung land-
wirtschaftlicher Einzugs-
gebiete - Erfassung und
okotoxikologische
Bewertung

von Mathias Liess

1. Zusammenfassung

Die Anwendung von Pestiziden in der Landwirtschaft fuhrt
zum Eintrag dieser Stoffe in die Oberflachengewasser. In
zahlreichen Untersuchungen wurden die unterschiedlich-
sten Substanzen in zum Teil sehr hohen Konzentrationen in
Gewassern nachgewiesen. Es fehlen bisher jedoch ausrei-
chende Informationen zur Insektizid-Belastung kleiner Ge-
wasser im landwirtschaftlich genutzten Raum. Weiterhin
fehlen bisher weitgehend Analysen der ,6kotoxikologi-
schen Dosis —Wirkungsbeziehungen”.

In dem vorliegenden Beitrag wird nun versucht, diese

Licken zu schlieBen und einen Uberblick zur méglichen Er-
fassung der Insektizid-Eintrdge und ihrer 6kologischen Be-
wertung zu geben.
B In Kapitel 2 erfolgt eine Einflihrung in die Problematik. Es
werden grundlegende Zusammenhange und Prozesse, die
fur landwirtschaftlich beeinfluBte FlieBgewasser typisch
sind, dargestellt.

FlieBgewdasser mit landwirtschaftlich genutztem Umland
sind durch hohe Stoffeintrage charakterisiert. Es erfolgt ein
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ten Mitgliedstaaten gleichermaBen betreffende, themenbe-
zogene ,horizontale” Berichte tber

B Wasserwirtschaftliche Informationspolitik in der EU (P)

B Wasserpolitik und Umweltpolitik (NL)

B Grenzlberschreitende Gewasserbewirtschaftung (P)

E Okonomische Instrumente (GB)

m Offentliche und private Wasserversorgung und Abwasser-
beseitigung (D)

B FluBgebietsplanung und -bewirtschaftung (NL)

B Innovationsprozesse in der Wasserpolitik (F)

B Wasserrechtin den EU-Staaten (F)

B Vollzug von Wasserpolitik und Wasserrecht (GB/D)

B Subsidiaritdt und Wasserpolitik (D)

Ergebnisse zu diesen Themen werden gegen Ende des
zweiten Quartals 1995 erwartet; sie sollen im Herbst und
Winter 1995 auf Konferenzen bekannt gemacht und im
Laufe des Jahre 1996 als Buch veroffentlicht werden.

Anschrift des Verfassers

Dipl.-Ing. R. Andreas Kraemer
Institut fur Europaische Umweltpolitik
WerftstraBe 3 - 10557 Berlin

Eintrag der gut wasserldslichen Stoffe durch Bodenfiltration
sowie der schlechter wasserl6slichen Stoffe Gber den Ober-
flachenabfluB. Der OberflachenabfluB von landwirtschaft-
lich genutzten Flachen veradndert im betroffenen FlieBge-
wasser in einschneidendem MaB die physikalischen und che-
mischen Verhéltnisse. So hat der Eintrag des Niederschlags-
wassers besonders in kleinen FlieBgewaéssern eine sprung-
hafte AbfluBerhéhung zur Folge. Zusatzlich gelangen mit
dem Niederschlagswasser suspendierte Bodenpartikel in das
Gewadsser. Der Eintrag der Bodenpartikel von landwirtschaft-
lichen Flachen stellt den Hauptpfad des Pestizid-Eintrages in
die Gewasser dar. Neben dem OberflachenabfluB wurden
weiterhin folgende Eintragswege fir Pestizide in die Gewas-
ser erkannt: Drainageeintrag, direkte Applikation, Spriih-
abtrift, Industrieeinleitungen und Auswaschung aus der Luft
durch Niederschlag.

B In Kapitel 3 wird auf die Erfassung der Belastung einge-
gangen. Eswerden Verfahren dargestellt, die speziell fur die-
sen Problembereich geeignet sind. Weiterhin erfolgt bei-
spielhaft eine Darstellung der Belastung.

Der Oberflachen-Runoff ist eine der wichtigsten Ein-

tragsquelle der Insektizide in die Gewasser. Der Eintrag er-
folgt nur wahrend einiger Minuten bis wenigen Stunden.
Daher ist fur eine Abschiatzung der Kontamination eine
méglichst ereignisbezogene Probenahme erforderlich. Wei-
terhin ist ein starker Unterschied in der Belastung zwischen
verschiedenen Jahren mit unterschiedlichem Oberflachen-
Runoff festzustellen. Ein deutlicher Schwerpunkt der Bela-
stung liegt wahrend der Anwendungszeit der Insektizide.
m In Kapitel 4 wird dann auf die Bewertung der Insektizid-
Kontamination eingegangen. Zunachst werden einige 6ko-
toxikologische Zusammenhénge erldutert, die Grundlage
der Bewertung darstellen. Bewertungsverfahren fir die Be-
lastung werden aufgefiihrt.
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Es zeigt sich, daB selbst in geringen Konzentrationsberei-
chen unter dem Trinkwassergrenzwert noch Effekte auf
aquatische Organismen festzustellen sind. Dies sind zum ei-
nen direkt letale Wirkungen und zum anderen subletale Ef-
fekte. Auch subletale Effekte kénnen jedoch unter Freiland-
bedingungen letale Folgen haben. Neben empfindlichen Ar-
ten kommen besonders an stark belasteten Gewassern auch
weniger empfindliche Arten vor. Diese Veranderung der Ge-
meinschafts-Zusammensetzung kann mit Hilfe von geeigne-
ten Verfahren zur Bewertung der Belastung herangezogen
werden.

2. Einfiihrung

Eine Bewertung - auch der Belastungssituation kleiner Ge-
wasser im landwirtschaftlich genutzten Raum —ist fur das im
Bundesnaturschutzgesetz aufgestellte Ziel eines dauerhaf-
ten Erhaltes der Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes
notwendig. Die auch vom DFG Arbeitskreis ,Beurteilung
von Pflanzenschutzmitteln in aquatischen Okosystemen”
(Becker und Heitefuss 1992) aufgestellte Forderung nach ei-
ner Risikoabschatzung der Landwirtschaft stoBt in der Praxis
auf groBe Schwierigkeiten, da die ,8kotoxikologischen Do-
sis — Wirkungsbeziehungen” noch bei weitem nicht bekannt
sind.

In der vorliegenden Arbeit wird besonders der Oberfla-
chenabfluB als ein entscheidendes Charakteristikum des Sy-
stems ,Agrar-FlieBgewadsser” in seiner Bedeutung fir die
Makroinvertebraten-Lebensgemeinschaft dargestellt. Da-
beiwerden landwirtschaftlich bedingte Belastungen mit Ab-
undanzschwankungen und Verhaltensreaktionen ver-
knupft. Bei den aufgefiihrten experimentellen Untersu-
chungen wurde durch die Wahl des Untersuchungsdesigns
und der verwendeten Arten versucht, eine mdglichst hohe
Relevanz fiir die speziellen Verhaltnisse in AgrarflieBgewas-
sern zu erreichen.

FlieBgewasser in landwirtschaftlich genutzten Gebieten
sind durch einige Merkmale charakterisiert, die sie von na-
turnahen Gewassern unterscheiden. Dies sind zum einen
morphologische Besonderheiten: Ein meist begradigter Ge-
wasserverlauf mit einer erhéhten Strémungsgeschwindig-
keit und einer tief eingesenkten Sohle, verbunden mit einer
fehlenden Aue (Verdonschot 1990).

Zum anderen sind diese Gewdsser charakterisiert durch
hohe Stoffeintrage aus dem landwirtschaftlich genutzten
Umland (Higler 1981, Kladivko et al. 1991). Es erfolgt ein Ein-
trag der gut wasserldslichen Stoffe durch Bodenfiltration so-
wie der schlechter wasserloslichen Stoffe tiber den Oberfla-
chenabfluB, teilweise in Verbindung mit Makroporenflu3
wahrend Starkregenfallen (Beven 1982, Walther 1980).

Der OberflachenabfluB von landwirtschaftlich genutz-
ten Flachen kann besonders in kleinen FlieBgewassern eine
sprunghafte AbfluBerhéhung um mehrere GréBenordnun-
gen zur Folge haben (Beven 1982, Walther 1980). Zusatzlich
gelangen mitdem Niederschlagswasser suspendierte Boden-
partikel in das Gewasser (Hogg und Norris 1991). Diese Mobi-
lisierung der Bodenpartikel wird begtinstigt durch die far
landwirtschaftliche Flachen charakteristische geringe Bo-
denbedeckung wéhrend langer Zeitraume im Jahr (Edwards
und Burney 1991). Der Prozentsatz feiner Partikel liegt im

Erosionswasser um das Zehnfache hdher als im Boden. An
dieser durch Regentropfen vom Bodenaggregat ,abgepell-
ten” Fraktion befindet sich ein GroBteil der adsorbierten
Substanzen (Ghadiriund Rose 1991). Es werden schlechtwas-
serldsliche Stoffe wie Phosphat (Walther 1980) und Pestizide
eingetragen (Alkdmper 1988, Cooper 1991, Gomme et al.
1991, Hill 1989, Leahey 1985). Bereits 1974 wurde von (Bailey
etal. 1974) festgestellt, daB der OberflachenabfluB von land-
wirtschaftlichen Flachen den Hauptpfad des Pestizid-Eintra-
ges in die Gewasser darstellt. Trotz einer Vielzahl von Einzel-
untersuchungen fehlt jedoch noch immer eine systematische
Erfassung der Belastungen an Pestiziden, die von dieser Ein-
tragsquelle ausgehen (Becker und Heitefuss 1992).

Die in das Gewasser gelangten adsorbierten Stoffe wer-
den teilweise desorbiert (Edwards 1977, Huang 1971) und
kénnen somit in Wechselwirkung mit Organismen treten. So
stellte (Gomme et al. 1991) fest, daB der weitaus groBte An-
teil der von ihm in einem Agrargewasser nachgewiesenen
Pestizide in der gel6sten Phase transportiert werden. Dies
kann jedoch nicht fur alle Substanzklassen angenommen
werden, da z.B. die schlecht wasserldslichen Pyrethroide in
starkem MaBe an Bodenpartikel adsorbiert bleiben (Leahey
1985). Der weitere Verbleib der Pestizide wird durch eine
Vielzahl von Prozessen bestimmt. Neben dem Anteil, der di-
rekt in waBriger Phase oder an Partikel gebunden in die
Meere transportiert wird, verursachen Sedimentationsvor-
gange einen verzdgerten Abtransport. Der Anteil der Pesti-
zide, der z.B. aufgrund geringer Austauschvorgange oder
geringer Wasserloslichkeit langere Zeit im Sediment ver-
bleibt, kann abgebaut werden. Eine teilweise mehrmona-
tige ,Lag“-Phase geht diesem Abbau jedoch héufig voran,
und besonders bei geringen Konzentrationen im Bereich des
Trinkwassergrenzwertes verlangern sich die Halbwertzeiten
bis zu mehreren Jahren (Cavalieretal. 1991). Als Konsequenz
der beschriebenen Vorgange wurden z.B. Insektizide in Ge-
wassern miteinem Einzugsgebiet ausintensivgenutztem Ak-
kerland in allen Komponenten des Okosystems — im Wasser,
Sedimenten und Fischen —gefunden (Cooper 1991).

Eine umfangreiche Dokumentation der aufgefiihrten Be-
lastungen sowie die Aufnahme der Reaktion der betroffe-
nen Gewasser-Lebensgemeinschaften ist eine Vorausset-
zung fur die Folgeabschatzung der Belastungen. Eine derar-
tige Dokumentation ist jedoch nicht vorhanden. In den
SchluBfolgerungen des DFG Arbeitskreises ,Beurteilung von
Pflanzenschutzmitteln in aquatischen Okosystemen” wird
deswegen die Forderung nach Aufnahme der Belastung
landwirtschaftlich beeinfluBter Gewasser gestellt (Becker
und Heitefuss 1992). Schwierigkeiten, die sich bei der Doku-
mentation der Belastungen ergeben, liegen z.B. in dem
meBtechnisch schwer zu erfassenden OberflachenabfluB
wahrend hoher Niederschlagsmengen. Diese Eintrage treten
nur im Bereich von wenigen Stunden und kiirzer auf und stel-
len somit hohe Anforderungen an die Probenahme (siehe
Kapitel 3).

Neben den Problemen bei der Erfassung der Eintrage
stoBt die Abschatzung der 6kologischen Folgen auf metho-
dische Schwierigkeiten. So wird z. B. die Toxizitat von Pestizi-
den durch Sorptionsvorgange verringert. Die anschlieBende
langsame Desorption kann wegen der geringen Konzentra-
tionen nur schwer nachgewiesen werden. Es treten jedoch
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auch bei derartig geringen Konzentrationen, die deutlich
unter der Nachweisgrenze liegen, bereits letale Schaden auf
(Muirhead-Thomson 1981). Weiterhin kann die Bewertung
von subletalen Schadigungen auf groBe Schwierigkeiten
stoBen.

3. Erfassung der Belastung

Einen entscheidenden Anteil bei der Erfassung der Belastung
kleiner FlieBgewasser auf Pestizide hat die Analytik und die
Probenahme. Eine kurze Darstellung erfolgt im Abschnitt
3.1. Im Abschnitt 3.2 werden Losungsansétze vorgestellt, die
auf eine Optimierung der Probenahme zielen. Die Metho-
den werden verglichen, und ihre jeweiligen Einsatzmaglich-
keiten werden dargestellt. Im Abschnitt 3.3 erfolgt dann
eine beispielhafte Darstellung der Belastung von Oberfla-
chengewassern mit landwirtschaftlich genutztem Einzugs-
gebiet.

3.1 Problematik der Erfassung
Analytik

Die Méglichkeit einer Uberwachung der Pestizidbelastung
hangt in entscheidendem MaBe von der analytischen Nach-
weisgrenze ab. Diese sollte sinnvollerweise unterhalb des ge-
setzlichen Grenzwertes liegen. Die Grenzwerte sind in der
Trinkwasserverordnung (TrinkwV, 1986) festgelegt und gel-
ten seit dem 1. 10. 1989. Sie betragen fir Einzelsubstanzen
0,1 pg - und fur die Summe aller Wirkstoffe 0,5 pg I-! (Stand
1995). Fur den GroBteil der zugelassenen Wirkstoffe liegen
Methoden vor, die einen Nachweis der entsprechenden Kon-
zentrationen in Trink- und Grundwasser ermdoglichen (DFG
1990). Fur neuere Insektizid-Wirkstoffgruppen wie z.B. die
Pyrethroide werden diese Werte teilweise jedoch nicht er-
reicht. Ringversuche auf internationaler Ebene haben viel-
mehr gezeigt, daB in der Riickstandsanalytik bereits bei Kon-
zentrationen von 10 pg I, also dem Hundertfachen des
Trinkwassergrenzwertes, mit einer Streubreite von etwa 100
% zurechnen ist (DFG 1990), die Angabe exakter Werte in ge-
ringen Konzentrationsbereichen erweist sich also als duBerst
schwierig.

Entscheidenden EinfluB auf die Nachweisbarkeit eines
Wirkstoffes hat die Matrixsubstanz, aus der dieser extrahiert
werden muB. Wahrend Trink- und Grundwasser vergleichs-
weise glnstige Voraussetzungen besitzen, treten bei der
Analytik von Oberflachenwassern durch die zahlreichen Be-
gleitsubstanzen unter Umstanden erhebliche Schwierigkei-
ten auf. In der Praxis ist die Riickstandsanalytik von Oberfla-
chengewassern im Mikrogrammbereich folglich nur bei be-
stimmten Wirkstoffen und Matrixeigenschaften méglich.
Eine Quantifizierung der Belastungssituation kann demge-
maB nur den ,héheren” Konzentrationsbereich umfassen.
Dieser Sachverhalt wird durch die Ergebnisse einer groBan-
gelegten Befragung deutscher Wasserversorgungsunter-
nehmen deutlich (Zullei-Seibert 1990). In Abbildung 1 sind
die Angaben zu Befunden von Pestiziden ober- bzw. unter-
halb der Grenzwerte flr verschiedene Wasserprobentypen
dargestellt. Allein aufgrund der statistischen Wahrschein-
lichkeitware zu erwarten, daB in allen Féllen niedrigere Kon-
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zentrationen haufiger nachgewiesen werden als hohe Kon-
zentrationen. Dies ist bei Proben ohne groBen Matrixeinflu3
(Trinkwasser, Talsperrenwasser) auch tatsachlich der Fall.
Nimmt jedoch der MatrixeinfluB zu (angereichertes
Grundwasser, FluBwasser), so kehrt sich das Verhaltnis um.
Im Gegensatz zu allen anderen Probentypen sind im FluB-
wasser mehr Befunde oberhalb des Einzel- bzw. Summen-
grenzwertes alsdarunter vorhanden. Dies ist sicher nicht dar-
auf zurtickzufiihren, daB die jeweils geringeren Konzentra-
tionen im FluBwasser nicht vorkommen. Es zeigt vielmehr
deutlich, daB ein Nachweis geringer Konzentrationen von
Pestiziden in Oberflachengewa&ssern methodisch auBerst
schwierig ist. Zur Belastung der Oberflachengewasser im Be-
reich des Trinkwassergrenzwertes oder darunter kénnen
also kaum Aussagen gemacht werden.

Probenahme

Neben der Schwierigkeit der analytischen Nachweisbarkeit
muB das Problem der Probenahme wahrend der maximalen
Belastung geldst werden. So stellt der Oberflachen-Runoff
eine der wichtigsten Eintragsquellen fur Pestizide, insbeson-
dere der Insektizide, in die Gewaésser dar (Cooper 1991, Ed-
wards 1977, Hurle 1992, Leahey 1985). Der Eintrag erfolgt
nur wéhrend einiger Minuten bis wenigen Stunden. Daher
ist fir eine Abschatzung der Kontamination eine maglichst
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B Befunde <0,1 pg 1!

Angereichertes GW B Befunde >0,1 pg | !
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0O 10 20 30 40 50 60 70 80
Anzahl
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Talsperre
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FluBwasser
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Abb. 1. Angaben von 172 Wasserversorgungsunternehmen (1988)
zum Nachweis von Pestiziden ober- und unterhalb des Einzel- bzw.
Summengrenzwertes; nach Zullei-Seibert (1990).
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ereignisbezogene Probenahme erforderlich. Erfolgt die Pro-
benahme zu einem anderen Zeitpunkt, kann die kurzfristig
vorhandene Kontamination im Gewaésser um GroBenord-
nungen unterschatzt werden. Ein Vergleich der mit verschie-
denen Probenahme-Verfahren aufgenommenen Belastung
wird in Abschnitt 3.2.3 durchgefuhrt.

3.2 Methodische Losungsansatze
3.2.1 Ereignisgesteuerte Probenahme

Der Eintrag von Pestiziden durch Oberflachen-Runoff er-
folgt im Zeitraum von Minuten bis wenigen Stunden. Sinn-
voll ist daher eine Probenahme mit kurzen Intervallen. In
Abbildung 2 ist ein typisches Eintragsereignis in ein klei-
nes FlieBgewasser wahrend eines Niederschlages mit etwa
10 mm im Zeitraum von einer Stunde dargestellt. Das Gewas-
ser (Ohebach) mit einem ganzjahrigen Mittelwasserabfluf3
von etwa 10 | s~ liegt 35 km suidlich von Braunschweig im
nérdlichen Harzvorland. Das Umland dieses Gewassers ist
durch eine intensive landwirtschaftliche Nutzung mit Anbau
von Zuckerriben, Wintergerste und Winterweizen gekenn-
zeichnet.

Neben dem AbfluB und der Leitfahigkeit ist im unteren
Teil der Graphik die Konzentration suspendierter Sedimente
im Freiwasser und die Konzentration von Gesamt-Phosphat
dargestellt. Phosphate liegen dhnlich wie Pestizide zu einem
groBen Anteil an suspendierte Sedimente gebunden vor. Sie
werden von daher aufgrund der besseren Moglichkeit der
Analyse in diesem Beispiel als Modellsubstanz fir Pestizide
herangezogen.

Die Probenahmeintervalle wahrend des Ereignisses be-
tragen acht Minuten. Die Steuerung des Probenehmers er-
folgt durch die Verringerung der Leitfahigkeit wahrend des
Oberflacheneintrages. Diese Vorgehensweise beruht auf der
Tatsache, daBB das Wasser des Oberflichenabflusses bei
Starkregenféllen wéhrend der kurzen Kontaktzeit mit dem
Boden nur wenig lonen lésen kann. Es ist von daher durch
eine geringe Leitfahigkeit gekennzeichnet (Walther 1980).
Die bei TrockenwetterabfluB hohe Leitfahigkeit im Gewas-
ser fallt daher wahrend hohem OberflachenabfluB inner-
halb von Minuten ab. Dieser Leitfahigkeitsabfall ist um so
starker, je hoher der OberflachenabfluB an der Wasserfiih-
rung des Gewassers beteiligt ist.

Die mit dieser MeBanordnung aufgenommenen maxi-
malen Konzentrationen von an suspendierte Sedimente ge-
bundenen Insektiziden betragen z.B. 300 pg/kg Sediment
Fenvalerat und 52 pg/kg Sediment Methyl-Parathion. Im
Wasser wurden Konzentrationen bis zu 6 pug/l| Methyl-Para-
thion gemessen.

3.2.2 Schwebstoff-Sammler

Die hohe Pestizid-Kontamination suspendierter Schweb-
stoffe macht die Erfassung der Belastung dieser Partikel
notwendig. Das in Abbildung 3 beschriebene Gerat konzen-
triert die im Freiwasser vorhandenen Schwebstoffe. Es be-
steht aus einem SammelgefaB (10-Liter-Glasflasche), wel-
ches im Gewdssergrund eingelassen ist. Mit Hilfe zweier
Edelstahlréhren wird das Wasser durch das Sammelgefal3
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Abb. 2. AbfluBwelle, Leitfihigkeitsganglinie und Konzentrations-
welle der im Wasser suspendierten Schwebstoffe sowie von Ge-
samt- Phosphat.

Einstromendes Wasser
EinlaBrohr
Sammelgefal
AuslaBrohr
Ausstromendes Wasser
Bodenblech
Sammelgefalraum
Wasserkorper
Sedimentkdrper

BB SR

Abb. 3. Schema eines Sammelgerétes zur kontinuierlichen Erfas-
sung von suspendierten Sedimenten in FlieBgewdéssern (Liess
1993).

geleitet. Infolge der Strémungsberuhigung verbleiben die
im Wasser suspendierten Sedimente zu einem groBen Teil im
GefaB und kénnen fir eine Pestizid-Analytik etwa alle zwei
Wochen entnommen werden (Liess 1993).

Die mit Hilfe des Schwebstoff-Sammlers aufgenommene
Belastung suspendierter Schwebstoffe reprasentiert das Be-
lastungspotential im Freiwasser. Diese Belastung weist somit
eine deutlich héhere Dynamik auf als die am Gewasserboden
sedimentierten Schwebstoffe.

In Abbildung 4 ist vergleichend die Kontamination des
Sedimentes und der im Wasser vorhandenen Schwebstoffe
dargestellt.
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Abb. 4. Vergleichende Darstellung der Konzentration des Insektizi-
des Methyl-Parathion (E605) an suspendierten Schwebstoffen im
SammelgefaB und im Gewdssersediment.

3.2.3 Methodenvergleich

In Abbildung 5 sind verschiedene Probenahmetechniken
vorgestellt. Beispielhaft wird die von den jeweiligen Verfah-
ren aufgenommene Sedimentbelastung eines kleinen FlieB-
gewassers (Ohebach, Niedersachsen) mit etwa 10151 Mittel-
wasserabfluB dargestellt.

Die in diesem Beispiel festgestellte Kontamination ist be-
sonders in bezug auf die Ergebnisse des ereignisgesteuerten
Probenehmers und des SammelgefaBes fir suspendierte Se-
dimente im Freiwasser als hoch einzustufen. Aufgrund der
bisher meist durchgefiihrten — und fur kurzzeitige Kontami-
nation nicht optimalen — Probenahme von Gewadssersedi-
menten liegen die bisher festgestellten Konzentrationen
meist etwa eine GréBenordnung niedriger (Cooper 1991,
House et al. 1991). Besonders die hohe Konzentration im er-
eignisgesteuerten Probenehmer zeigt somit die Abhangig-
keit der aufgenommenen Kontamination von der verwen-
deten Probenahmetechnik.

3.3 Beispielhafte Darstellung der Belastung
3.3.1 Literaturiibersicht

Die folgenden Ausfihrungen werden sich schwerpunktma-
Big auf die Insektizide beziehen, da von ihnen die héchste
Relevanz im Hinblick auf biologische Effekte auf die hier im
wesentlichen betrachteten Makroinvertebraten zu erwar-
tensind.

Aus Untersuchungen von (Miles und Harris 1971) wird die
Bedeutung kleiner Gewdsser in landwirtschaftlichen Gebie-
ten im Hinblick auf die Insektizid-Belastung deutlich (Tab. 1).
Im Bachwasser und in den Bachsedimenten wurde eine allge-
mein héhere Belastung als im benachbarten FluB festge-
stellt. Diese Ergebnisse unterstiitzen die Vermutung, daB3
kleine FlieBgewasser in landwirtschaftlichen Gebieten eine
héhere Pestizid-Belastung aufweisen als groBe FlieBgewads-
ser. Entsprechend geht von kleinen FlieBgewassern die Bela-
stung angrenzender groBerer Gewasser aus. Auch (Jackson
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Abb. 5. Konzentration des Insektizides Fenvalerat in verschiedenen
Komponenten des Ohebachs aufgrund eines Oberfldchen-Runoff
am8. 6. 94.

Verschiedene Probenahmetechniken (von links nach rechts):

- Runoff-Sammler am Feldrand (833 ug kg ~') - Ereignis-gesteuerter
Probenehmer (302 pg kg -') - Sammelgefas fiir suspendierte Sedi-
mente im Freiwasser (71,0 ug kg =) - Sedimentprobe aus dem Bach-
grund (10,9 pug kg ), aus Liess (1994a).

Tab. 1. Konzentrationen von Organochlorinsektiziden in Wasser
und Sedimenten eines gréfBeren FlieBgewdssers und eines benach-
barten Baches in landwirtschaftlichem Gebiet (nach Miles und Har-
ris 1971)

FluB Wasser

" Wasser | Sediment | Wasser |Sediment

Wirkstoff
[ngl-11 | [ugkg™ | [ngl-"1 | [ugkg~']

DDT 47 441 397 1730
Dieldrin 110 10 79 50
Endosulfan nn nn 187 62
n n = nicht nachgewiesen
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Tab. 2. Konzentrationen (in ug 1-7 bei Wasser und in pg kg~ bei Sedimenten) verschiedener Insektizide in Oberflichengewd&ssern landwirt-

schaftlich genutzter Gebiete und deren Sedimenten

Konzentration
Mittel Medium Literatur
Minima | Maxima
Organochlorverbindungen
Dusulfoton FluBwasser 0,1 0,4 (Spalding und Snow 1989)
Endosulfan FluBwasser 18 (Wauchope 1978) mit Originalverweisen
Endosulfan FluBwasser 0,002 0,249 (Baughmannetal.1989)
Lindan FluBwasser 0,5 0,8 (Gommeetal. 1991)
Lindan* FluBwasser 0,001 7 (Rudolph und Boje 1992) mit Originalverweisen
Lindan* Seesediment 0,03 156,0 (Rudolph und Boje 1992) mit Originalverweisen
Phosphorsaureester
Methyl-Parathion Seewasser 0,49 (Cooper1991)
Methyl-Parathion Seesediment 1,49 8,95 (Cooper1991)
Methyl-Parathion FluBwasser 274,0 (Wauchope 1978) mit Originalverweisen
Parathion* FluBwasser 1.4 (Zullei-Seibert 1990)
Parathion FluBwasser 0,013 0,019 (Miles1976)
Carbamate
Carbaryl FluBwasser 248,0 (Wauchope 1978) mit Originalverweisen
Carbofuran FluBwasser 1400,0 (Gommeetal.1991)
Pyrethroide
cis-Permethrin FluBwasser 0,016 0,468 (Houseetal.1991)
Cypermethrin FluBwasser 0,4 157 (Crossland et al. 1982)
Cybermethrin Seewasser 3,0 (Hill 1989)
Deltamethrin FluBsediment 1,9 37,5 (Houseetal. 1991)
Fenvalerat FluBwasser 0,079 0,106 (Baughmanetal. 1989)
Fenvalerat Seewasser 0,11 (Cooper1991)
Fenvalerat FluBsediment 0,6 3,6 (Houseetal.1991)
Fenvalerat Seesediment 0,7 10,86  (Cooper1991)
Permethrin Seewasser 0,13  (Cooper1991)
* Nachweise in Gewdssern, die nichtsicher als vorwiegend in landwirtschaftlich genutztem Umland befindlich einge-
stuft werden konnten.

etal. 1974) konntein einem kleineren FlieBgewasser stark er-
hohte Lindan-Werte (bis zu 16 g I7) feststellen.

Umfangreichere Arbeiten zur Belastung aquatischer Sy-
steme mit Pestiziden wurden bereits in den 60er Jahren pu-
bliziert (Cope 1966, Croll 1969). Sie bezogen sich vor allem
auf das Vorkommen persistenter Organochlorverbindun-
gen, wie DDT und Lindan. (Croll 1969) konnte z.B. zeigen,
daB vor allem in der Zeit April bis Juli Lindanpeaks bis zu
0,15 ug I-' zu finden waren. In weiteren Arbeiten wurden ne-
ben Organochlorverbindungen (Gomme et al. 1991, Jackson
et al. 1974, Miles und Harris 1971) auch Phosphorsaureester
(Cooper 1991, Miles 1976) und in jungerer Zeit Pyrethroide
(Baughman et al. 1989, Cooper 1991, Crossland et al. 1982,
House et al. 1991) nachgewiesen. In Tabelle 2 sind Literatur-
werte flr Insektizid-Konzentrationen zusammengestellt,
die tiblicherweise in Oberflachengewaissern landwirtschaft-
lich genutzter Gebiete bzw. deren Sedimenten gefunden
wurden.

Die im Wasser gefundenen Konzentrationen erreichen
fr Organochlorverbindungen Werte bis zu 18 pg I, fur
Phosphorsédureester bis zu 274 ug I, fur Carbamate bis zu
1400 (ug I"' und fur Pyrethroide bis zu 3 pg I, In den Sedi-

menten wurden Organochlorverbindungen bis zu 156 pg
kg1, Phosphorsdureester bis zu 8,95 pg kg™! und Pyrethroide
bis zu 37,5 pg kg™' nachgewiesen. Diese Werte stellen die
Maximalkonzentrationen dar; die durchschnittliche festge-
stellte Belastung der Wasserphase liegt fir Insektizide etwa
zwischen 0,1 pg 7' und 10 pg I-' (Murphy 1980) berechnete
fur Oberflaichengewésser in GroBbritannien eine durch-
schnittliche Lindan-Belastung von 0,0275 ug |-, wobei die
Konzentrationen an den zehn am stérksten belasteten Pro-
bestellen zwischen 0,2 und 1,06 pg I-' schwankten.

3.3.2 Jahresgang der Belastung

In Abbildung 6 ist am Beispiel von Parathion fiir drei Jahre
der Gang der Belastung der im Freiwasser suspendierten Se-
dimente eines kleinen FlieBgewadssers mit landwirtschaftli-
chem Einzugsgebiet (Ohebach) dargestellt. Deutlich wird
derstarke Unterschied in der Belastung zwischen verschiede-
nen Jahren mit unterschiedlichem Oberflachen-Runoff. Wei-
terhinist ein deutlicher Schwerpunkt der Belastung wahrend
der Anwendungszeit jeweils im zweiten Quartal festzustel-
len.
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Abb. 6. Konzentrationsverlauf des Insektizides Ethyl-Parathion
(E605) in suspendierten Schwebstoffen im Freiwasser. Die Pfeile
entsprechen der Leitfdhigkeitserniedrigung im Gewdsser wahrend
Niederschldgen und kénnen somit als MaB fiir die Menge des Ober-
flichen-Runoff herangezogen werden —aus Liess (1994a).

Pyrethroide, die vergleichsweise schnell abgebaut wer-
den und sich stark an Sedimente binden, sind im Wasser
kaum nachzuweisen und an suspendierten Sedimenten nur
sporadisch in hohen Konzentration nachzuweisen.

4 Okotoxikologische Bewertung

Eine Bewertung der toxikologischen Wirkung der im voran-
gegangenen Kapitel beschriebenen Pestizid-Belastung fir
die aquatische Gemeinschaft sto6Bt auf das Problem einer
eindeutigen Zuordnung dieser Belastung zu den beobachte-
ten Effekten. So treten Pestizid-Belastungsspitzen meist ge-
koppelt mit hydraulischem StreB auf. Im Zuge der Eintrags-
ereignisse erhoht sich die Stromungsgeschwindigkeit sowie
die Sedimentfracht. Eine eindeutige Zuordnung der beob-
achteten Schadigung der Gemeinschaft im Zuge derartiger
Ereignisse wird somit erschwert.

Als Grundlage der Bewertung wurden von daher Unter-
suchungen zur isolierten Wirkung der Insektizid-Belastung
(Liess 1993, Schulz und Liess 1995) (Abschnitt4.1.1 und 4.1.2)
sowie des hydraulischen Stresses (Liess 1993) durchgefihrt
(Abschnitt 4.1.3). AnschlieBend kann dann im Freiland die
Dynamik der Gemeinschaft mit der Pestizid-Belastung des
Oberflachen-Runoffs in Verbindung gebracht werden
(Kirchberger und Liess 1994, Liess et al. 1993, Schulz 1994) -
Abschnitt 4.1.5. Als Bindeglied dieser Freiland- und Laborun-
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tersuchungen wird in Abschnitt 4.1.4 die toxische Wirkung
des Oberflachen-Runoffs unter Ausschaltung anderer Para-
meter auf ausgewahlte Makroinvertebraten bewertet (Liess
1994a).

Auf der Grundlage dieses in Ansatzen vorhandenen Wis-
sens der 6kotoxikologischen Zusammenhange kénnen dann
Bewertungsverfahren fir die Pestizid-Belastung angewen-
det werden. Eine Zusammenstellung von Verfahren, die spe-
ziell fur die Belastung kleiner Gewasser mit landwirtschaftli-
chem Einzugsgebiet geeignet sind, werden im Abschnitt 4.2
vorgestellt.

4.1 Grundlagen der Bewertung
4.1.1 Chronische Kontamination einer empfindlichen Art

Im folgenden werden die Ergebnisse von eigenen Untersu-
chungen zur chronischen Exposition sehr geringer Insekti-
zid-Konzentrationen auf Kocherfliegenlarven dargestellt
(Schulzund Liess 1995). Die Untersuchungen wurden mitden
beiden Insektiziden Lindan und Parathion durchgefiihrt, die
nach dem Pflanzenschutzmittel-Verzeichnis zugelassen sind
(BBA 1994) und in Zuckerriiben, Getreide und Grundin-
gungskulturen eingesetzt werden. Wie bereits in Kapitel
3.3.1 dargelegt wurde, kénnen beide Substanzen auch tber
langere Zeitraume im Gewasser vorkommen.

Die Experimente wurden mit einer Expositionszeit von 90
Tagen durchgefthrt. Somit sollte die langfristige Gewaésser-
belastung mit den verwendeten Insektiziden Gber die Dra-
nage oder Uiber Desorption nach oberflachlichem Eintrag si-
muliert werden. Die Untersuchungen wurden mit den Ké-
cherfliegenarten Limnephilus lunatus Curtis und Limnephi-
lus bipunctatus Curtis durchgefuhrt. Beide Arten gehéren zu
der in Oberflachengewassern verbreiteten Familie der Lim-
nephilidae, dessen larvale Stadien einen wichtigen Teil des
aquatischen Nahrungsnetzes bzw. der Produktivitat (Higler
1980) bilden. Besonders die Art L. lunatus ist eine der haufig-
sten Kocherfliegenarten in Flachland-FlieBgewadssern (Higler
1981). Einige Untersuchungen deuten darauf hin, daf3 das
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Abb. 7. Schlupferfolg von L. lunatus wéhrend chronischer Exposi-

tion gegentiber geringen Lindan-Konzentrationen, aus Schulz und
Liess (1995).
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Vorkommen dieser Tiergruppe durch Pestizide beeinfluB3t
wird (Heckman 1981, Liess 1993, Liess et al. 1993).

In Abbildung 7 ist der Schlupferfolg von L. lunatus wah-
rend chronischer Exposition gegentber geringen Lindan-
Konzentrationen dargestellt, wobei der Schlupferfolg der
Kontrolle gleich 100 % gesetzt wurde. Es ist zu erkennen,
daB der absolute Schlupferfolg bei Versuchsende in den Ex-
positionsansatzen bereits bei einer Konzentrationvon 0,1 ng
|-'signifikant geringer als im Kontrollansatz ist. Ein dhnliches
Ergebnis zeigt sich bei dem Versuch mit L. bipunctatus und
geringen Parathion-Konzentrationen (Schulz und Liess
1995) (Abb. 8).

Diese Ergebnisse zeigen, daB bereits bei sehr niedrigen
Insektizid-Konzentrationen eine Verringerung der Uberle-
bensrate von Kécherfliegenlarven um 35 % bis 66 % statt-
findet. Es ist zu vermuten, daB fir die beobachteten Effekte
z.B. bei Lindan Anreicherungsprozesse im Fettgewebe der
Organismen (Streit 1990) eine wichtige Rolle spielen. Die
Tatsache, daB selbst in diesem geringen Konzentrationsbe-
reich noch derartige Effekte auf aquatische Organismen
festzustellen sind, war bisher nicht bekannt. Es sind jedoch
zum einen vergleichsweise wenig Untersuchungen zur In-
sektizid-Empfindlichkeit von Kécherfliegen durchgeftihrt
worden (Green et al. 1986), zum anderen wurden kaum Un-
tersuchungen mit langen Expositionszeiten im geringen
Konzentrationsbereich vorgenommen.

Im folgenden sind die in diesem Kapitel beschriebenen
chronischen Effekte in eine Belastung-Wirkung-Skala ein-
geordnet (Abb. 9).

Die Konzentrationen, bei denen bereits Effekte auftre-
ten, liegen drei Zehnerpotenzen unterhalb des Trinkwasser-
grenzwertes sowie unterhalb der im Freiland Ublichen
Nachweisgrenze. Die zahlreichen Insektizid-Nachweise in
Oberflachengewaéssern, die zumeist wesentlich héhere Kon-
zentrationen umfassen, legen den SchluB nahe, daB die Bela-
stungen im Freiland durchaus Konzentrationen erreichen,
die Mortalitatseffekte bei empfindlichen Kécherfliegenlar-
ven hervorrufen. Zusammenfassend mufB man also bei der
Bewertung von Insektizid-Belastungen im Freiland bertick-
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Abb. 8. Schlupferfolg von L. bipunctatus wahrend chronischer Ex-
position gegentiber geringen Parathion-Konzentrationen, aus
Schulz und Liess, (1995).
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Abb. 9. Einordnung der chronischen Reaktionen von Kécherfliegen-
larven gegeniiber Insektiziden in eine Belastungs-Wirkungs-Skala.

sichtigen, daf3 selbst analytisch nicht mehr nachzuweisende
Konzentrationen eine toxikologische Relevanz besitzen
kénnen.

4.1.2 Akute Kontamination einer empfindlichen Art

Bei einem GroBteil der bisher durchgefiihrten Untersuchun-
gen zur Toxizitat von Pestiziden auf aquatische Makroinver-
tebraten wurde die Wirkung nur wahrend der Exposition
betrachtet.

Fir eine Bewertung landwirtschaftlicher Eintrage ist es
jedoch notwendig, eine nur kurzzeitige Kontaminationinih-
rer chronischen Wirkung zu beschreiben. Die Relevanz derar-
tiger Szenarien fur FlieBgewdsser in der Agrarlandschaft
liegt im Auftreten von OberflachenabfluB wahrend starker
Niederschlage und der Sprihabtrift wahrend der Pestizid-
Applikation.

Der im folgenden dargestellte Versuch fand in ktinstli-
chen FlieBgerinnen im Freiland statt. Larven der Kécher-
fliege L. lunatus Curtis wurden einer einstiindigen Kontami-
nation mit dem Pyrethroid Fenvalerat ausgesetzt und die
Uberlebensrate und der Schlupfverlauf tiber 84 Tage aufge-
nommen. Folgende Konzentrationen wurden in ihrer Wir-
kung untersucht: 0,001 ug I-'; 0,01 pug I-; 0,1 pg I-'; Tpg I-1; 10
pg - und Kontrollansatz. Es werden an dieser Stelle nur die
Ergebnisse der Ansatze mit der héchsten und der niedrigsten
Konzentration (10 pg I-'; 0,001 pg I-') sowie des Kontrollan-
satzes in bezug auf letale und subletale Wirkungen darge-
stellt.
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Auswirkung auf die Uberlebensrate

Zum Zeitpunkt 84 Tage nach Kontamination der Larven
uberleben auch bei der héchsten Kontamination von 10 pg
I bezogen auf die Kontrolle noch 75 % der Organismen. Er-
wartungsgemaB schadigt demnach, im Gegensatz zu der
oben dargestellten chronischen Exposition, die hier durch-
gefihrte einstindige Kontamination die Organismen deut-
lich weniger. Neben der letalen Wirkung tritt jedoch eine
Entwicklungsverzégerung auf. Im folgenden wird diese Ent-
wicklungsverzégerung dargestellt und ihre 6kologische Re-
levanz unter Freilandbedingungen diskutiert.

Entwicklungsverzogerung

In vielen Untersuchungen wurde als eine subletale Wirkung
der Kontamination von Insektenlarven ein verzégertes Ein-
setzen der Emergenz festgestellt (Macek et al. 1976), (Maund
etal. 1992). Auch bei der Substanzklasse der Pyrethroide do-
kumentiert eine steigende Anzahl von Untersuchungen sub-
letale Spatfolgen. So kann auch bei der hier vorgestellten
Untersuchung (Liess und Schulz, im Druck) bei steigender
Kontamination der Larven eine Verzdgerung des Schlupfes
gegeniber der Kontrolle festgestellt werden. Neben der
oben erwahnten Verminderung des Schlupferfolges wird so-
mit durch die Kontamination der Larven zusatzlich eine Ver-
anderung der Entwicklung verursacht. In Abbildung 10 ist
die Emergenz im zeitlichen Verlauf bei der Kontrolle sowie
bei den kontaminierten Ansétzen dargestellt.

In Abbildung 11 ist die Emergenz der kontaminierten An-
satze als Prozentsatz der als 100% definierten Kontrolle
dargestellt. Diese Darstellung verdeutlicht die Verminde-
rung der Schlupfrate gegeniiber der Kontrolle in den ersten
Wochen des Schlupfzeitraumes bei Kontamination der Lar-
ven. Weiterhin wird durch die Anndherung der Kurven an
den Schlupferfolg der Kontrolle (100%) die Erhéhung der
Schlupfrate in den kontaminierten Ansatzen gegentber der

3.5
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© 25
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5 1.0/ 0,001 pg |
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Zeit nach Kontamination [d]

Abb. 10. Zeitlicher Verlauf der Emergenz in der Kontrolle, sowie in
den kontaminierten Ans&tzen. Die Anpassung der Daten wurde mit
einer Polynomregression 4. Grades durchgefiihrt. Die MeBpunkte
sind zur besseren Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Die Regres-
sionskoeffizienten betragen fiir die jeweiligen Ansétze: Kontrolle:
r2=0,99; 0,007 ug I-': r2 = 0,93; 10 pg I-':r? = 0,89, aus Liess und
Schulz (1994).
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Kontrolle in den letzten Wochen der Schlupfperiode sicht-
bar.

Aus den Abbildungen 10 und 11 wird eine Verzégerung
des Schlupfes der kontaminierten Larven gegenuber der
Kontrolle deutlich. Diese Verzégerung gliedert sich in eine
Hemmung des Schlupfes der kontaminierten Larven gegen-
tber der Kontrolle in der erste Halfte der Schlupfperiode so-
wie eine Erhohung des Schlupfes der kontaminierten Larven
gegentber der Kontrolle in der zweiten Halfte der Schlupf-
periode.

Freilandrelevanz der Mortalitat und der Entwicklungs-
verzdgerung

Die Uberlebensrate der Organismen im Zeitraum zwischen
dem letzten Larvenstadium und dem adulten Stadium be-
tragt in der Kontrolle 60 % der anfangs vorhandenen Orga-
nismen. Die in den kontaminierten Ansatzen aufgetretene
Uberlebensrate wurde im gleichen Zeitraum mit etwa 45 %
bis 55 % festgestellt. Somit betragt der durch das Pyrethroid
induzierte Anteil an der Mortalitat je nach Konzentration
10 % bis 25 %.

Die Verzégerung der Entwicklung aufgrund der Konta-
mination kann jedoch zusatzlich eine deutliche Verminde-
rung der Uberlebensrate im Freiland verursachen. So besie-
delt die untersuchte Art L. lunatus Gewasser, die in nieder-
schlagsarmen Sommern austrocknen kénnen (Higler 1981).
Als eine Anpassung an derartige Umweltbedingungen wird
ein Schlupfim frihen Sommer mitimaginaler Diapause bisin
den Herbst vermutet. Zum Ende der Diapause erfolgt die Ei-
ablage (Denis 1977). Wird nun z.B. von einer Austrocknung
des Gewassers 40 Tage nach Versuchsbeginn am 18. 8. 92
ausgegangen, so sind zu diesem Zeitpunkt in der Kontrolle
die Halfte der Tiere geschlipft. Im Ansatz, der mit 10 pg I-!
kontaminiert wurde, sind zu diesem Zeitpunkt nur etwa
26 % der insgesamt in diesem Ansatz Gberlebenden Tiere
geschltpft. Somit wirden bei dem hier dargestellten Szena-
rium der Austrocknung nur die Halfte der kontaminierten
Tiere im Vergleich zu den nicht kontaminierten schltpfen.
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Abb. 11. Emergenz der kontaminierten Ansétze im Vergleich zur
Kontrolle. Beispielhaft dargestellt ist der Schlupferfolg im Zeitver-

lauf der Ansétze der niedrigsten und der héchsten Kontamination,
aus Liess und Schulz (1994).
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ILC 50 1h/24h - G. pulex (Lindan, Parathion) I
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LC 50 1h/24h - G. pulex (Fenvalerat)
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Abb. 12. Einordnung der Reaktionen von Kécherfliegenlarven ge-
geniiber akuter Exposition mit dem Insektizid Fenvalerat in eine
Belastungs-Wirkungs-Skala. Die bei 0,001 pug I~ festgestellten Ef-
fekte sind nicht dargestellt, da auf dem 5-%-Niveau keine Signifi-
kanz festgestellt wurde.

Die Verzégerung der Entwicklung kann demnach in peren-
nierenden Gewassern letale Folgen haben.

Abbildung 12 ordnet die geschilderten Effekte in die Be-
lastungs-Wirkungs-Skala ein.

4.1.3 Reaktionen einer unempfindlichen Art auf
Kontamination

Die Art Gammarus pulex kommt auch in Gewassern mit star-
ken Eintragen von landwirtschaftlich genutzten Flachen in
hohen Abundanzen vor (Liess 1993). Die Art ist somit ein Bei-
spiel fur einen Organismus, der an landwirtschaftliche FlieB-
gewdsser angepaBt ist. Bisher konnten zwei verschiedene Ei-
genschaften dieser Art festgestellt werden, die ihr offen-
sichtlich das Uberleben in derartigen Gewassern ermagli-
chen. Dies sind eine vergleichsweise geringe Empfindlichkeit
gegenilber Kontamination mit Insektiziden und die Mog-
lichkeit, Insektizide bereits in niedrigen Konzentrationen
wahrzunehmen und sich dann in Gewasserabschnitte mit ge-
ringerer Kontamination abtreiben zu lassen.

Uberleben bei chronischer Kontamination

In Abbildung 13 sind die Uberlebenskurven von Gammarus
pulexwéhrend chronischer Insektizid-Exposition dargestellt.
Bei Konzentrationen, die bis zu Faktor 1000 héher als dieje-
nigen in den Versuchen mit Kécherfliegenlarven sind (0,1 pg
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Abb. 13. Uberlebensrate von Gammarus pulex wéahrend chroni-
scher Exposition gegeniiber Lindan und Parathion — nach Werner
(1993).

I-! Lindan bzw. Parathion), waren innerhalb von 54 Tagen
keine Effekte auf das Uberleben festzustellen (Werner 1993).
G. pulexist also im geringen Konzentrationsbereich wesent-
lich unempfindlicher gegentiber den getesteten Substan-
zen.

Aus diesen Beispielen |&Bt sich zusammenfassend die all-
gemein anerkannte Tatsache ableiten, daB3 die chronische
Toxizitat geringer Insektizid-Konzentrationen individuell
von der untersuchten Testsubstanz und Testspezies abhan-
gig ist. Diese starken Unterschiede in den Empfindlichkeiten
der beiden im Gewasser oftmals zusammen vorkommenden
Arten werden in Kapitel 4.1.5 noch einmal angesprochen. Sie
ermaoglichen dort die Interpretation von Freilanddaten zum
Vorkommen von Makroinvertebraten.

Reaktion bei akuter Kontamination

Die 96 h LC5o von Gammarus pulex (Lindan: 87,4 pg I'; Para-
thion: 56,6 pg I-') unterscheiden sich lediglich um eine Zeh-
nerpotenz von denen der vorgestellten Kécherfliegenlar-
ven. Bei kurzen und gleichzeitig hohen Kontaminationssto-
Ben besteht somit auch bei G. pulex die Gefahr einer Schadi-
gung. Im Gegensatz zu den untersuchten Kécherfliegenar-
ten ist jedoch bei G. pulex bereits bei niedrigen Konzentra-
tionen eine starke Drift festzustellen. Diese Verhaltensweise
bedeutet ein ,Verfrachten” der Art in Gewasserabschnitte
mit geringerer Kontamination.

Pestizid-Stress wurde bereits in vielen Laboruntersuchun-
gen als Ausloser fur organismische Drift erkannt (Eidt und
Weaver 1983, Leahey 1985, Muirhead-Thomson 1978, Thu-
ren und Woin 1991). Auch in Freilandexperimenten wurden
durch Pestizidkontamination von Gewassern teilweise , ka-
tastrophale” Driftereignisse hervorgerufen (Flannagan et al.
1979, Hatakeyama et al. 1990). Eine Vielzahl von Makroin-
vertebraten in FlieBgewassern reagieren mit Drift auf eine
Kontamination ihres Lebensraumes mit Pestiziden. Diese
Reaktion setzt meist bereits deutlich unterhalb der akut leta-
len Kontaminationen ein {Dermottund Spence 1984, Flanna-
gan 1973, Muirhead-Thomson 1978).
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Die im folgenden dargestellte Untersuchung von
(Kreutzweiser und Sibley 1991) zeigt beispielhaft die Wir-
kung einer im Freiland durchgefihrten Kontamination. In
einkleines FlieBgewasser wurde 15 Minuten lang das Insekti-
zid Permethrin (Pyrethroid) eingeleitet. Stromabwarts
wurde anschlieBend 14 Stunden lang in verschiedenen Ent-
fernungen von der Einleitstelle die Drift mit in die Stromung
gestellten Netzen aufgenommen. In Abbildung 14 ist die
Menge der driftenden Organismen und die Konzentration
des Insektizides etwa 120 m unterhalb der Einleitung darge-
stellt.

Die in Abbildung 14 dargestellte Drift bezieht sich auf
alle in den Driftnetzen aufgefangenen Makroinvertebraten.
Im Verhéltnis zur jeweils vorhandenen Populationsdichte
differiert jedoch der Anteil der driftenden Individuen bei
den verschiedenen Arten stark. So wird durch die Drift die
Populationsdichte der Steinfliegen auf 13% der Ursprungs-
dichte vermindert, wahrend aufgrund der geringen Drift-
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Abb. 14. Anzahl driftender Organismen und Konzentration des In-
sektizides Permethrin im Zeitverlauf. Der Pfeil bezeichnet den Be-
ginn der Pestizid-Zugabe, Daten aus Kreutzweiser und Sibley
(1991).
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Abb. 15. Wéihrend des Flutereignisses mit Fenvaleratkontamination
(0,01 ug I-7; 0, 1ug 1-7; 1 pg I-7) gedriftete Individuen der Art Gam-
marus pulex. Die Drift ist in Prozent von der anfangs vorhandenen
Individuenzahl kumulativ dargestellt. ,n” gibt die Anzahl der zu Be-
ginn des jeweiligen Versuches vorhandenen Individuen an. Der
Pfeil weist auf den Beginn des Flutereignisses und der Fenvalerat-
Kontamination hin. Ein signifikanter Unterschied (p <0,001; Chi-
quadrat Test) konnte zwischen der Driftmenge bei 0 ug I-! gegen-
tiber 1ug1-'; 0,1 pg I-" und 0,01ug I-7 festgestellt werden, aus Liess
(1993).
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reaktion keine signifikante Anderung der Populationsdichte
bei den Dipteren zu beobachten war.

Im Verlauf der FlieBstrecke vermindert sich durch Sorp-
tionsprozesse die Konzentration des Insektizides. Die maxi-
male Insektizid-Konzentration betragt 400 m unterhalb der
in Abbildung 14 dargestellten Probestelle bei etwa gleicher
Expositionsdauer nur noch 16 %. Entsprechend kommt es zu
einer schnellen Verminderung der Kontamination abgedrif-
teter Tiere. Es liegt somit die bereits oben geduBerte Vermu-
tung nahe, daB die Driftreaktion die Uberlebensrate nach
kurzen KontaminationsstoBen verbessert.

Analyse des Driftverhaltens von Gammarus pulex

Die bisher durchgefiihrten Untersuchungen kénnen nur be-
schrankt auf die durch OberflachenabfluB bedingte Pestizid-
kontamination in landwirtschaftlich beeinfluBten Gewas-
sern Ubertragen werden. Diese mangelhafte Ubertragbar-
keit beruht vor allem auf zwei Griinden:

1. Die untersuchten Arten sind meist Charakterarten far
Mittelgebirgs- und Waldgewésser. Charakteristische Arten
offener Flachlandgewasser wurden kaum untersucht.

2. Die Wirkung des fiir den OberflachenabfluB typischen
Auftretens einer Pestizidkontamination des Abflusses in Ver-
bindung mit hydraulischem Stre3 wurde bisher nicht unter-
sucht. Eine Abschatzung der Drift bei hydraulischem StreB
gekoppelt mit Pestizid-StreB wurde nicht durchgefihrt.

Dieimfolgendendargestellten Untersuchungen zur Drif-
treaktion nach Pestizid-Stress versucht daher durch die Aus-
wahl der Art Gammarus pulex und das Untersuchungs-
design die Verhéltnisse in landwirtschaftlich beeinfluBten
FlieBgewassern anzunahern. Eine ausfiihrliche Darstellung
der Methoden ist bei (Liess 1993) zu finden.

Die Summenvariable hydraulischer StreB setzt sich im we-
sentlichen zusammen aus einer Erhéhung der Stromungsge-
schwindigkeit (Ciborowski et al. 1977, Poff und Ward 1991,
Statzner 1981), des Sedimenttransportes (Culp et al. 1986) so-
wie einer Substratumlagerung (Bailey 1966, Erman 1986). In
Abhangigkeit von den Versuchsbedingungen und dem un-
tersuchten Organismus wird in der Literatur eine weite
Spanne der Driftintensitat als Reaktion auf kurzfristigen hy-
draulischen StreB festgestellt. Diese reicht von der Feststel-
lung einer untergeordneten Bedeutung des hydraulischen
Stresses fur die Populationsdichte (Doeg und Milledge 1991,
Poffund Ward 1991) bis zu einer maximal etwa 50 %igen Re-
duktion der Abundanz aufgrund von Flutwellen (Culp et al.
1986, Jonesetal. 1977). Bedeutend ist zusatzlich auch die Ab-
fluBgeschichte des Gewassers. So konnte (Irvine 1985) in
kinstlichen FlieBgewassern eine deutliche Verminderung
der Wirkung von Flutwellen nach mehrmaliger Wiederho-
lung des Experimentes feststellen. Eine Erhéhung der Sub-
stratstabilitdt nach einer Folge von Flutereignissen wird als
eine mogliche Ursache angenommen.

Fur diese Untersuchung wurde das synthetische Pyre-
throid Fenvalerat (Insektizid) verwendet. Pyrethroide sind
eine moderne Substanzklasse mit hohen Steigerungsraten
der angewendeten Mengen. So waren 1986 25 % aller welt-
weit verwendeten Insektizide Pyrethroide (Hirano 1989). Sie
werden nahezu nur tber den OberflachenabfluB sowie die
Spruhabtrift wéhrend der Ausbringung und nicht tber Sik-
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kervorgdnge (leaching) in Gewasser eingetragen (Crossland
et al. 1982, Hill 1989, Leahey 1985). Dementsprechend sind
im Freiland im wesentlichen kurzfristige Belastungen wah-
rend Regenféllen zu erwarten. Die fur die Untersuchung ver-
wendeten Substanzmengen sollten vor allem in niedrigen,
subletalen Konzentrationsbereichen liegen. Diese Ausrich-
tung wurde angestrebt, da die meisten Nachweise von Insek-
tiziden in Oberflachengewéssern bei ordnungsgemaBer
landwirtschaftlicher Nutzung im unteren pg I-'-Bereich lie-
gen (siehe auch Abschnitt 3.3.1). Diese Konzentrationen ver-
ursachen jedoch keine akute Letalitat bei der untersuchten
Art (Liess 1994b) . Fenvalerat wurde in der Form der handels-
ublichen Formulierung (Sumicidin) verwendet. Abbildung
15 zeigt das Ergebnis des Versuches.

Es wird deutlich, daB bereits eine Konzentration von 0,01
pg 7! Fenvalerat eine Drifterh6hung bei Gammarus pulex
auslost. Es konnte ein signifikanter Unterschied (p < 0,001;
Chi-quadrat Test) zwischen der Driftmenge der Kontrolle ge-
gentber 1 ug I-'; 0,1 pg I und 0,011 | g I-1 festgestellt wer-
den.

Bei Gammarus pulexist eine deutlich driftsteigernde Wir-
kung von geringen Fenvalerat-Konzentrationen festzustel-
len. Drift als Reaktion auf hohe Pestizidkonzentrationen
wurde jedoch bereits auch in anderen Untersuchungen bei
Gammarus pulex festgestellt. So wurde in einem Laborge-
rinne beobachtet, daB bei einer Konzentration von 0,5 pg I
Permethrin, einem synthetischen Pyrethroid mit vergleich-
barer Toxizitat (Leahey 1985), 94 % der Organismen nach ei-
ner Stunde verdriftet wurden (Muirhead-Thomson 1978).
Der 124 h LCsp betragt auch etwa 0,5 pg I-'. Die Versuche wur-
den also im Gegensatz zu den hier vorgestellten Versuchen
nahe der LCsg-Konzentration durchgefiihrt. Die dargestell-
ten Untersuchungen mit hydraulischem StreB und einer
gleichzeitigen Fenvalerat-Kontamination zeigen jedoch dar-
tber hinaus, bezogen auf den LCsg von 18 pg I flr Fenvale-
rat, eine Drift nahe 100 % bei mehr als zwei Zehnerpotenzen
unter der LCsy Konzentration. Die groBe Konzentrations-
spanne zwischen dem LCsy von Fenvalerat bei G. pulex und
der Konzentration, bei der noch eine erhéhte Drift zu beob-
achten ist, wird in Abbildung 16 verdeutlicht.

4.1.4 Mikrokosmen mit Freilandexposition

Wie bereits dargelegt wurde, ist der Eintrag von Pestiziden
durch OberflachenabfluB mit der Verénderung einer Viel-
zahl von weiteren Faktoren gekoppelt. So steigt z. B. der hy-
draulische StreB fur die Makroinvertebraten im Gewasser an.
Untersuchungen zur isolierten Wirkung des hydraulischen
Stresses (Liess 1993) sowie der Insektizid-Belastung (Liess
1993, Schulz und Liess 1995) wurden an einigen dominanten
Makroinvertebraten-Arten kleiner FlieBgewasser bereits un-
ter Laborbedingungen durchgefihrt. Weiterhin wurde im
Freiland die Populationsdynamik dieser Arten mit dem Ober-
flachen-Runoff in Verbindung gebracht (Kirchberger und
Liess 1994, Liess et al. 1993, Schulz 1994). In Ergédnzung zu
derartigen Freiland- und Laboruntersuchungen wird in der
vorliegenden Arbeit die toxische Wirkung des Oberfléchen-
Runoff unter Ausschaltung anderer Parameter auf ausge-
wahlte Makroinvertebraten bewertet.

Realisiert wurde dies durch die Konstruktion von zwei
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Abb. 16, Konzentrationsspanne zwischen dem LCs, Wert von Fen-
valerat fiir Gammarus pulex und der Konzentration, bei der noch
eine erhéhte Drift bei dieser Art zu beobachten ist.

kunstlichen FlieBgerinnen direkt neben dem oben beschrie-
benen FlieBgewaésser. Eines der Gerinne erhalt kontinuierlich
Wasser aus dem Bach; das andere Gerinne wahrend Nieder-
schldgen mit einem kurzgeschlossenen Wasserkreislauf be-
trieben wird. So gelangt wahrend Niederschldgen das even-
tuell mit Oberflichen-Runoff-Wasser angereicherte Bach-
wasser nicht in dieses Gerinne. Aus vorangegangenen Unter
suchungen ist bekannt, daB die in das Gerinne eingesetzt€
Art Gammarus pulex tolerant, die Art Limnephilus lunatus
empfindlich gegeniiber Pestiziden reagiert (Liess 1993). IN
Abbildung 17 sind die Ergebnisse des Versuches dargestellt.
Deutlich wird der grundsétzliche Unterschied in der Popula-
tionsdynamik der beiden Arten.

Zum Ende des Versuches ist bei der Art G. pulex kein We-
sentlicher Unterschied in der Abundanz in den Gerinnen mit
und ohne Oberflachen-Runoff festzustellen. Im Gegensatz
dazu ist bei der empfindlichen Art L. lunatus in dem Gerinn€
mit Oberflachen-Runoff bei der maximalen Lindan- und Pa-
rathion-Kontamination eine deutliche Verminderung der
Abundanz festzustellen. Im Zeitraum der maximalen Fenva-
leratkontamination sterben alle noch im Gerinne vorhande-
nen Individuen. Im Gerinne ohne Oberflachen-Runoff ist da-
gegen eine gleichméaBige Populationsabnahme zu beob-
achten. Andere Stressoren wie geringer Sauerstoffgehalt
(min. 9 mg I-1), Ammonium (max. 1 mg ') und Nitrit (max.
0,15 mg I-') waren nicht in den Konzentrationen vorhanden.
die die beschriebenen Reaktionen hervorrufen. Die Popu_'a‘
tionsabnahme von L. lunatus ist somit mit hoher Wahrscheln-
lichkeit auf die Pestizid-Kontamination des Oberflachen-Ru-
noff zurtckzufthren.
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Abb. 17. Uberlebensrate von Gammarus pulex und der Larven von
Limnephilus lunatus im Gerinne mit Oberflachen-Runoff und im Ge-
rinne ohne Oberfliachen-Runoff. Die Pfeile kennzeichnen 1994 je-
weils die drei héchsten Insektizid-Kontaminationen der suspen-
dierten Sedimente. Die Fehlerbalken kennzeichnen das 95 % Kon-
fidenzintervall, aus Liess (1994a).

4.1.5 Wirkung landwirtschaftlicher Belastung in Freiland

Aus mehreren Ubersichtsartikeln geht hervor, daB Gber die
Wirkung von Insektiziden auf aquatische Lebensgemein-
schaften im Freiland sehr wenig bekannt ist (Becker und Hei-
tefuss 1992, Cooper 1993, Willis und McDowell 1982). Die Ur-
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sache liegt darin begrtindet, daB selten eine Erfassung der
Belastungsspitzen direkt mit einer Aufnahme der Reaktion
der Lebensgemeinschaft im Gewasser gekoppelt wurde. Im
folgenden Kapitel wird diese Problemstellung behandelt.

Probenahme und Pestizid-Belastungsspitzen im Jahr 1994

Die Untersuchungen wurden am Ohebach (siehe auch 3.3.2)
bei Neuenkirchen, 35 km stdlich von Braunschweig im nord-
lichen Harzvorland, durchgefiihrt. Der Ohebach, ein begra-
digtes FlieBgewasser mit einer durchschnittlichen Wasser-
fihrung von 10 | 571, besitzt ein Einzugsgebiet von 90 km?2
GroBe, welches durch Schwarzerden und Parabraunerden
aus L6B dominiert ist. Das Einzugsgebiet ist durch intensive
ackerbauliche Nutzung mit den Anbaufrichten Winterwei-
zen, Wintergerste und Zuckerriben gekennzeichnet.

Das bereits angesprochene Problem einer geeigneten
Probenahme wurde mit einer Kombination verschiedener
speziell fur diesen Zweck entwickelter Probenahmetechni-
ken geldst (siehe auch 3.2.3). Neben Sammelflaschen fur
Oberflédchen-Runoff, die direkt am Feldrand exponiert wur-
den, wurden kontinuierlich arbeitende Sammelgerate fur
suspendierte Schwebstoffe und ereignisbezogene Probe-
nehmer im Gewasser eingesetzt. Die Ergebnisse sind in Ta-
belle 3 wiedergegeben.

Durch diese Vorgehensweise war es mdglich, im Jahr
1994 in der Anwendungszeit von Insektiziden (April, Mai,
Juni) insgesamt vier starke Runoff-Ereignisse aufzunehmen,
von denen die drei letzten mit meBbaren Insektizid-Eintra-
gen verbunden waren (Tab. 3). Am 19. und 25. 05. kam es je-
weils zu einem hohen Eintrag von Parathion, wahrend am
08. 06. sehr hohe Fenvalerat-Konzentrationen gemessen
werden konnten.

Tab. 3. Konzentrationen der Insektizide Parathion und Fenvaleratin
verschiedenen Probenmatrizes wahrend vier Runoff-Ereignissenim
Ohebach 1994 (nn = nicht nachweisbar, ng = nicht gemessen, da Pro-
benmenge zu gering) (nach Schulz 1994)

| 25.04.94 ‘ 19.05.94 | 25.05.94 | 08.06.94
Runoff-Sammler nn Parathion Parathion Fenvalerat
Sediment
[nakg] 724 128 833
Runoff-Sammler nn Parathion Parathion nn
Wasser
[ugl-1] 12 20
Probenehmer nn ng ng Fenvalerat
Sediment
[ugkg™] 302
Probenehmer  Parathion Parathion Parathion nn
Wasser
[ugl—'] 0,04 6 1
Schwebstoff-
sammler nn Parathion Parathion Fenvalerat
Sediment
[pgkg™] 51 51 71
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Populationsdynamik im Untersuchungsgewésser

Die Populationsdynamik der Makroinvertebraten im Unter-
suchungsgewasser ist durch eine starke Reduktion der Arten-
zahl von 11 Arten am 13. 05. auf 3 Arten am 09. 06. 94 ge-
kennzeichnet. Zu den verschwundenen Arten zahlen Tri-
chopteren (Limnephilus lunatus, L. extricatus, Stenophylax
permistus, Micropterna sequax und Plectrocnemia consper-
sa), Dipteren (Tipula maxima, Ptychoptera sp.) und Oligo-
chaeten (Tubifexsp.). Im Gegensatz dazu wurden die drei Ar-
ten Gammarus pulex (Amphipoda), Dugesia gonocephala
(Planaria) und Helodes minuta (Coleoptera) stetig nachge-
wiesen (Schulz 1994).

Im folgenden soll die Populationsdynamik fur je einen
Vertreter aus diesen beiden Gruppen genauer betrachtet
und mit den Insektizid-Eintragen in Beziehung gesetzt wer-
den.

Kombination von Populationsdynamik und
Insektizid-Eintrégen

Abbildung 18 gibt die Abundanz- und Driftdynamik von L.
Junatus wieder. Es ist der fur alle Trichopterenarten dieser
Untersuchung typische Totalausfall zwischen Mitte Mai und
Mitte Juni zu erkennen. Gleichzeitig nahm die Mortalitéts-
rate in der Drift sehr stark zu. Wahrend zwei DriftmeBperio-
den waren jeweils 95 % der driftenden Individuen tot. In bei-
den Zeitraumen kam es zu einem Oberflachen-Runoff, bei
dem hohe Parathion-Konzentrationen erreicht wurden
(Tab. 3, 19. 05. und 25. 05.). Das Runoff-Ereignis am 25. 04.,
bei dem keine Pestizide nachgewiesen werden konnten,

wirkt sich nicht auf die Abundanz oder Drift aus. Im weiteren
Verlauf des Jahres konnten keine Larven, Puppen oder
Adulte von L. lunatus mehr nachgewiesen werden. Die ex-
treme Reaktion dieser Art wie auch aller anderen Trichopte-
renarten im Untersuchungsgewasser ist auf die hohe Emp-
findlichkeit dieser Gruppe gegenuber Insektizid-Belastun-
gen zurtickzufthren (Schulz und Liess 1995).

Fur G. pulex, eine Art mit kontinuierlichem Vorkommen
im Untersuchungsgewasser, ist die Driftdynamik in Abbil-
dung 19 dargestellt. Aus dem Vergleich mit Tabelle 3 ist zu
entnehmen, daB die drei deutlichen Driftmaxima mit Insekti-
zid-Eintragen gekoppelt sind. Im rechten Teil der Graphik ist
fiir den Anwendungszeitraum von Insektiziden (April, Mai,
Juni) die Korrelation zwischen der Drift pro Zeiteinheit und
der Starke des Oberflachen-Runoff, welche nach Liess (1993)
tiber die relative Leitfzhigkeitserniedrigung im Gewadsser
wihrend des Runoff-Ereignisses ausgedriickt wird, darge-
stellt. Es ergibt sich eine sehr gute Korrelation der Drift mit
diesem Faktor, wahrend keine Korrelation mit dem Faktor
hydraulischer StreB (AbfluBanderung pro Zeiteinheit) vor-
handen ist (R2 = 0,25; p = ns) (Schulz 1994). Eine detaillierte
Betrachtung der driftausldsenden Komponenten des Ober-
flachen-Runoff bei G. pulex unter Laborbedingungen findet
sich bei Liess (1993).

Der Zusammenbruch der Population von L. lunatus zwi-
schen dem 13. 05 und dem 9. 06., der im Gewésser zu beob-
achtenist, ist auch in demin Kapitel 4.1.4 beschriebenen Mik-
rokosmos mit Freilandexposition festzustellen. Die Kombi-
nation dieser Ergebnisse weist darauf hin, daB der Popula-
tionszusammenbruch im Gewdsser nicht durch hydrauli-
schen StreB, sondern durch die festgestellte Kontamination

— 300 Y . . 25 i 2 Abb. 18. Abundanz- (links) und Driftdyna-
NE i El Anteil toter Individuen mik (rechts) von L. lunatus im Ohebach
- = 2 1994, In den Zeitriumen 13. 05. bis 19. 05.
£ 200 N sowie 19. 05. bis 26. 05. waren jeweils 95%
- 150 ; 9] der driftenden Individuen tot. Die Abun-
o i E 101 danz verringerte sich zwischen Mai und
'tgu i u‘é’ Juni von etwa 280 r?‘uf 0 Individuen pro
2 97 a 9 Quadratmeter. Im weiteren Verlauf des Jah-
< o - | res konnten keine Individuen dieser Art
152 313 135 9.6 147 228 20.04 0505 19.05 02.06 mehr nachgewiesen werden. Die Sterne
28.04 13.05 26.05 deuten Zeitrdume an, innerhalb derer ein
Datum 1994 Datum 1994 Eintrag von Pestiziden festgestellt werden

konnte —nach Schulz (1994).
- g S LS . Abb. 19. Driftdynamik von G. pulex im Ohe-
(N = Nictt gemessen) R2 = 0,74; p = 0,0015 . bach 1994 (Graphik links). Es sind drei deut-
= g2 liche Driftpeaks unterschiedlicher Stérke zu
§ et ﬁ 20 s erkennen. Die Sterne deuten Zeitrdume an,
“T} 200 % 20 o innerhalb derer ein Eintrag von Pestiziden
£ 1 = 1w s festgestellt werden konnte. Aus der rech-
;';_: 100 & 1 g ten Graphik ist zu entnehmen, daf eine
O o s ® ;/ deutliche Korrelation zwischen der Anzahl
0l b 0, i driftender Individuen und der Intensitit
47005131062 91603 B, 145,28, 1 25 0 5 10 15 20 oberflichlicher Einschwemmungen vor-
Apk Mal  Jwi LB August handen ist. Letztere wird nach Liess (1993)
Datum 1994 Leitfahigkeitsabfall [%/10min] ~ durch den relativen Leitfahigkeitsabfall

wahrend Niederschlagsereignissen aus-
gedriickt, aus Schulz (1994).

29



Liess - Insektizid-Belastung landwirtschaftlicher Einzugsgebiete — Erfassung und ékotoxikologische Bewertung

mit Insektiziden (s.0.) zu erkldren ist. Dieser Zusammenhang
liegt nahe, daim Mikrokosmos auch bei starken AbfluBerhé-
hungen im Gewasser keine Erhéhung der Strémungsge-
schwindigkeit vorliegt.

Die in Abbildung 19 dargestellte Drifterhéhung von G.
pulex kann durch die driftinduzierende Wirkung der Insekti-
zid-Kontamination des Gewassers erklart werden. Wie in
den Laborversuchen in Kapitel 4.1.3 gezeigt wurde, indu-
zieren bereits geringe Insektizid-Mengen die Drift von
G. pulex.

4.2 Bewertungsverfahren
4.2.1 Biotest

In den vorangegangenen Kapiteln wurde die sensitive Drift-
reaktion von Gammarus pulex auf Insektizide beschrieben,
So konnte in Kapitel 4.1.3 bereits eine Drifterhéhung gegen-
uber der Nullprobe bei 0,01 pg/l des Insektizides Fenvalerat
festgestellt werden. Es wurde gezeigt, daB diese Drifterhé-
hung durch eine Anderung des Verhaltens hervorgerufen
wird (Liess 1993). Eine Quantifizierung dieser Verhaltens-
reaktion sollte daher in diesem Kapitel mit dem Ziel durchge-
fuhrt werden, bereits sehr niedrige Konzentrationen von In-
sektiziden wie Fenvalerat zu detektieren und ein 6kotoxiko-
logisch relevantes MaB fur die Toxizitat von Wasserproben
aus FlieBgewassern zu erhalten. Diese Relevanz wird durch
die Verwendung der in den betroffenen Gewassern domi-
nanten Art G. pulex erreicht. Weiterhin leitet sich die 6kolo-
gische Relevanz der TestgréBe — Aufschwimmverhalten - aus
der Tatsache ab, daB diese Verhaltensweise mit der Drift der
Organismen im Freiland zu korreliereniist.

Der hier beschriebene Biotest arbeitet mit der Aufnahme
des Verhaltens der Organismen. Bei Insektizid-Belastung im
Gewadsser ist ein aktives Aufschwimmen der Art vom Gewas-
serboden in die flieBende Welle mit einem anschlieBenden
Abdriften zu beobachten. Diese aktive Verhaltensweise wird
in dem hier vorgestellten Biotest als TestgroBe ausgewertet.
In Abhangigkeit von der Insektizid-Konzentration erhéht
sich die ,Aufschwimmhaufigkeit” pro Zeiteinheit. Die Aus-
wertung des resultierenden Aktivitatsmusters kann zur Be-
stimmung der Toxizitat herangezogen werden.

Die Aufnahme der Reaktion erfolgt mit einem automati-
schen Registriergerat fur die Aufschwimm-Bewegungen in
das Freiwasser. In Abbildung 20 ist eine Funktionstbersicht
des Biotestes dargestellt. Eine genaue Beschreibung der
Funktion findet sich bei (Liess 1993).

Im folgenden werden die Ergebnisse von MeBreihen am
Beispiel des Insektizides Fenvalerat dargestellt. In Abbildung
21 sind die Aktivitatskurven der Kontrolle sowie die Ergeb-
nisse fur geringe Konzentrationen im Bereich des Trinkwas-
sergrenzwertes (100 ng/l) und darunter dargestellt.

Es wird deutlich, daBB im dargestellten Konzentrationsbe-
reich mit steigender Konzentration von Fenvalerat die Akti-
vitdt der Gammariden (ber den MeBzeitraum konzentra-
tionsabhangig zunimmt. Weiterhin ist zu erkennen, dafB3
auch mehrere Stunden nach der Kontamination immer noch
eine deutliche Aktivitat zu verzeichnen ist. Dies fuhrt fuir alle
dargestellten Konzentrationen bis zum Abbruch des Versu-
ches zu einer Steigerung der aufsummierten Aktivitat. Ein
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Abb. 20. Funktionsbild des Biotestes zur Messung niedriger Kon-
zentrationen von Insektiziden.

hdchst signifikanter Unterschied (p <0,0001) zwischen der
Kontrolle ohne Fenvalerat-Kontamination und den Ansat-
zen mit Kontamination konnte mit dem Wilcoxon-Rang Test
festgestellt werden.

Dervorgestellte Test besitzt eine Nachweisgrenze gegen-
tber Fenvaleratim Bereich von 1 ng/l. Gegentiber bisherigen
Toxizitatstests konnte somit eine deutlich héhere Empfind-
lichkeit bei einer gleichzeitig sehr hohen Ansprechgeschwin-
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Abb. 21. Im Biotest registrierte kumulierte Aufschwimm-Aktivitét
(iiber die Zeit summierte registrierte Aufschwimmbewegungen)
von Gammarus pulex bei Fenvaleratstress. Die Werte der Kontrolle
beziehen sich auf einen Mittelwert von 12 Messungen, die Werte
der Kontamination auf 8 Messungen, aus Liess (1993).



Liess - Insektizid-Belastung landwirtschaftlicher Einzugsgebiete — Erfassung und 6kotoxikologische Bewertung

digkeit erreicht werden. Erméglicht wird dies durch die Kom-
bination von einem sensitiven Organismus und einer bei die-
sem Organismus vorhandenen sehr spezifischen und meB-
technisch leicht zu quantifizierenden Reaktion.

In Abbildung 22 wird die GréBenordnung der Empfind-
lichkeit dargestellt.

4.2.2 Biologisches Indikatorsystem

Ziel dieses Kapitels ist die Darstellung eines ersten Versuches,
ein biologisches Indikatorsystem zur Abschatzung des Ober-
flachenabflusses von landwirtschaftlich genutzten Flachen
in FlieBgewasser zu erarbeiten. Der OberflachenabfluB
transportiert wahrend der Anwendungszeit von Insektizi-
den groBe Mengen dieser Substanzen in die Gewasser. Von
daher kann mit dem hier vorgestellten System eine erste Ab-
schatzung der durch den OberflachenabfluB hervorgerufe-
nen Kontamination der Gewdsser mit Insektiziden erfolgen.
Die Abschatzung kann jedoch nur als ein grober Richtwert
dienen, da bei der Erarbeitung des Systems nicht die Insekti-
zid-Kontamination, sondern die Menge des Oberflachenab-
flusses gemessen wurde. Weiterhin besteht die Datengrund-
lage bisher lediglich aus 37 Gewasserabschnitten. Wie im fol-
genden dargestellt wird, kann das System trotz dieser Ein-
schrankungen fur eine 6kotoxikologische Bewertung von In-
sektizid-Eintrégen herangezogen werden.

Die Anpassung von Organismen bezieht sich auf eine
Vielzahl von biotischen und abiotischen Faktoren. Als Resul-
tatder Anspriche stelltsich entsprechend der Umweltbedin-
gungen eine typische Lebensgemeinschaft ein. Im Umkehr-
schluB kann aber auch aus einer vorhandenen Gemeinschaft
auf die Umweltbedingungen geschlossen werden. In biolo-
gischen Systemen kénnen jedoch aufgrund der Vielzahl von
Faktoren nur sehr begrenzt kausale Beziehungen zwischen
der Gemeinschaft und den wirkenden Faktoren hergestellt
werden. Um dennoch eine Verbindung von Gemeinschaft
und Faktoren herstellen zu kénnen, muB eine Vielzahl von
Gewassern mit ihren jeweiligen Bedingungen untersucht
werden. Das Saprobiensystem kann in dieser Hinsicht als fun-
diert gelten.

Erarbeitung der Zusammenhéange

In den Jahren 1987 und 1988 wurden 20 Untersuchungsstel-
len an FlieBgewadssern in der Agrarlandschaft in bezug auf
ihre Makroinvertebraten-Gemeinschaften charakterisiert.
Weiterhin wurden die fur eine Gewasserbewertung allge-
mein Gblichen Parameter (Liess 1993) sowie die Menge des
Oberflachenabflusses aufgenommen. Die Beeinflussung der
Makroinvertebraten-Gemeinschaften durch Oberflache-
nabfluB wurde mit Hilfe einer Diskriminanzanalyse heraus-
gearbeitet. Eine Diskriminanzanalyse ermittelt die Bedeu-
tung von abhangigen Variablen, die zu einer Trennung der
untersuchten Gruppen fihren. In dieser Untersuchung wur-
den als abhangige Variablen die Abundanzen der Makroin-
vertebraten verwendet. Die untersuchten Gruppen sind je-
weils Probestellen mit ,,hohem” und mit ,niedrigem” Ober-
flachenabfluB. Durch das Verfahren der Diskriminanzana-
lyse wurden Diskriminanz-Koeffizienten fir die untersuch-
ten Makroinvertebraten errechnet, die eine Einordnung die-
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Abb. 22. Empfindlichkeit von G. pulex im Aktivitdtstest auf Fenva-
lerat.

ser Organismen entsprechend ihrem Vorkommen an den
Probestellen mit ,hohem” und mit ,niedrigem” Oberflache-
nabfluB ermdglicht.

Entsprechend dem OberflachenabfluB wahrend Nieder-
schlagsereignissen konnten 20 untersuchte Gewésserab-
schnitte in zwei Gruppen eingeteilt werden. An 11 Probestel-

Limnephilus Gammarus
lunatus pulex
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~
X
e
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= p<0.01
=
<
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<
()
=
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Abb. 23. Relative Abundanz von L. lunatus und G. pulex an Probe-
stellen mit ,,geringem” und mit ,hohem” OberfldchenabfluB. Die
mittlere Abundanz der jeweiligen Art an Probestellen mit ,gerin-
gem” Oberflachenabflul8 wurde als 100 % definiert. Der signifi-
kante Unterschied ist mit dem Mann-Whitney U-Test berechnet
worden. Das aufgefiihrte ,.n” bezieht sich auf die Anzahl der Pro-
bestellen, aus Liess (1993).
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len wurde ein ,niedriger” OberflachenabfluB, an 9 Probe-
stellen ein ,,hoher” OberflachenabfluB festgestellt. In Abbil-
dung 23 werden beispielhaft fir die Untersuchungstermine
im Juni 1987 und 1988 die relativen Abundanzen von L. luna-
tus und G. pulex an den zwei Probestellengruppen darge-
stellt. Es wird deutlich, daB besonders L. lunatus an Probe-
stellen mit ,hohem” OberflachenabfluB eine signifikant ge-
ringere Populationsdichte als an den Probestellen mit ,ge-
ringem” Oberflachenabfluf3 aufweist.

Neben den beispielhaftin Abbildung 23 dargestellten Ar-
ten wurden die Abundanzunterschiede fur alle aufgenom-
menen Makroinvertebraten mit Hilfe einer Diskriminanza-
nalyse mit dem OberflachenabfluB korreliert. Hierbei wur-
den fur die Gruppe von Probestellen mit ,geringem” sowie
far die Gruppe mit ,hohem” OberflachenabfluB die Ma-
kroinvertebraten identifiziert, die zu einer Trennung der
Probestellen in bezug auf diesen Faktor beitragen. Die cha-
rakteristische Zusammensetzung von Makroinvertebratenin
Abhéangigkeit vom OberflachenabfluB kann aus den errech-
neten Diskriminanz-Koeffizienten fir die jeweilige Untersu-

Tab.4. Ergebnisse der Diskriminanzanalyse an 20 Gewdsserab-
schnitten. Datengrundlage sind alle Untersuchungsperioden in den
Jahren 1987 und 1988. Als Klassifikationsvariable wurde die Leitfé-
higkeitserniedrigung wéhrend Starkregenféllen herangezogen.
Fiir die aufgefiihrten Arten sind die unstandardisierten, kanoni-
schen Diskriminanz-Koeffizienten aufgelistet. Makroinvertebraten
mit einem positiven Koeffizienten treten mit vermehrter Hiufigkeit
an Gewadsserabschnitten mit ,niedrigem” OberflichenabfiuB auf;
Makroinvertebraten mit negativen Koeffizienten treten vermehrt
an Gewdsserabschnitten mit, ,hohem” Oberfldchenabflu3 auf.

Monat, Jahr

4{88 6/88
Organismen:
Trichoptera
Limnephilus lunatus : 0.59
Limnephilus rhombicus 0.82
Micropterma lateralis/lsequax* 2.01
Plectrocnemia conspersa —1:15
Ironoquia dubia -1.70
Crustacea
Gammarus pulex —0.09
Plecoptera
Nemura cinera 0.50
Hirudinea
Glossiphonia complanata —0.44
Konstante -1.32 -1.34
Eigenwert 9.14 0.55
Wilks Lambda 0.10 0.64
Chi-quadrat 335 7.69
Signifikanz 0.00 0.00
* Die beiden Arten Micropterna lateralis/sequax wur-
den nicht unterschieden. Nomenklatur: Limnofauna Euro-
paea (/llies 1966).

chungsperiode entnommen werden. Die entsprechenden
Diskriminanz-Koeffizienten fur alle Jahreszeiten sind bei
(Liess 1993) aufgefiihrt. Fur die optimalen Untersuchungs-
zeitpunkte — April und Juni - werden in Tabelle 4 die Diskri-
manz-Koeffizienten aufgefthrt.

Uberpriifung des Indikatorsystems

Durch Anwendung des Diskriminanzmodells kann die Stéarke
des Oberflachenabflusses fir zu untersuchende Gewasse-
rabschnitte vorhergesagt werden. Diese Rickberechnung
ermdglicht anhand des Prozentsatzes der richtig klassifizier-
ten Probestellen eine Gutekontrolle der berechneten Dis-
kriminanzfunktion. Die Klassifikationsergebnisse zeigen,
daB eine Trennung der Probestellen nach dem Vorkommen
der Makroinvertebraten besonders gut im April méglich ist.
In den anderen Zeitrdumen ist eine derartige Trennung nur
eingeschrankt moéglich. Die Klassifizierung der Probestellen
in bezug auf die Menge des Oberflachenabflusses kann dar-
aus abgelesen werden. Probestellen mit ,geringem” Ober-
flachenabfluB (helle Balken) werden bei korrekter Klassifi-
zierung rechts von der vertikalen Null-Linie angeordnet. Je
weiter sie rechts von dieser Null-Linie liegen, um so starker
sind die Einschwemmungen. Fur die Probestellen mit ,ho-
hem” OberflachenabfluB (dunkle Balken) gilt entsprechen-
des links von der Null-Linie.

Das erarbeitete Diskriminanzmodell wurde fir die Tren-
nung der Probestellen auf der Basis der Makroinvertebraten-
Gemeinschaft im April des folgenden Jahres zur Uberpri-
fung herangezogen. An insgesamt 37 Probestellen wurde
auf der Basis der Makroinvertebraten-Gemeinschaft und der
Diskriminanzfunktion die Menge des Oberflachenabflusses
abgeschatzt und mit den Ergebnissen der kontinuierlichen
Leitfahigkeitsmessungen verglichen. Durch die Anwendung
der Diskriminanzfunktion wird eine nahezu vollstindige
Trennung und Einordnung der Probestellen mit ,,niedrigem”
OberflachenabfluB und der mit ,hohem” Oberflachenab-
fluB méglich. Die Resultate sind in Tabelle 5 dargestellt.

Die Anwendung des Modells zur Charakterisierung des
Oberflachenabflusses zeigt eine richtige Klassifikation der
Probestellen in 97 % aller untersuchten Félle. Die Probestel-
len, die 1987 und 1988 als Grundlage fur die Erarbeitung des
Modells verwendet wurden, konnten auch 1989 richtig klas-
sifiziert werden. In der Gruppe der Probestellen mit hohem
OberflachenabfluB, die 1989 erstmalig untersucht wurden,
konnten 16 von 17 Probestellen richtig klassifiziert werden.

Tab. 5. Klassifikations-Erfolge (Klass.-Erf.) des Modells zur Abschét-
zung des Oberflichenabflusses. Die Klassifikation beruht auf der
fiir April 1988 erarbeiteten Diskriminanzfunktion (aus Liess 1993)

Stellenmit | Klass.-Erf. | Stellenmit | Klass.-Erf.
Lniedrigem” |, niedrigem”| ,hohem” ~hohem"”
Oberflachen-|Oberflachen-|Oberflachen-|Oberflachen-

abfluf abfluB (%) abfluB abfluB (%)
untersucht
seit 1987 9 100 8 100
untersucht
seit 1989 3 100 17 94
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Abb. 24. Darstellung der auf der Basis der Lebensgemeinschaft er-
rechneten Stérke des Oberflacheneintrages in den Ohebach fiir die
Jahre 1992, 1993 und 1994. Der stark negative Diskriminanz-Wert
fiir 1993 und 1994 weist auf besonders hohen OberfldchenabfluB8 in
diesen Jahren hin. Vergleiche auch Insektizid-Belastung im Gewds-
ser Kapitel 3.3.2.

Mit Hilfe des Modells wurde auBerdem in den Jahren
1992, 1993 und 1994 eine Abschatzung der Menge des Ober-
flachenabflusses im sehr gut untersuchten Ohebach vorge-
nommen. Die im Zusammenhang mit dem Oberflachenab-
fluB erfolgte Insektizid-Kontamination dieses Gewassers ist
in Kapitel 3.3.2 dargestellt. Die Abschdtzung des Eintrages
mit Hilfe der Lebensgemeinschaft ist in Abbildung 24 darge-
stellt.

Die auf der Basis der Lebensgemeinschaft errechnete
,Starke” des Oberflacheneintrages in den Ohebach weist flr
die Jahre 1993 und 1994 auf besonders hohe Eintrage hin.
Diese Ergebnisse zur Zusammensetzung der Lebensgemein-
schaft decken sich gut mit den Messungen zur Pestizid-Bela-
stung der im Freiwasser suspendierten Sedimente. Betrach-
tet man zusatzlich die Populationsentwicklung einzelner Ar-
ten wie z.B. der gegentber OberflachenabfluB empfindli-
chen Kocherfliege L. lunatus, so ist bei dieser Art in den Jah-
ren 1993 und 1994 eine deutlich verminderte Abundanz ge-
genlber 1992 festzustellen.

Die dargestellte Uberpriifung des Indikatorsystems an 37
Gewasserabschnitten sowie zusatzlich an einem sehr gut un-
tersuchten Gewasser weist darauf hin, daB durch Oberfla-
chenabfluB eine Pestizid-Kontamination im Gewasser her-
vorgerufen werden kann. Diese Kontamination hat eine
Veranderung der Makroinvertebraten-Gemeinschaft zur
Folge. Die Interpretation der Zusammensetzung der Ge-
meinschaft mit Hilfe der Diskriminanzfunktion erméglicht
eine grobe 6kotoxikologische Abschatzung der Insektizid-
Eintrage.

4.2.3 Folgerungen fur die Praxis der Bewertung

Eine Methode zur ersten Abschatzung von Insektizid-Eintra-
gen aus der Landwirtschaft besteht in der Bioindikation die-
ser Belastung. Diese Bioindikation erfolgt durch eine Auf-
nahme und anschlieBende Interpretation der Zusammenset-
zung der Makroinvertebraten-Gemeinschaft. Unter den
oben dargestellten Einschrénkungen kann, unter Anwen-
dung des in Kapitel 4.2.2 dargestellten Indikatorsystems,
eine einfache und vergleichsweise schnelle Abschatzung der
Eintrage durchgefihrt werden. Dieses Verfahren eignet sich
auch fir eine flaichendeckende Erfassung von Gewassern in
bezug auf ihre Belastung. Vergleichbar zu anderen biologi-

schen Indikatorsystemen kann hier teilweise sogar schon vor
Ort eine erste Abschatzung der Eintrage aus der Landwirt-
schaft erfolgen. Neben diesen Vorteilen liegen die Nachteile
vor allem in der Tatsache begriindet, daBB die vorliegende
Version des Indikatorsystems bisher erst bei einer geringen
Anzahl von Gewassern erprobt wurde. Eine Absicherung des
Systems wird daher zur Zeit vom Autor durchgefihrt.

Sind Hinweise fir eine Belastung eines Gewdssers mit In-
sektiziden vorhanden, so kann eine Quantifizierung der Be-
lastung mit geeigneten Probenahme-Verfahren angeschlos-
sen werden. Derartige Verfahren sind z.B. ereignisgesteu-
erte Probenehmer (3.2.1) und Sammler fir suspendierte Se-
dimente (3.2.2). Die Kontamination der Wasser- und Sedi-
mentproben kann dann chemisch analytisch bestimmt wer-
den.

Zusatzlich kann eine Abschatzung der Toxizitat von Was-
ser- und Sedimentproben durch den Einsatz eines Biotestes
erfolgen. Eine fir FlieBgewasser geeignete Moglichkeit ist
das in Kapitel 4.2.1 beschriebene Testsystem. Hier erfolgt die
Bewertung mit Hilfe der 6kologisch relevanten TestgréBe
des ,Aufschwimmverhaltens”, welches mit der Drift der Or-
ganismen zu korrelieren ist. Die 6kologische Relevanz wird
auBerdem durch die Verwendung der in kleinen FlieBgewas-
sern dominanten Art G. pulex erreicht.

Eine Bewertung der Belastung in bezug auf funktionelle
Parameter von FlieBgewassern wurde von (Sallenave und
Day 1991) durchgefihrt. Sie untersuchten die Produktivita-
ten dominanter Trichopteren-Arten in zwei vergleichbaren
Gewadsserarmen, die sich in der Intensitat der Pestizid-An-
wendung auf den angrenzenden Flachen unterschieden. Es
wurde eine deutliche Reduktion der Sekundéarproduktion in
dem Gewadsser mit intensiver Umlandnutzung festgestellt.
Diese erklaren sie einerseits durch indirekte Effekte des Her-
bizid-Einsatzes und andererseits durch direkte, subletale Ef-
fekte eingeschwemmter Insektizide auf die Kocherfliegen-
larven.

Weitere Aspekte der Pestizid-Bewertung, die Gber die di-
rekten Wirkungen im Gewasser hinausgehen, sind z.B der
Natur- und Artenschutz (Heckman 1983). Durch eine redu-
zierte Artenvielfalt und Abundanz vieler Arten im FlieBge-
wasser-Okosystem erfolgt eine Beeinflussung angrenzender
Okosystemkomponenten. Dies ist auch deshalb zu vermei-
den, da Gewasser mitihren bewachsenen Randstreifeninder
Agrarlandschaft die &hnlich positiven Funktionen als Le-
bensraum von Nutzlingspopulationen haben werden, wie
dies in umfangreichen Untersuchungen fiir Hecken festge-
stellt wurde (Zwdélfer et al. 1984).
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Normwerte im Bodenschutz
als Bestandteile
landschaftlicher Leitbilder

von Winfried Schréder

1. Zielsetzung

Der Bodenschutz ist seit Mitte der achtziger Jahre ein wichti-
ges Thema in der Umweltdiskussion. Der vorliegende Auf-
satz gilt der dabei wichtigen Frage, ob und wie gesellschaft-
lich-politische sowie (natur-)wissenschaftliche Vorstellungen
Uber Bodenschutzziele in rechtliche Regelungen gekleidet
werden. Hierbei liegt das Hauptaugenmerk auf dem Pro-
blem, Rechtsbegriffe so zu definieren, daB sie sich im Rechts-
vollzug begriindbar anwenden lassen.

Zu diesem Zweck wird der Normierungsprozef3 verallge-
meinernd beschrieben (Abschn. 2). Die dabei den 6kologisch
orientierten Naturwissenschaften zukommende Rolle wird
darin gesehen, zentrale Begriffe des Umweltrechts operatio-
nal zu definieren. Dies geschieht naheliegenderweise zu-
néchst fur das € osystemkompartiment Boden mit Blick auf
SchluBfolgerungen fir seinen Schutz (Abschn. 3). Vor diesem
Hintergrund werden einige in derzeit geltenden Gesetzen
aufgefiihrte Bodenqualitatsziele zitiert (Abschn. 4). DaB die
dabei verwendeten unbestimmten Rechtsbegriffe in ent-
scheidungs- und handlungsrelevanter Weise konkretisiert
werden mussen, wird am Beispiel der §§ 324 a, 325, 326 und
330 StGB verdeutlicht (Abschn. 5). Die sowohl strafrechtlich
als auch verwaltungsrechtlich erforderliche Differenziert-
heit von Bodennormwerten stellt sowohl fur ihre Ableitung
als auch far ihre Anwendung ein groBes Problem dar
(Abschn. 6). Unverzichtbar erscheint eine regionale Differen-
zierung geogener (,naturlicher”) Schwermetallgehalte als
MaBstab far
B eine 6kosystemare Bewertung der Abweichung aktueller
Daten hiervon (Abschn. 7) und
® die Prifung der Realisierbarkeit von Normwerten, wie sie
beispielsweise von Toxikologen zum Schutz der in Spielplatz-
béden grabenden Kleinkinder gefordert werden (Abschn.
8).
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2. Naturwissenschaftliche Konkretisierung von
Umweltqualitdtszielen und -standards

Zentrale Leitlinien bzw. Leitbilder gesellschaftlichen Han-
delns werden als rechtliche Normen kodifiziert. Rechtliche
Normen drlicken ein Sollen/Nicht-Sollen aus (Alexy 1986).
Die umweltrechtliche Normierung erfolgt - zumindest impli-
zit—entsprechend den einzelnen Stufen der Normhierarchie
in unterschiedlichem Detaillierungsgrad, und zwar:

B ausgehend von einem umweltpolitischen Leitbild,

B Uber darauf bezogene Umweltqualitatsziele

m und deren Verdichtung zu Umweltqualitatsstandards.
Diese werden in quantitativer Form gemaB ihrem Verbind-
lichkeitsgrad als Orientierungs-, Richt- oder Grenzwert be-
zeichnet (v. Borries 1990; Mading 1992).

Grenzwerte sind solche Umweltqualitatsstandards, die
in
B Gesetzen (z.B. Benzinbleigesetz, Flugléarmgesetz),

B Rechtsverordnungen (z.B. Klarschlamm-V.; Dingemit-
tel-Vv.),

B Verwaltungsvorschriften (z.B. TA Luft; TA Larm; TA Abfall)
und

B Satzungen (z.B. raumliche Schutzzuweisungen nach dem
nordrheinwestfélischen Landschaftsschutzgesetz; Baum-
schutzsatzungen) kodifiziert sind.

Orientierungs-, Richt- und Grenzwerte konkretisieren
unabhangig von ihrem rechtlichen Status Umweltqualitats-
ziele und als solche ein Sollen. Insofern lassen sie sich unter
dem Oberbegriff Normwert subsumieren (Zusammenstel-
lungen umweltrelevanter Normwerte in BMZ 1993 sowie
Landesanstalt fur Umweltschutz Baden-W(rttemberg und
Roth 1992).

Nicht nur die rechtliche Kodifikation von umweltschiit-
zenden Normwerten ist ein ProzeB, der Elemente von Bewer-
tungen beinhaltet. Auch bei der naturwissenschaftlichen
(6kotoxikologischen) Einstufung anthropogen induzierter
Okosystemverdnderungen, der damit verkntpften Ablei-
tung von Umweltqualitdtsstandards und bei ihrer - z.B.
verwaltungs- oder strafrechtlichen — Anwendung kommen
wertende Aspekte zum Tragen (Bénker 1992) (Abb. 1).

Okosystemveranderungen werden vielfach durch
menschliches Handeln hervorgerufen. Dabei wird eine prin-
zipiell nicht angebbare Zahl von Wirkungen in der Umwelt
des Handelnden ausgelést und damit neue Randbedingun-
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geistes- sowie wirtschafts- und sozialwissenschaftliche Umweltforschung

Leitbilder
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Abb. 1. Umweltnormen im Schnittfeld gesellschafts- und naturwissenschaftlicher Umweltforschung (Entwurf: W. Schréder).

gen flr zuklUnftige Handlungen geschaffen. Rationale
Handlungen sind Ergebnisse von Entscheidungsprozessen, in
denen Handlungsalternativen zu bewerten und abzuwégen
sind. Hierbei und bei der Bewertung vollzogener Handlun-
gen spielt neben ethischen Erwagungen das Wissen eine
Rolle. Umweltpolitische Entscheidungen sollten sich nicht
nur am Stand des Wissens, sondern auch am Stande des
Nicht-Wissens Uber 6kosystemare Funktionen und Struktu-
renorientieren.

Das derzeitige Wissen iber die Folgen der Handlungen
des Menschen in seiner Umwelt ist — gemessen an dem Leit-
bild eines vorsorgenden Umweltschutzes zur nachhaltigen
Sicherung 6kosystemarer Funktionen - als gering einzustu-
fen. Dies gilt insbesondere fir die Langfristwirkungen von in
Boden gelangte Stoffgemische (Abschn. 8). Zudem ist darauf
hinzuweisen, daB bereits die Vorstellung von Belastungs-
grenzwerten (Immissionswerten) an grundlegende Hypo-

thesen (iber Strukturen und Funktionen von Okosystemen
und ihren Kompartimenten geknupft ist. Dies gilt selbstver-
standlich auch fiir die nachfolgenden Ausfihrungen sowie
die fachliche Begleitung der Umweltpolitik.

Umweltpolitik 148t sich von wissenschaftlichen Diszipli-
nen beraten. Hierzu
® untersuchen Naturwissenschaftler z.B. das Verhalten von
Stoffen in Okosystemen,
B entwickeln Ingenieure Techniken zur Vermeidung von
Emissionen,
B deren wirtschaftliche Implikationen von Okonomen ana-
lysiert werden, und
m Juristen formulieren unter Ruckgriff auf diese fachwissen-
schaftlichen Grundlagen Rechtsnormen zum Schutz der Um-
welt und wenden sie an. Insofern sind Jurisprudenz und Poli-
tik an die Erkenntnisinteressen und -strukturen der genann-
ten wissenschaftlichen Disziplinen gebunden. Als Defizit
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wird dabei zunehmend erkannt, daB sich Naturwissenschaf-
ten als empirische Disziplinen bei der Definition von Umwelt-
schutznormen schwertun. Auf empirische Erkenntnisse ge-
stUtzte naturwissenschaftliche Argumente sollten jedoch
neben politischen, sozialen und ethischen Argumenten Be-
standteil einer an Rationalitétskriterien orientierten Nor-
mierung von Umweltqualitatsstandards sein (Alexy 1991;
Trute 1988). Diese sind auf hinreichend prazise definierte
Schutzglter zu beziehen.

3. Schutz von Béden als Okosystemkompartimente

.Ubersetzt” man den (6ko-)systemtheoretisch definierten
Umweltbegriff in den weit verbreiteten allgemeinen, politi-
schen und juristischen Sprachgebrauch, so umfaBt ,Um-
welt”:

(a) denNaturhaushaltalsBeziehungsgefiige von Gesteinen,
Boden, Luft, Wasser und Lebewesen,

(b) einzelne Naturhaushaltselemente (unter EinschluBB der
Gattung Mensch),

(c) vom Menschen erzeugte (kulturelle) Sachgtter und

(d) die ,Landschaft” als das optisch und gefuihlsmaBig
wahrnehmbare, rdumlich manifestierte Beziehungsgefiige
der unter (a), (b) und (c) aufgefihrten Elemente. Dieser
Landschaftsbegriff entspricht dem seines Begrinders
Alexander von Humboldt (Haber 1991).

Boden sind somit ein zentrales Gestalt- und Funktionsele-
ment dessen, was in der traditionelleren landschaftsékolo-
gisch-geographischen Literatur und in der Jurisprudenz als
LLandschaft” bezeichnet wird. Das Erscheinungshild von
Landschaften ist aufs engste mit dem wirtschaftshistorisch
und wirtschaftsgeographisch entscheidenden ékologischen
Potential, d.h. den 6kologischen Funktionen der Boden ver-
knupft (Haber 1991) (Abb. 2).

In der Bodenzone (Pedosphére) durchdringen sich Litho-,
Hydro-, Atmo- und Biosphére. Das heif3t, Stoff-, Energie- und
Informationsfltsse verkntpfen Béden mit ihrem Ausgangs-
gestein, Wasser, Luft und Lebewesen sowie deren Abbau-
produkten. Insofern fungieren Béden als regulatorische
Hauptkompartimente terrestrischer Okosysteme. Zudem
sind sie als Standort menschlicher Siedlungen Ausgangs-
punkte (Quellen) und Zielorte (Senken) der Beeinflussung
von Stoffstrémen durch den Menschen. Hieraus folgt, daf3
ein effektiver Umweltschutz an ékosystemaren Zusammen-
hangen zu orientieren ist. Das gilt nicht nur fir den die ein-
zelnen Umweltmedien Gbergreifenden Naturschutz. Auch
der aus historischen Griinden und Praktikabilitatserwagun-
gen medienbezogene Umweltschutz muB in eine rechtsdog-
matisch und &kologisch sinnvolle Systematik eingebettet
sein. Fir den Bodenschutz bedeutet dies: Bodenschutz st nur
im Rahmen eines umfassenden Okosystemschutzes dauer-
haft und effektiv méglich.

Mit Blick auf den geforderten Okosystemschutz lassen
sich folgende - ethisch nicht zu rechtfertigende - Endpunkte
der Skala menschlichen Handelns denken: ,absoluter” Um-
weltschutz durch Fehlen jeglichen wirtschaftlichen Handelns
einerseits und uneingeschrankte Umweltzerstérung durch
ungehemmte Wirtschaftsaktivitaten andererseits. Politik,
Recht und Wissenschaft sollten als Teilsysteme der menschli-
chen Gesellschaften die Randbedingungen fiir einen effek-
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tiven Okosystemschutz gemeinsam erarbeiten und als in-
dividuellen und kollektiven Handlungsrahmen festschrei-
ben.

Hierfiir konnten beispielsweise die beiden sogenannten
«Professorenentwiirfe” eines Umweltgesetzbuches (UGB)
die Grundlage bilden (Jarras et al. 1994; Kloepferetal. 1990).
Dies ist insbesondere dann zu erwarten, wenn an ihrer Erar-
beitung auch Okologen und Okonomen beteiligt werden.
Denn bei der Zusammenfassung des Umweltrechts in einem
Umweltgesetzbuch sollte neben der gesetzestechnischen
Harmonisierung auch eine fachlich fundierte Systematisie-
rung umweltrechtlich relevanter Begriffe aus Okonomie und
Okologie erfolgen. Eine solche Systematisierung ist nicht nur
fur die jeweilige Disziplin relevant, sondern auch bei der
Normanwendung von praktischer Bedeutung.

4. Bodenqualitatsziele in derzeit geltenden
Rechtsnormen

Die Rolle der Béden in der Umwelt (d.h. in Okosystemen)
wird mit den sogenannten ,, Bodenfunktionen” beschrieben
(Frénzle et al. 1993 a). Sie bilden eine der lebensnotwendi-
gen Grundlagen fiir den Menschen. Die Bodenfunktionen
sind auch die Basis fur die wirtschaftlichen Aktivitdten der
Menschen, die stets mit der Nutzung von Boden verknipft
sind. Der Boden ist , die Bihne” menschlichen Lebens.

Entsprechend seiner vielfaltigen — unterschiedlich detail-
lierbaren - Funktionen existieren mehrere Verwaltungs-
rechtsnormen, die Béden an sich und als ,pragendes Ele-
ment der Natur und Landschaft” (BMI 1985) schiitzen sollen.
In diesem kombinierten Sinne werden mehrere Bodenquali-
tatsziele (nachfolgend fett gedruckt) unter Verwendung un-
bestimmter Rechtsbegriffe normiert (nachfolgend fett und
kursiv gedruckt). Die verwaltungsrechtlichen Bodenquali-
tatsziele gelten Uberwiegend dem ,qualitativen Boden-
schutz”, d.h. dem Schutz der Béden vor Stoffeintragen durch
direkten Auftrag, nasse und trockene Deposition und den
Transport von sowie den Umgang mit Stoffen. Einige wenige
Bodengqualitatsziele gelten dem quantitativen Bodenschutz,
d.h. dem Schutz vor Verbrauch durch Uberbauung oder Ab-
bau (Goppel 1991; Schmidt 1991):

Im Bundesnaturschutzgesetz wird gefordert:

B .Bodenistzuerhalten...” (§ 2Nr.4BNatSchG). Das bedeu-
tetimeinzelnen:

B ... ein Verlust seiner natirlichen Fruchtbarkeit ist zu
vermeiden®” (§ 2 Nr. 4 BNatSchG);

B ,Unbebaute Bereiche sind als Voraussetzungen fiir die
Leistungsfahigkeit des Naturhaushalts, die Nutzung der Na-
turgter und fur die Erholung in Natur und Landschaft ... in
... geniigenderGroBe zu erhalten” (§ 2 Nr. 2 BNatSchG).

m ,Beim Abbau von Bodenschatzen ist die Vernichtung
wertvoller Landschaftsteile oder Landschaftsbestandteile
zuvermeiden...” (§ 2 Nr. 5 BNatSch@G).

Einen mittelbaren Schutz des Bodens an sich und als
Landschaftselement sollen folgende Naturschutzziele be-
wirken:

m ,Wasserflachensind ... zuerhalten und zu vermehren ..."
(§ 2 Nr. 6 BNatSchG).

m ,Luftverunreinigungen ... sind ... zu vermeiden ...” (§ 2
Nr. 7 BNatSchG).
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bodenfunktionsschiitzende Normwerte
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Abb. 2. Stofflicher Bodenschutz und Normwerte (Entwurf: W. Schréder).

H ,Beeintrachtigungendes Klimas...sind zu vermeiden ...”
(§ 2 Nr. 8 BNatSch@G).

® ,Die Vegetationist ... zu sichern ... Flachen, deren Pflan-
zendecke beseitigt worden ist, sind wieder standortgerecht
zu begriinen” (§ 2 Nr. 9 BNatSchG).

m ,Die wildlebenden Tiere und Pflanzen und ihre Lebensge-
meinschaften sind ... in ihrer nattrlichen und historisch ge-
wachsenen Artenvielfalt zu schitzen. lhre Lebensstatten
und Lebensrdume (Biotope) sowie ihre sonstigen Lebensbe-
dingungen sind zu schiitzen ..." (§ 2 Nr. 10 BNatSchG).

m ,Historische Kulturlandschaften und -landschaftsteile ...
sind zu erhalten. Dies gilt auch fiir die Umgebung geschtitz-
ter oder schitzenswerter ... Bodendenkmaler” (§ 2 Nr. 13
BNatSchG).

Diese Bodenschutzkonzeption soll auch im Sinne der Vor-
sorge durch das Gesetz tiber die Umweltvertraglichkeitsprdi-
fung (UVPG) realisiert werden. Es dient der Umsetzung der
UVP-Richtlinie der EG (85/337/EWG) in deutsches Recht. §§ 2

Abs. 1 und 14 Abs. 2 UVPG setzen den Artikel 3 der Richtlinie
um. Hiernach gilt:

,Die Umweltvertraglichkeitsprifung identifiziert, be-
schreibt und bewertet in geeigneter Weise ... die unmittel-
baren und mittelbaren Auswirkungen eines Projekts auf fol-
gende Faktoren:

B Mensch, Fauna und Flora,

B Boden, Wasser und Landschaft,

B die Wechselwirkungen zwischen den unter dem ersten
und zweiten Kastchen genannten Faktoren,

B Sachgiter und das kulturelle Erbe.”

Das Bundeswaldgesetz bezweckt ,insbesondere, den
Wald wegen seines wirtschaftlichen Nutzens ... und wegen
seiner Bedeutung fiir die Umwelt, inshesondere fiir die dau-
ernde Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes, das Klima,
den Wasserhaushalt, die Reinhaltung der Luft, die Boden-
fruchtbarkeit, das Landschaftsbild ... zu erhalten, erforderli-
chenfalls zu mehren und seine ordnungsgemaBe Bewirt-
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schaftung nachhaltig zu sichern ...” (§ 1 Nr. 1 BWaldG). Der
.Wald ist nach seiner Flache und réumlichen Verteilung so zu
erhalten oder zu gestalten, daf3 er die Leistungsfahigkeit des
Naturhaushaltes méglichst gtinstig beeinfluBt, dem Schutz
vor nattlirlichen oder zivilisatorischen Gefahren dient...” (§6
Abs. 3 Nr. 1 BWaldG).

Das Bundesberggesetz sieht vor, die vom Bergbau in An-
spruch genommene Oberflache unter Beachtung des 6ffent-
lichen Interesses ordnungsgemal zu gestalten (§ 4 Abs. 4
BBerg@G).

Das Chemikaliengesetzstrebt an, ,,den Menschen und die
Umwelt zu schiitzen” (§ 1) vor Stoffen, ,die selbst oder deren
Verunreinigungen oder Zersetzungsprodukte geeignetsind,
die natiirliche Beschaffenheit von Wasser, Boden oder Luft,
von Pflanzen, Tieren oder Mikroorganismen derart zu ver-
andern, daB dadurch erhebliche Gefahren oder erhebliche
Nachteile fiir die Aligemeinheit herbeigefiihrt werden ..."
(§ 3 Nr. 3 Chem@G). Das Pflanzenschutzgesetz zielt darauf ab,
~Gefahren abzuwenden, die durch die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln oder durch andere MaBnahmen des
Pflanzenschutzes, insbesondere fir die Gesundheit von
Mensch und Tier und fiir den Naturhaushalt, entstehen
kénnen" (§ 1 Nr. 4 PfISchG). Naturhaushalt ist im Sinne des
Gesetzes definiert als ,seine Bestandteile Boden, Wasser,
Luft, Tier- und Pflanzenarten sowie das Wirkungsgefiige
zwischen ihnen” (§ 2 Nr. 6 PfISchG). Das Dingemittelgesetz
gestattet nur diejenigen Dlngemittel zuzulassen, ,die bei
sachgerechter Anwendung die Fruchtbarkeit des Bodens
und die Gesundheit von Menschen und Haustieren nicht
schadigen und den Naturhaushalt nicht gefdhrden ...” (§ 2
Abs. 2 DMG).

Nach dem Abfallgesetz sind Abfélle so zu entsorgen,
~daB das Wohl der Allgemeinheit nicht beeintréchtigt wird,
insbesondere nicht dadurch, daB ... Gewasser, Boden und
Nutzpflanzen schédlich beeinfluBt’ werden (§ 2 Abs. 1
AbfG). Diese Vorschriften gelten , entsprechend, wenn Ab-
wasser, Klarschlamm, Fékalien oder &hnliche Stoffe ... auf
landwirtschaftlich, forstwirtschaftlich oder géartnerisch ge-
nutzte Béden aufgebracht ... werden” (§ 15 Abs. 1 AbfG).
Dies kann die zustindige Behorde ,verbieten oder be-
schranken, soweit ... im Boden eine Beeintrdchtigung des
Wohls der Allgemeinheitzu besorgen ist” (§ 15 Abs. 5 AbfG).
Das Tierkérperbeseitigungsgesetz schreibt vor, Tierkérper
(-teile) und -erzeugnisse so zu beseitigen, daB3 u.a. Gewésser
und Béden nicht verunreinigt werden (§ 3 TKGB). Das Alt6l/-
gesetz sieht einen Fonds fur die gewasser- und bodenun-
schadliche Beseitigung von Altél vor.

Das Atomgesetz soll ,Leben, Gesundheit und Sachgtter
vorden Gefahren...schitzen” (§ 1 Nr. 1 AtG). Errichtung und
Betrieb kerntechnischer Anlagen durfen nur dann geneh-
migt werden, wenn , iberwiegende 6ffentliche Interessen,
insbesondere im Hinblick auf die Reinhaltung des Wassers,
der Luft und des Bodens der Wahl des Standorts der Anlage
nichtentgegenstehen” (§ 7 Abs. 2 Nr. 6 AtG; entsprechend § 9
Abs. 2 Nr. 6 AtG, § 3 Abs. 1 Nr. 8 AtV{V).

Mit einigen dieser unbestimmten Rechtsbegriffe (in ih-
rem Kontext wie oben im folgenden fett und kursiv ge-
druckt) werden im Strafgesetzbuch bodenschutzrelevante
Straftatbestande definiert. Diese erfiillt,

B ,wer unter Verletzung verwaltungsrechtlicher Pflichten
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Stoffe in den Boden einbringt, eindringen 1Bt oder freisetzt
und diesen dadurch

1. in einer Weise, die geeignet ist, die Gesundheit eines an-
deren, Tiere, Pflanzen oder andere Sachen von bedeuten-
dem Wert oder ein Gewasser zu schadigen, oder

2. in bedeutendem Umfang verunreinigt oder sonst nach-
teilig verdndert, ..." (§ 324a Abs. 1 StGB),

B ,wer beim Betrieb einer Anlage ... unter grober Verlet-
zung verwaltungsrechtlicher Pflichten Schadstoffe in be-
deutendem Umfangin die Luft auBerhalb des Betriebsgelan-
des freisetzt, ...” (§ 325 Abs. 2 StGB)

B ,...die geeignetsind,

1. die Gesundheit eines anderen, Tiere, Pflanzen oder an-
dere Sachen von bedeutendem Wert zu schadigen oder

2. nachhaltig ein Gewasser, die Luft oder den Boden zu ver-
unreinigen oder sonst nachteilig zu verdndern” (§ 325 Abs. 4
StGB),

m ,wer unbefugt Abfalle, die nach Art, Beschaffenheit oder
Menge geeignet sind, ... nachhaltig ein Gewaésser, die Luft
oder den Boden zu verunreinigen oder sonst nachteilig zu
verdndern, ... auBerhalb einer dafir zugelassenen Anlage
oder unter wesentlicher Abweichung von einem vorge-
schriebenen oder zugelassenen Verfahren behandelt, lagert,
ablagert, ablaBt oder sonst beseitigt ...” (§ 326 Abs. 1 Nr. 4
StGB) oder/und

B wer ,ein Gewasser, den Boden oder ein Schutzgebiet im
Sinne des § 329 Abs. 3 derart beeintrédchtigt, daB die Beein-
trachtigung nicht, nur mit auBerordentlichem Aufwand

oder erst nach ldngerer Zeit beseitigt werden kann” (§ 330
Nr. 3 StGB).

Der Straftatbestand ,Bodenverunreinigung” (§ 324a
Abs. 15tGB) wird an die Verletzung einer verwaltungsrechtli-
chen Pflicht geknlpft. Dies ist , eine Pflicht, die sich aus
a) einer Rechtsvorschrift,

b) einer gerichtlichen Entscheidung,

c) einem vollziehbaren Verwaltungsakt,

d) einervollziehbaren Auflage oder

e) einem &ffentlich-rechtlichen Vertrag...

ergibt und dem Schutz vor Gefahren oder schédlichen Ein-
wirkungen auf die Umwelt, insbesondere auf Menschen,
Tiere oder Pflanzen, Gewasser, die Luft oder den Boden,
dient..." (§ 330d Nr. 4 StGB).

5. Konkretisierung unbestimmter Rechtsbegriffe
anhand von Bodenqualitatszielen

Die zur Konkretisierung der verwaltungsrechtlichen Pflich-
ten heranziehbaren Rechtsvorschriften muissen dem Be-
stimmtheitsgebot entsprechen. Das bedeutet, daB sie so klar
zu formulieren sind, ,dalB der Rechtsunterworfene mit hin-
reichender Sicherheit erkennen kann, welches Verhalten
ihm in einer konkreten Situation abverlangt wird” (BT-
Drucksache 12/192). Allgemeine Programmsétze und Rechts-
vorschriften wie z.B. § 6 Abs. 1 Satz 1 und 2 PfISchGund § 1a
Abs. 1und 2 DMG erfullen diese Voraussetzung nicht. Ausrei-
chend bestimmt hingegen seien: §§ 7, 23 BImSchG i.v.m. 1.,
2.,7.,8,12.und 13. BiImSchV: § 17 ChemG i.V.m. GefStoffV
und ChemVerbotsV; § 7 PfISchG i.V.m. PfISchAnwV; § 2 DMG
i.V.m. DingeMV; § 1 DDT-G; WHG; AbfG; AtG; GBefGG;
WRMG; FUutMaG. -
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Die in diesen Normen enthaltenen Konkretisierungen
betreffen zwar das Verhalten des Menschen in bezug auf sei-
nen Umgang mit Stoffen, nicht jedoch deren Wirkungen im
schutzgut Boden. Zudem werden die in den zitierten Ver-
waltungs- und Strafrechtsnormen (Abschn. 4) zur Benen-
nung von Bodenqualitdtszielen und Bodenverédnderungen
benutzten unbestimmten Rechtsbegriffe unsystematisch
verwendet (dies gilt im Ubrigen fiir die Kennzeichnung von
Qualitatszielen und Abweichungen hiervon in bezug auf alle
anderen Umweltmedien). Folglich mussen solche unbe-
stimmten Rechtsbegriffe nach Mdglichkeit durch naturwis-
senschaftlich-6kologisches Faktenwissen konkretisiert und
anwendbar gemacht werden. Denn die Anwendung o.a.
Strafrechtsbestimmungen setzt voraus, daB Sachverhalte
(Tatbestande) im Sinne einer (Nicht-)Einhaltung der ihnen
zugrunde liegenden Bodenqualitatsziele subsumierbar sind.
Dies setzt prinzipiell voraus, daB3 die in strafrechtlichen Be-
stimmungen enthaltenen unbestimmten Rechtbegriffe ope-
rational definiert und damit empirisch verifizierbar werden.

Die in den Strafrechtsnormen (Abschn. 4) mit verschiede-
nen Begriffen bezeichneten Bodenveranderungen kénnen
physikalischer Art (Erosion, Abgrabung, Verdichtung, Ver-
siegelung) und chemischer Art (Stoffeintrage) sein. Diese
nutzungsbedingten Einwirkungen kénnen jeweils alleine
oder in Kombinationen biologische, chemische und physika-
lische Bodenprozesse auslosen (Abb. 2). Art und AusmaB sol-
cher Bodenveranderungen durch Stoffeintrage hangen ab
von
m den physikalischen und chemischen Eigenschaften derim-
mittierten Substanzen sowie
W den physikalischen und chemischen Bodeneigenschaften,
die die Pufferung, Filterung, Transformation und Verlage-
rung der eingetragenen Stoffe steuern (Franzle etal. 1993 a).
Die Veranderung der zuletzt genannten vier Prozesse kann
sich ibertragen auf die Funktionen von Béden als

B Regler 6kosystemarer Stoffkreisldufe sowie

B Lebensgrundlage und Lebensraum fur Biozénosen in und
aufBoden. In bezug auf den Menschen sind dies die Funktion
von Boden als: Siedlungs- und Gewerbeflache, Produktions-
ort fur Nahrungs- und Futtermittel, Erholungsraum, Roh-
stofflager (Trinkwasser, Energietrager, ,Bodenschatze”) und
Abfall- bzw. Schadstoffsenke (Deponien, Immissionen).

Bodennutzungen kdnnen also physikalische und chemi-
sche Bodenprozesse verandern und sich auf alle 6kosystema-
ren Bodenfunktionen — und somit auch auf den Menschen -
auswirken (Abb. 2 und 3). Uberschreiten diese Wirkungen
ein vom Menschen (implizit oder explizit) definiertes Aus-
maf oder ist dieses zu erwarten (Prognose), so werden die
geschilderten 6kosystemaren Folgewirkungen von Boden-
nutzungen als Bodenbelastungen bewertet und bezeichnet.
Bodenbelastungen sind also negativ bewertete Abweichun-
genvon einem Bodenqualitétsziel und somit von einer Norm
(Soll-Bodenzustand).

Ziele sind Verknipfungen von Werturteilen wie ,X ist
gut” und Verpflichtungsurteilen des Typs ,X ist gesollt” zu
X ist gut, und X ist deshalb anzustreben”. Werturteile soll-
ten nicht ohne Angabe der Gegenstande bzw. Sachverhalte
der Bewertung, der Bewertungsregeln und der Bewertungs-
kriterien gefallt werden.

Da die Anspriiche der Menschen an den Boden nicht ho-
mogen sind - Bodenqualitatsziele werden aus dem Blickwin-
kel verschiedener Nutzungsinteressen oder Umwelt- bzw.
Naturschutzphilosophien bestimmt —, sollten bei der Defini-
tion von Bodenqualitatszielen u. a. folgende Fragen BerUick-
sichtigung finden:

m Welche Okosystemelemente sollen geschitzt werden: Der
Boden bzw. einzelne seiner Funktionen und/oder andere
Okosystemelemente wie Mensch, Pflanzen, Tiere?

B Fur welche Bodennutzung werden die Bodenqualitéts-
ziele bestimmt?

MaBstébe: Umweltqualitdtsziele (Qualit&t der "natirlichen" Umwelt)

1

natlrliche " Umwelt

- |
1 £

| I
I

Gesundheit

soziale Bedirfnisse
(Erholung, Kultur ...)

andere Bedlrfnisse
(Wirtschaft, ...)

1 1

1

MaBstébe: Lebensqualitdtsziele (Qualitdt der "sozialen" Umwelt)

Hierbei gilt u.a.:

(1) La f (ua, ...),

(2) UQ = f (W, ...) und

(3) W=7Ff(N,S),

wobei LQ: Lebensqualitdt, UQ:
N: Nutzung, S:

Abb. 3. Umwelt- und Lebensqualitidt (Entwurf: W. Schréder).

Umwel tqualitdt, W:

Folgewirkungen anthropogener Eingriffe in Okosysteme,

Empfindlichkeit von Okosystemen bzw. ihrer Teile
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B Fur welche Raumausschnitte (Bodenzonen, ...) sollen die
Bodenqualitatsziele gelten?
B Nehmen die Qualitatsziele Bezug auf die raumliche Varia-
bilitat geogener und pedogener (,,nattrlicher”, nicht durch
menschliche Aktivitaten beeinfluBter) Stoffgehalte (Abb. 1,
3; Abschn. 7)?

Auf diese vier Fragen wird im folgenden naher einge-
gangen.

6. Differenziertheit von Bodennormwerten

Um die Bewertung von Bodenzustanden praktikabel zu ge-
stalten, sind Bodenqualitatsziele moglichst in Form quanti-
tativer MaBstabe zu konkretisieren. Diese ,,MeBlatten” sind
in der Regel dreistufige - mindestens ordinale - Skalen, die
ausgehend von einem Sollzustand (Bodenqualitatsziel) ver-
schiedenene Abweichungen von diesem (Belastungsstufen)
unterscheiden. Das in verschiedenen Bodennormwertlisten
(Abschn. 8, Tab. 2) definierte anspruchsvollste Bodenquali-
tatszielniveau 1aBt sich nicht flachendeckend realisieren.
Dennoch bleibt dieses Zielniveau unverzichtbar:

B als Leitlinie des Bodenschutzes,

B als MafBstab fur den Schutz naturnaher Biotope sowie

m fur die Prifung der Realisierbarkeit und praktischen An-
wendbarkeit von Bodennormwerten, die beispielsweise flr
im Hausgarten- und Spielplatzsand grabende Kleinkinder
humantoxikologisch begriindet werden (Abschn. 8).

Dieses Bodenqualitatszielniveau ergibt sich nach v. Bor-
ries (1990) ,aus den naturgeschichtlichen Ausgangsverhalt-
nissen in den Béden ... Umfangreiche Untersuchungen mit
dieser Zielrichtung sind fur Schwermetalle im Auftrag des
BMU ... erfolgt”. Sie haben in der Tat wichtige Ergebnisse
erbracht. Jedoch reicht die Zahl der entsprechend analysier-
ten Boden beispielsweise flr Schleswig-Holstein noch nicht
aus, die nicht nur von v. Borries (1990) mit fundierter wissen-
schaftlicher Begrindung geforderte Differenzierung von
Bodennormwerten nach
m Stoffen,
® Nutzungenund
B Bodeneigenschaften
zu erfullen. Das verdeutlicht die nachfolgende Uberlegung.

Differenziert man die Normwerte in
B drei bzw. vier Bodenqualititszielstufen (naturlicher Be-
reich < Unbedenklichkeitsbereich < Bedenklichkeitsbereich
< Belastungsbereich) (v. Borries 1990) und
B dreiStufensozialer Verbindlichkeit (Orientierungs-, Richt-
und Grenzwert),
dann ergibt sich fur jeden Stoff eine Neun- bzw. Zwolf-
Felder-Tafel von Normwerten.

Unterscheidet man weiterhin bei
m der Bodennutzung sieben Stufen gemaB § 9 Abs. 1 Nr. 15
Baugesetzbuch, DIN 18035 und Baunutzungsverordnung
(IWS/FAGUS 1993) (BNT-1: Okosysteme/Fldchen zum Schutz
der Landschaft < > BNT-2: Kinderspielpldtze < BNT-3: Haus-
und Kleingérten < > BNT-4: Flachen mit Nutzpflanzenanbau
BNT-5: Sport- und Bolzplatze < BNT-6: Erholungs- und Frei-
zeitgebiete < BNT-7: Industrie- und Gewerbeflachen) und
bei
m der Bodeneigenschaft ,Textur” drei Klassen (Sand,
Schluff, Ton),
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dann erhalt man fur jeden Stoff 18 Neun- bzw. Zwolf-
Felder-Tafeln, d.h. pro Stoff 189 bzw. 252 Normwerte.

Diese Zahl erhéht sich weiter, wenn man die Bodeneigen-
schaft , Textur” feiner untergliedert und/oder weitere wich-
tige Bodeneigenschaften wie pH-Wert und Humusgehalt in
die Betrachtung einbezieht oder aber — wie von verschiede-
nen behdérdlichen Facharbeitsgruppen gefordert — Norm-
werte zusatzlich schutzgutspezifisch definiert. Dieses Szena-
rio ist sowohl fiir die Ableitung als auch fur die Anwendung
von Bodennormwerten unrealistisch. Deshalb werden fol-
gende Reduktionsvorschlage zur Diskussion gestellt:

B Senkung der Stufen sozialer Normwertverbindlichkeit
von drei auf eine (nur Grenzwerte),

B Senkung der Bodennutzungstypen von sieben auf vier:
(BNT-1: dauerhaft vegetationsfreie (Sand-)Flachen (Sandki-
sten) auf Kinderspielplatzen, in Haus- und Kleingarten sowie
Erholungs- und Freizeitanlagen; BNT-2: zeitweilig und dau-
erhaft bewachsene Bereiche von Kinderspielplatzen sowie
von Haus- und Kleingarten, Sport- und Bolzpldtzen sowie
Erholungs- und Freizeit; BNT-3: Flachen zum Schutz der
Landschaft, naturnahe Okosysteme; BNT-4: Gewerbe- und
Industrieflachen) und

B Senkung der Bodenqualitdtszielstufen auf drei (statt
vier).

Das anspruchsvollste Niveau sollte (im Falle der Schwer-
metalle) durch die ,natirlichen”, d. h. die geogenen Gehalte
der jeweiligen Bodenart (Bodentexturklasse) definiert wer-
den. Deshalb hat Wiegmann (1994) in enger fachlicher Ab-
stimmung mit dem Geologischen Landesamt Schleswig-Hol-
stein gepruft, ob eine solche bodenartspezifische regionale
Differenzierung der geogenen Schwermetallgehalte schles-
wig-holsteinischer Béden auf der Grundlage aller zugangli-
chen Daten - unter EinschluB der von v. Borries (1990) er-
wahnten Untersuchungsergebnisse — méglich ist. Einer der
Anlasse zu dieser Untersuchung war die Frage, ob die nied-
rigsten der fur Kinderspielplatzsand geforderten Boden-
normwerte in Schleswig-Holstein — abgesehen von ihrer hu-
mantoxikologischen Begriindung - im Sinne geogener
Schwermetallgehalte Gberhaupt einzuhalten sind.

7. Abschitzung geogener Schwermetallgehalte der
Oberboden in Schleswig-Holstein

Analog zu den von v. Borries (1990) gemeinten Untersuchun-
gen - das sind die von Hindel und Fleige (1989) sowie von
Kuntze et al. (1991) — geht Wiegmann (1994) davon aus, daf3
sich unter dem EinfluB pedogener Faktoren aus dem lithoge-
nen Ausgangsgehalt der geogene Schwermetallgesamtge-
halt eines Oberbodens ergibt. Der Schwermetallgehalt von
Oberboden enthélt neben dem vom Ausgangsgestein ,er-
erbten” Anteil noch einen auf die atmosphérische Deposi-
tion sowie die Applikation von Dunger und Klarschlammen
zurlickzufihrenden Anteil.

Dieser anthropogene Anteil ist in geeigneter Weise zu
bestimmen, um den Grad der anthropogen verursachten Ab-
weichung von dem menschenunbeeinfluBten Zustand ab-
zuschétzen. Die anschlieBende Bewertung dieser Differenz
zum menschenunbeeinfluBten Bodenzustand bedarf ethi-
scher, okotoxikologisch/6kosystemarer, humantoxikologi-
scher sowie wirtschaftlicher und sozialer MaBst&be (Abb. 3).
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Tab. 1. Geogene Schwermetallgesamtgehalte der Oberbéden Schleswig-Holsteins (Mittelwert/Maximum in mg/kg Bodentrockenmasse)

(Wiegmann 1994)
LehmigerSand Schluffund Tonund

Sand und Sand Feinsand Lehm Schluff
As 43 NM1.4 537 332 (6.2 /14.5) (7.2 / 14.8) (7.8 [/ 16.0)
cd 85 17 07 /21 0.85 / 2.30 1.0 / 240 1.10 / 2.60
Co 41 N1.4 56 /15.0 6.8 /18.0 82 /186 92 /210
Cr 145 /43.0 220 /70.0 28.5 /91.0 36.0 / 96.0 40.5 /114.0
Cu 6.3 /18.0 93 /28.0 11.5 /36.5 143 / 38.0 16.0 / 445
Hg 0.031/ 0.065 0.053/ 0.130 0.07 / 0.180 0.088/ 0.193 0.099/ 0.235
Ni 13.0 /40.0 220 /71.0 245 /96.0 37.5 /101.0 43.0 /121.0
Pb 13.0 /31.0 19.3 /43.0 23.8 /52.0 29.8 / 54.0 335 / 61.0
Zn 23.5 /67.0 (27.5 /78.0) (27.5 /78.0) Datenmangel Datenmangel

Eine diese MaBstdbe integrierende Gesamtbewertung sollte
sodann zur Definition von Bodennormwerten und ihrer so-
zialen (z.B. rechtlichen) Verbindlichkeit fihren (Abb. 1, 2).

Aus den Untersuchungen von Hinde/und Fleige (1989) so-
wie Kuntze et al. (1991) liegen lediglich fur 39 schleswighol-
steinische Bodenprofile Abschatzungen geogener Schwer-
metallgesamtgehalte in Oberbéden vor. Diese hat Wieg-
mann (1994) erganzt durch Schwermetallgesamtgehalte von
® 181 inder Literatur dokumentierten Bodenprofilen sowie
B 53 bislang noch nicht veréffentlichten Bodenprofilen (Da-
ten des Geologischen Landesamtes Schleswig-Holstein).

Uber die Objektivitat, Reliabilitdt und Validitat dieser Da-
ten liegen keine Informationen im Sinne chemisch-analyti-
scher QualitatskontrollkenngréBen vor (Kluge und Heinrich
1994, Schréder et al. 1991). Die raumliche Représentanz der
Daten wurde folglich auch gar nicht erst mit geostatistischen
Verfahren (Heinrich 1994 a, b) gepriift.

Auf der Grundlage dieser Daten leitet Wiegmann (1994)
die geogenen Schwermetallgesamtgehalte schleswig-hol-
steinischer Oberbéden wie folgt ab:

1.a) Furalle—nach Bodenarten bzw. ,Tonaquivalent” in
Analogie zu Lichtfuss und Brimmer (1979, 1981) klassifizier-
ten — Daten Uber die Gehalte an As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb
und Zn in den Tiefenstufen 0 bis 20 cm (Oberboden) und 100
bis 130 cm (Untarboden) wurden zunachst Verteilungskur-
ven bestimmt.

1.b) FarTondquivalent-Klassen mitn > 10 wurden durch
die Uberlagerung der beiden Verteilungskurven eines jeden
Schwermetalls in Unter- und Oberbéden folgende statisti-

schen KenngréBen ermittelt: Minimum, Maximum, Stan-
dardabweichung, arithmetisches Mittel, 95. Perzentil und
der Drei-Sigma-Bereich.

2. Fur Tondquivalent-Klassen, die mit weniger als 10 Pro-
fildaten besetzt sind, werden die geogenen Gehalte der in
(1a) genannten Schwermetalle durch Interpolation ihrer in
(1b) errechneten KenngréBen ermittelt. Als Ergebnis dieser
hier stark zusammengefaB3ten Prozedur ergeben sich die in
Tabelle 1 und in Abbildung 4 angegebenen geogenen
Schwermetallgehalte der in der Bodenkarte von Stremme
(1981) im MaBstab 1:500000 unterschiedenen Bodenarten
Schleswig-Holsteins.

8. Normwerte fiir Schwermetallkonzentrationen
in Spielplatzbéden

Zur Bewertung von Schwermetallkonzentrationen im Boden
und speziell in Kinderspielplatzbéden finden national und
international eine Reihe von Listen mit Normwerten An-
wendung. Da bei der Normwertableitung nicht immer von
derselben Bodenaufnahmemenge ausgegangen wird, sind
die in Tabelle 2 mit einem * gekennzeichneten Werte aus
Grinden der Vergleichbarkeit auf eine Aufnahmerate von
0,5 g/Tag umgerechnet. Alle Werte sind angegeben in mg/kg
Trockensubstanz des Bodens.

Beurteilt man nun Daten Uber Schwermetallgehalte in
Kinderspielplatzbéden anhand der in Tabelle 2 zusammen-
gestellten Normwerte, so kénnen folgende Situationen
entstehen:

Liste/Wert | As l cd ‘ cr ‘ CuTHg ‘ Ni | Pb ' Zn
Eikmann & Kloke/Bodenwertll  40* 4* 100* 100* 1* 80* 400* 600*
Empelder Liste/Richtwert 20 5 200 250 7 50 35 2000 Hb:2 Normwerle- v Schwermes
Holland-Liste/PriifwertB 30 5 250 100 2 100 150 500 L : . P
Berliner Liste/Bodenprifwert 40 3 150 2 200 tafpenalte; & (Spiaiplatz)bbden
HamburgerListe/PrifwertD ~ 40% 17% 80% 200% 4% 120* 200% goo+| (M9/kg Bodensubstanz), bezogen
Nordrheln-Westfaler/ auf eine mittlere jéhrliche orale Auf-
Richtwert | 40* 4% 100* 1*  80* 400 asbe YO0 00 8 N (mpiedionc
SRU/Tolerierbare Metall- Wi 1 Shdin e Nl
konzentration 0% 20* 14 70% zeichneten Werte aus Griinden der
AGU Bayern/TSKB/ Vergleichbarkeit auf eine Aufnah-
Einschreitwert 50 15 10 300 msratavan 0.5 gilng tmgerachiet.
Bremen/EinschreitwertBoden 20 10 5 400 2’;;;13”"“’“"@5&: tiinde’ ot al
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(1) DieSchluBfolgerungen mitBlick auf MaBnahmen der
sffentlichen Hand (Gesundheitsamter o0.&.) kénnen je nach
zugrunde gelegter Normwertliste unterschiedlich ausfallen.
So hat sich zum Beispiel bei einer entsprechenden Untersu-
chung von 383 Spielplatzen in Schleswig-Holstein gezeigt,
daB sich je nach herangezogener Normwertliste eine andere
Bewertung der Situation ergibt und darauf basierend unter-
schiedliche Konsequenzen zu ziehen waren (Frdnzle et al.
1993b). Wéhrend dies einmal eine eingehendere Untersu-
chung oder gar eine Sanierung sein kann, braucht dies bei
Zugrundelegung einer anderen Liste nicht der Fall zu sein.

(2) Es entsteht ein Streit Gber besonders niedrig ange-
setzte Normwerte. Vielfach wird argumentiert, daB solche
strengen Normwerte nicht einzuhalten sind. Ein Vergleich
der niedrigsten Normwerte aus Tabelle 2 mit den entspre-
chenden geogenen Schwermetallgehalten schleswig-hol-
steinischer Sandboden (Tab. 1) zeigt, daB selbst die streng-
sten Normwerte eingehalten werden kénnen.

Dies gilt selbst dann, wenn postuliert wird, daB fur den
Spielsand der Sandkisten (Nutzungsbereich 1) die Norm-
werte deutlich zu unterschreiten sind (AGU 1992, Wasser-
mann et al. 1993). Damit soll der dort erhéhten Exposition
des Kleinkindes und dem geringen Absorptionsvermégen
des Sandes gegenuber Schwermetallen bei gleichzeitig ge-
ringem pH-Wert und somit hoher Verfligharkeit Rechnung
getragen werden. SchlieBt man sich dieser Vorgehensweise
und - zumindest in bezug auf das erste Argument —ihrer Be-
griindung an, so sollte der Ausdruck ,deutlich” prazisiert
werden. ,, Deutlich” kénnte z.B. bedeuten, daB die in der Ta-
belle angegebenen Werte mit dem Faktor 0,5 zu multiplizie-
ren sind. Dieser Sicherheitsfaktor ist unter der empirisch
nicht bestatigten — Annahme sinnvoll, daB3 die orale Inge-
stion unter sonst gleichen Randbedingungen (also gleichen
Schwermetallgehalten) im Sandkastenbereich doppelt so
hoch ist wie in den anderen Nutzungsbereichen.

9. Zusammenfassung und Ausblick

(1) Leitbild des Umweltschutzes sollte die dauerhafte
(nachhaltige) Sicherung 6kosystemarer Funktionen und Ent-
wicklungsoptionen sein.

(2) Gestutzt auf dieses Leitbild sind Umweltqualitats-
ziele zu definieren und — wo sinnvoll und méglich — als Um-
weltqualitatsstandards in Form quantitativer Normwerte zu
verdichten.

(3) Das (Umwelt-)Recht sollte einen Rahmen bilden flir
die Umsetzung dieses Leitbildes in der sozialen Marktwirt-
schaft. Hierzu bedarf es einer Harmonisierung und Systema-
tisierung des Umweltrechts, an der neben Juristen auch Oko-
logen und Okonomen beteiligt werden sollten.

(4) Innerhalb des 6kosystemaren Umweltschutzes muB
der Bodenschutz eine zentrale Rolle spielen; denn der Boden
ist das regulatorische Hauptkompartiment terrestrischer
Okosysteme. Als solches hat der Boden zentrale Bedeutung
fur die Gestalt und Entwicklung der , Landschaft”.

(5) Die Okosystemforschung muB sich starker als bisher
an der Formulierung von Umweltqualitatszielen beteiligen.
Dies gilt insbesondere mit Blick auf Wirkungen von Stoffge-
mischen in Béden. Hierzu ist die Okotoxikologie in die Oko-
systemforschung einzubetten. Eine der wichtigsten Aufga-

ben ist dabei die 6kosystemare Ableitung von Bodennorm-
werten.

(6) An die Okosystemforschung ist eine regionalisie-
rende Okologische Umweltbeobachtung anzubinden. |hre
Aufgabe ist die systematische raumlich differenzierende Er-
fassung und Prognose von Okosystemzustinden. Sie ist das
Bindeglied zwischen grundlagenorientierter Okosystemfor-
schung und der flr die Realisierung des o.a. umweltpoliti-
schen Leitbildes zentralen Umweltplanung.

(7) Die regionale Differenzierung geogener Stoffge-
halte sollte bei der Erarbeitung von Vorschlagen fiir Boden-
normwerte durch Okosystemforschung/Okotoxikologie und
regionalisierende Okologische Umweltbeobachtung vor-
rangige Bedeutung erlangen. Hierbei kommt es darauf an,
Ergebnisse von Simulationen der Stoffverteilung und -wir-
kung mit flachenhaften 6kologischen Basisdaten (z.B. geo-
gene Stoffgehalte, pedologische Merkmale) zu verkntpfen.
Dieser Ansatz bietet die Chance, der Forderung nach regio-
nalisierten Umweltqualitatszielen und differenzierten Bo-
dennormwerten hinreichend zu entsprechen.
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Stand und Trends beim
rechtlichen Schutz des
Naturgutes Boden

von Christian Fokuhl

Einleitung

Derzeit zeigt das Bodenschutzrecht ein Bild starker Zersplit-
terung. Angesichts der vielfaltigen 6kosystemaren Verflech-
tungen zwischen Boden sowie Wasser und Luft und der Viel-
zahl der an den Boden gestellten Nutzungsanspriiche ist die-
ses nicht weiter verwunderlich. Gegenwértig gibt es einer-
seits Ansatze, die Boden durch Bodenschutzgesetze vor Bela-
stungen zu schitzen und bei bereits bestehenden Belastun-
gen zu sanieren; andererseits besteht die Méglichkeit, das
Naturschutzrecht, das die Sicherung der Leistungsféhigkeit
des Naturhaushaltes in seiner Gesamtheit zum Ziel hat, hin-
sichtlich des Schutzes der Béden starker zu nutzen und zu
entwickeln.

1. Funktionen und Belastungen der Boden

Die Spannbreite der Eigenschaften der Boden ist qualitativ
und quantitativ so groB, daB es sich verbietet, alle Béden als
Einheit zu sehen, also vom Boden schlechthin zu sprechen
(Stahr und Renger 1986). Dementsprechend kann ,der Bo-
den” weder theoretisch noch in der praktischen Umsetzung

als einheitliches Schutzgut betrachtet werden (Erbguth und
Stollmann 1994). Béden sind — anders als Minerale, Pflanzen
und Tiere — nicht scharf abgrenzbare Naturkérper; sie stellen
keine Individuen dar.

1.1 Funktionen der Béden

Die in Anspruch genommenen Mdoglichkeiten, die Béden
innewohnen, Funktionen im Naturhaushalt zu (ibernehmen
und Leistungen fur den Menschen zu erbringen, werden als
Bodenfunktionen bezeichnet.

Die verschiedenen Funktionen der Béden sind in der Ta-
belle 1 zusammengestellt. Dabei konnen 6kologische und
nichtékologische Bodenfunktionen unterschieden werden
(Erbguth 1984).

Samtliche Funktionen der Boden sind fiir das menschliche
Leben wichtig und weitgehend unverzichtbar. Es kann je-
doch nicht Aufgabe des Rechtshereiches Bodenschutz sein,
allgemein die verschiedenen menschlichen Interessen an der
Bodennutzung untereinander auszugleichen; deshalb muf3
eine Eingrenzung auf die zu schitzenden Funktionen der
Boden erfolgen (Erbguth 1984) — und zwar auf die Rege-
lungsfunktion, die Produktionsfunktion, die Standortfunk-
tion und die Archivfunktion.

Die z.T. geforderte Sicherung der nutzungsorientierten
bzw. 6konomischen Bodenfunktionen mag zwar sachlich ge-
rechtfertigt sein, gehort jedoch nicht zum Aufgabenfeld des
Bodenschutzes. Vielmehr gehen von den nutzungsorientier-
ten Bodenfunktionen, vor allem der Standortfunktion (bzw.
Flachenfunktion), vielfach schwerwiegende Belastungen
der Béden aus.

Tab. 1. Funktionen der Béden (Zusammenstellung des Verfassers nach Book 1986, Der Bundesminister des Innern 1985, Erbguth 1984, Stahr

und Renger 1986, von Mutius 1990)

Okologische Bodenfunktionen

Der Bodenist...

Regelungsfunktion

Produktionsfunktion

Lebensraumfunktion

. Filter (Grundwasserneubildung und -reinhaltung etc.)
. Puffer (Abbau oder Bindung und Immobilisierung immittierter
Schadstoffe wie z. B. Schwermetalle etc.)
. Transformator(system) (Verwitterung: Feldspat— Tonmineral,
Zersetzung: Streu — Humus etc.)
... Speicher (Wasser, Nahrstoffe, Energie, Humus)
. Quelle (5i0,, Al;05, Nahrstoffe [K, Ca, Mg, P], CO;)

. Grundlage fir die Produktion von Biomasse (bzw. von Nahrungs-
mitteln, Futtermitteln und pflanzlichen Rohstoffen)

. Lebensgrundlage und Lebensraum fir Pflanzen, Tiere und Menschen
(einschlieBlich Bodenflora und -fauna)

Nichtékologische Bodenfunktionen

Der Bodenist...

Standortfunktion (FlAchenfunktion,
Bau- und Deponiegrundfunktion)

Lagerstattenfunktion (Rohstofflagerfunktion)

Erholungsfunktion
Archivfunktion

. Standort (Flache) fur Siedlung, gewerbliche und industrielle Produk-
tion, Verkehr, Kommunikation (Baugrund)
. Lagerstatte fir Abfalle (Deponiegrund)

. Lagerstétte fr Bodenschatze und Energiequellen (Rohstoffe
wie Kohle, Schiefer, Erze, Sand, Kies, Ton und Torf)

. Erholungsraum

. Archiv der Natur- und Kulturgeschichte
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Tab. 2. Belastungen der Béden und ihre wesentlichen Verursacher (= Nutzungen)

Nicht-stoffliche Belastungen

Belastungen der Bodenflache erfolgen
insbesondere

. durch den Bodenabbau
... durch Siedlung, Industrie, Gewerbe
. durch den Verkehr

Belastungen der Bodenstruktur erfolgen
insbesondere

. durch die Landwirtschaft

Stoffliche Belastungen

Belastungen der Bodensubstanz erfolgen
insbesondere

.. durch Siedlung, Industrie, Gewerbe
... durch die Energiewirtschaft
.. durch den Verkehr
... durch die Landwirtschaft
.. durch die Abfallwirtschaft
. durch die Abwasserwirtschaft

Zu berucksichtigen ist jedoch auch, daB ein absoluter
Schutz des Bodens das Ende jeglicher Besiedlung, Rohstoff-
entnahme etc. bedeuten wurde. Ein 6kologisch orientierter
Bodenschutz muB3 deshalb in Anbetracht der tatsachlichen
Gegebenheiten darauf abzielen, die Entscheidung tber Bo-
denverénderungen einer Abwagung zu 6ffnen und dabei
den bislang bestehenden Vorrang der 6konomischen Funk-
tionen der Béden ,aufzubrechen” (Erbguth und Stollmann
1994).

1.2 Belastungen der Béden

Die von Nutzungen der Béden ausgehenden Beeintrachti-
gungen der Regelungsfunktion, der Produktionsfunktion
und der Lebensraumfunktion sowie der Archivfunktion wer-
den als Belastungen bezeichnet.

Dabei lassen sich drei wesentliche Belastungsgruppen
unterscheiden:

B Belastungen der Bodenfldche durch Flacheninanspruch-
nahme, hauptsichlich als Folge von Uberbauung (Woh-
nungsbau, Industrie- und Gewerbebau, Verkehrswege) und
Abbau von Bodenschatzen,

B Belastungen der Bodenstruktur durch MaBnahmen insbe-
sondere der landwirtschaftlichen Bodennutzung, die die
Erosion und die Verdichtung fordern,

B Belastungen der Bodensubstanz durch unmittelbaren
oder mittelbaren Eintrag von Schadstoffen wie z.B. Schwer-
metallen (Blei, Cadmium etc.), Schwefelsidure, Salpetersaure,
Streusalz und diversen organischen Stoffen.

Bei Belastungen der Bodenstruktur werden zumeist phy-
sikalische Eigenschaften der Boden verandert; durch Bela-
stungen der Bodensubstanz andern sich i.d.R. chemische Ei-
genschaften der Boden. Bei Belastungen der Bodenflache
kommt es meistens nicht nur zur Beeintrachtigung, sondern
vielfach zur Zerstérung der Boden.

In der Tabelle 2 sind die wesentlichen die Belastungen der
Boden verursachenden Nutzungen zusammengestellt wor-
den.
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2. Vorhandene und geplante Gesetze zum Schutz
der Béden

2.1 Historische Entwicklung des Rechtsbereiches
Bodenschutz

Der Schutz des Bodens als umweltpolitische Aufgabe wurde
bereits 1971 im Umweltprogramm der Bundesregierung
festgeschrieben. In den nachfolgenden Jahren konzentrier-
ten sich die Bemiihungen im Umweltschutz jedoch vor allem
auf die Umweltmedien Wasser und Luft.

Anfang der 80er Jahre traten die Belastungen der Béden
starker zutage; z.B. der Anstieg der Flacheninanspruch-
nahme, die Kontaminationen auf stillgelegten Industrie-
und Gewerbeflachen sowie Milldeponien, die starke Zu-
nahme der Bodenversauerung. In den folgenden Jahren
wurde der Schutz der Béden zunehmend thematisiert.

Den bisherigen Hohepunkt der Bodenschutzpolitik stellt
die Verabschiedung der ,Bodenschutzkonzeption” durch
die Bundesregierung am 6. Februar 1985 dar (Der Bundesmi-
nister des Innern 1985), in der zwei zentrale Handlungsan-
satze festgelegt werden:

B Die Minimierung von qualitativ und quantitativ proble-
matischen Stoffeintrdgen aus Industrie, Gewerbe, Verkehr,
Landwirtschaft und Haushalten,

H eine Trendwende im Landverbrauch.

Am 8. Dezember 1987 verabschiedete die Bundesregie-
rung einen Katalog von ,Leitlinien und MaBnahmen zum
Bodenschutz” (Der Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit 1988). Mit diesem MaBnahmenpaket
sollten die Handlungsauftrage der Bodenschutzkonzeption
in konkrete Vorhaben umgesetzt werden.

In der Folgezeit sind zahlreiche Gesetze und Verordnun-
gen zum Schutz des Bodens erlassen oder gedndert worden.
Dies beschrankte sich jedoch darauf, bodenschiitzende An-
satze in bestehenden Gesetzen und Verordnungen zu beto-
nen bzw. bodenschitzende Aspekte in Gesetze zu integrie-
ren, diei.d.R. vorrangig anderen Schutzzwecken dienen.

Von der Notwendigkeit eines medialen Gesetzes zum
Schutz des Bodens war weder in der ,Bodenschutzkonzep-
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Tab. 3. Zusammenstellung der wichtigsten bodenschutzrelevanten Normen (Zusammenstellung des Verfassers nach Storm 1983, Erbguth
1984, Der Bundesminister des Innern 1985, Storm 1985, Kloepfer 1989, von Mutius 1990, Spilok 1992)

Rechtsbereich Bodenschutzrelevante Gesetze und Verordnungen

Naturschutz- und Landschaftspflegerecht Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)
Naturschutzgesetze der Lander

Wasserrecht Wasserhaushaltsgesetz (WHG) des Bundes
(Gewasserschutzrecht) Wassergesetze der Lander
Abwasserabgabengesetz

Immissionsschutzrecht Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)
Storfallverordnung
GroBfeuerungsanlagen-Verordnung
TA Luft
Gefahrstoffverordnung
Benzinbleigesetz (BzBIG)

Abfallrecht Abfallgesetz (AbfG) des Bundes

(Abfallbeseitigungsrecht) Abfallgesetze der Lander
Klarschlammverordnung (AbfKlarV)
Gulleverordnungen (GulleV) der Lander

E cccc ZEZEZEEK EEg €

Gefahrstoffrecht Gesetz Uber die Beforderung gefahrlicher Guter
(GBefGG)
Gefahrgutverordnung StraBBe
Gefahrgutverordnung Eisenbahn
Altslgesetz (Alt6IG)
Chemikaliengesetz (ChemG)

Atom- und Strahlenschutzrecht Atomgesetz (AtG)
Strahlenschutzverordnung

Landwirtschaftsrecht Pflanzenschutzgesetz (PfISchG)
Dungemittelgesetz (DingemittelG)
Futtermittelgesetz

Waldrecht/Forstrecht Bundeswaldgesetz (BWaldG)
Waldgesetze der Lander

WE 2 vew WU ZEe ECce oo ccgg

Raumplanungs-und Raumordnungsgesetz (ROG) des Bundes
Landesplanungsrecht Landesplanungsgesetze der Lander
Baurecht Baugesetzbuch (BauGB)
(Bauplanungs- und Bauordnungsrecht) Baunutzungsverordnung (BauNVO)
Bauordnungender Lander
Bergbaurecht Bundesberggesetz (BBergG)
Gewerbeordnungsrecht Gewerbeordnung (GewQ)
Verordnung Uber brennbare Flussigkeiten
Agrarstrukturrecht Flurbereinigungsgesetz (FlurbG)
(Flurbereinigungsrecht) Gesetz Uiber die Gemeinschaftsaufgabe , Verbesserung

der Agrarstruktur und des Kistenschutzes” (GemAgrG)

Weitere Planungsnormen BundesfernstraBengesetz (FStrG)
| BundeswasserstraBengesetz (WaStrG)
Bundesbahngesetz (BBahnG)
Luftverkehrsgesetz (LuftVG)
Telegraphenwegegesetz (TWG)
Landbeschaffungsgesetz (LBG)

b < B v B v B i » i v |

U: Rechtsvorschriften mit unmittelbar bodenschiitzendem Inhalt
M: Rechtsvorschriften mit mittelbar bodenschiitzendem Inhalt
P: Planungsnormen
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tion” noch in den , Leitlinien und MaBnahmen zum Boden-
schutz” die Rede. Wahrend mit dem Wasserhaushaltsgesetz
und dem Bundesimmissionsschutzgesetz zum Schutz der
Umweltmedien Wasser und Luft medial ausgerichtete Ge-
setze zur Verfugung stehen, gibt es fur das Umweltmedium
Boden - zumindest auf Bundesebene - derzeit kein ver-
gleichbares medienspezifisches Gesetzeswerk.

2.2 Die Zersplitterung des Rechtsbereiches Bodenschutz

Der Schutz des Bodens findet sich in einer Vielzahl von ge-
setzlichen Regelungen (Tab. 3). Die einschldgigen Rechtsvor-
schriften lassen sich danach unterteilen, ob sie unmittelbar
oder mittelbar bodenschiitzend wirken. Als unmittelbar bo-
denschitzend werden dabei solche Rechtsvorschriften an-
gesehen, in denen der Boden ausdrticklich als Schutzgut aus-
gewiesen wird. Von unmittelbarem Bodenschutz kann auch
gesprochen werden, wenn die Rechtsvorschriften Begriffe
wie Umwelt, natlrliche Lebensgrundlagen, Natur und
Landschaft, Naturhaushalt oder Naturglter verwenden,
weil diese Begriffe den Boden als Schutzgut einschlieBen.
Bodenschutz kann auch mittelbar erfolgen, indem andere
Guter und Werte genannt werden, wobei der Boden gleich-
sam mitgeschtzt ist, ohne selbst als Schutzgut erwéhnt zu
werden (Storm 1985). Hinzu kommen sogenannte Pla-
nungsnormen, soweit sie fir Bodenschutzaspekte relevant
sind; sie sind insbesondere im Zusammenhang mit der Ge-
fahrdung des Bodens durch Flacheninanspruchnahme von
Interesse. In einigen Féllen gibt es in der angegebenen Lite-
ratur unterschiedliche Einschdtzungen, ob es sich um eine
Rechtsvorschrift mit unmittelbar oder mittelbar bodenschut-
zendem Inhalt handelt. AuBerdem ist in der Tabelle 3 im Ein-
zelfall auch eine andere Zuordnung zu den einzelnen Rechts-
bereichen méglich.

In den letzten Jahren haben sich die Rahmenbedingun-
gen nicht wesentlich verandert. Trotzdem wird heute - im
Gegensatz zu damals - eine bundeseinheitliche Regelung

des Bodenschutz- und Altlastenrechts fur erforderlich ge-
halten.

Derzeit werden sowohl| von seiten der Bundesregierung
als auch mehrerer Landesregierungen Bodenschutzgesetze
erarbeitet. Bereits in Kraftt getreten sind das ,Gesetz zum
Schutz des Bodens Baden-Wiurttemberg (Bodenschutzgesetz
Baden-Wurttemberg—BodSchG B-W)" und das , Erste Gesetz
zur Abfallwirtschaft und zum Bodenschutz im Freistaat Sach-
sen (SachsEGAB)".

2.3 Gesetz zum Schutz des Bodens Baden-Wiirttemberg
(Bodenschutzgesetz Baden-Wiirttemberg -
BodSchG B-W)

Das Bodenschutzgesetz Baden-Wurttemberg (BodSchG
B-W) tratam 1. September 1991 in Kraft.

Ein Uberblick tiber die zentralen Bestimmungen des Ge-
setzes findet sich in Fokuh/ (1994 a). Hervorzuheben ist, dal3
in diesem Gesetz der Bodenschutz in bundesweit bisher ein-
zigartiger Weise institutionalisiert worden ist (Abb. 1).

In § 20 BodSchG B-W werden Bodenschutzbehérden und
technische Fachbehérden bestimmt. Nach § 20 Abs. 2
BodSchG B-W sind als oberste Bodenschutzbehérden fir den
immissionsbezogenen Bodenschutz sowie fir allgemeine
Fragen des Bodenschutzes das Umweltministerium, fir den
produktionsbezogenen Bodenschutz das Ministerium Land-
licher Raum zustandig. Als héhere Bodenschutzbehorden
sind die Regierungsprasidien, als untere Bodenschutzbehor-
den die unteren Verwaltungsbehérden (Landratsamter,
Stadtkreise) zustandig. Die bisherigen Wasserwirtschaftsam-
ter sind technische Fachbehérden fiir die Bodenschutzbe-
hérden. Da diesen mit dem Bodenschutz eine véllig neue
Aufgabe zugewiesen worden ist, sind sie in Amter fur Was-
serwirtschaft und Bodenschutz umbenannt worden. Sie sind
jedoch nur fur den immissionsbezogenen Bodenschutz und
allgemeine Fragen des Bodenschutzes zustandig; fur den
produktionsbezogenen Bodenschutz sind die Landwirt-

Erster Abschnitt: Allgemeine Bestimmungen
Zweck des Gesetzes

Begriffsbestimmungen

Vorrang anderer Rechtsvorschriften
Verpflichtung zum Bodenschutz

Aufgaben der Behérden und Planungstrager
Beteiligung im Gestattungsverfahren
Mitwirkungspflichten

wn wnown own wn wn un
~Noumbs WwN =

Zweiter Abschnitt: Bodentiberwachung, MaBnahmen

gegen Bodenbelastungen

§ 8 BodenUberwachung

§ 9 MaBnahmen zum Schutz und zur Sanierung des
Bodens

§ 10 Verpflichtete

Dritter Abschnitt: Land- und forstwirtschaftliche Boden-
bewirtschaftung

§11 Landwirtschaft

§12 Forstwirtschaft

Inhaltsiibersicht des Gesetzes zum Schutz des Bodens Baden-Wiirttemberg

Vierter Abschnitt: Bodenbelastungsgebiete
§ 13 Festsetzung von Bodenbelastungsgebieten
§ 14 Zustandigkeit und Verfahren

Fuinfter Abschnitt: Erfassung und Uberwachung der
Bodenbeschaffenheit

§ 15 Bodenzustandskataster

§ 16 Dauerbeobachtungsflachen

§ 17 Bodenprobenbank

§ 18 Bodendatenbank

Sechster Abschnitt: Zustandigkeit, Ordnungswidrigkeiten,
SchluBbestimmungen

§ 19 Verwaltungsvorschriften

§20 Zustandigkeit

§21 Bodenschutzkommission

§22 Ordnungswidrigkeiten

§23 Anderungvon Gesetzen

§24 Inkrafttreten
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Oberste Bodenschutzbehérde

Landesanstalt fiir Umweltschutz

Ministerium
Landlicher Raum (MLR)

Umweltministerium
(UM)

(immissionsbezogener
Bodenschutz, allgemeine
Fragen des Bodenschutzes)

(produktionsbezogener
Bodenschutz)

Héhere Bodenschutzbehdrde

Regierungsprasidium

Untere Bodenschutzbehdrde

Untere Verwaltungsbehérde (Landratsamt, Stadtkreis)

Technische Fachbehdrden

Landwirtschaftsamt
bzw. Forstamt

Amt fur
Wasserwirtschaft
und Bodenschutz

(produktionsbezogener
Bodenschutz)

(immissionsbezogener
Bodenschutz,
allgemeine Fragen
des Bodenschutzes)

Abb. 1. Aufbau der Bodenschutzverwaltung in Baden-Wiirttemberg.

schafts- und Forstamter technische Fachbehérden (§20
Abs. 4 BodSchG B-W).

Die Zustandigkeit zweier Ministerien als oberste Boden-
schutzbehdérden, insbesondere aber mehrerer technischer
Fachbehodrden, setzt eine Abstimmung in Fragen voraus, die
mehrere Bereiche betreffen, z.B. bei Beschrankungen der
landwirtschaftlichen Nutzung aufgrund von Schwermetall-
belastungen aus Immissionen.

2.4 Erstes Gesetz zur Abfallwirtschaft und zum
Bodenschutz im Freistaat Sachsen (S&chsEGAB)

Das Erste Gesetz zur Abfallwirtschaft und zum Bodenschutz
im Freistaat Sachsen (SachsEGAB) trat am 1. September 1991
- also zeitgleich mit dem Bodenschutzgesetz Baden-Wiirt-
temberg —in Kraft.

Hinsichtlich eines Uberblicks tGber wesentliche Bestim-
mungen des Gesetzes sei auf Fokuh/ (1994 a) verwiesen.

Von besonderer Bedeutung ist § 8 Abs. 3 SachsEGAB; dort
findet sich eine Bestimmung, die der ,Landwirtschaftsklau-
sel” des Bundesnaturschutzgesetzes (§8 Abs.7 BNatSchG)
bzw. der Landesnaturschutzgesetze vergleichbar ist: ,Keine
Bodenbelastungen im Sinne dieses Gesetzes sind Verdnde-

rungen der Beschaffenheit des Bodens, die im Zusammen-
hang miteiner nachgewiesen ordnungsgemaBen Land- oder
Forstwirtschaft entstehen.”

Der Vollzug des Ersten Gesetzes zur Abfallwirtschaft und
zum Bodenschutz obliegt den Abfallbehérden. Oberste Ab-
fallbehérde ist das Staatsministerium fur Umwelt und Lan-
desentwicklung; héhere Abfallbehérden sind bis auf wei-
teres die Regierungsprasidien; untere Abfallbehérden sind
in den Landkreisen das Landratsamt und in den kreisfreien
Stadten der Oberbtrgermeister. Die flr die Ausfuhrung des
Gesetzes zustandigen Behorden werden durch die oberste
Abfallbehérde bestimmt (§ 13 Abs. 1, 2 und 3 SachsEGAB).

2.5 Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderun-
gen und zur Sanierung von Altlasten (Bundes-Boden-
schutzgesetz - BBodSchG) (Entwurf)

Wahrend in der Bodenschutzkonzeption von 1985 noch kein
(Bundes-)Bodenschutzgesetz gefordert wurde, wird dieses
inzwischen seitens der Bundesregierung angestrebt und
vorbereitet.

GemaB der Koalitionsvereinbarung vom Januar 1991
sollte das Bundes-Bodenschutzgesetz bereits in der letzten

Erster Teil: Abfallwirtschaft

§ 1 Ziele der Abfallwirtschaft

2 MaBnahmen der Abfallwirtschaft

3 Entsorgungspflicht

4 Abfallverbande

5 Standortvorsorge

6 Beseitigung rechtswidriger Zustande

wn wn un wn oun

Zweiter Teil: Bodenschutz

§ 7 Ziele und Grundsatze des Bodenschutzes
§ 8 Boden und belastete Flachen

§ 9 MaBnahmen des Bodenschutzes

§10 Verpflichtete

§ 11 Geologische Landesaufnahme

Inhaltsiibersicht des Ersten Gesetzes zur Abfallwirtschaft und zum Bodenschutz im Freistaat Sachsen

Dritter Teil: Gemeinsame Vorschriften

§ 12 Uberwachung

§ 13 Zustandigkeiten

§ 14 Verwaltungsvorschriften

§15 Hoheitliche Tatigkeit

§16 Geblhren und Auslagen, Vollstreckung
§ 17 Ordnungswidrigkeiten

Vierter Teil: Ubergangs- und SchluBbestimmungen
§18 Ubergangsregelungen

§19 Anderungvon Vorschriften

§20 Inkrafttreten
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Legislaturperiode des Deutschen Bundestages verabschiedet
werden; dieses ist nicht geschehen. Es bleibt abzuwarten, ob
esin dieser Legislaturperiode erfolgen wird.

Inzwischen wurden bereits mehrere Entwrfe furein der-
artiges Gesetz vorgelegt. Nachfolgend wird Bezug genom-
men auf den Entwurf vom 7. Februar 1994.

Aufbau des Gesetzentwurfs

Der Entwurf eines ,Gesetzes zum Schutz des Bodens” ent-
halt insgesamt sechs Artikel. Der erste Artikel normiert die
eigentlichen Vorschriften eines ,Gesetzes zum Schutz vor
schadlichen Bodenverdnderungen und zur Sanierung von
Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz — BBodSchG), der
zweite bis finfte Artikel betrifft die erforderlichen Anderun-
gen anderer bodenschitzender Gesetze (Abfallgesetz,
Bundes-Immissionsschutzgesetz, = Wasserhaushaltsgesetz,
Gesetz Uber Umweltstatistiken), der sechste Artikel regelt
das Inkrafttreten des Gesetzes (Der Bundesminister fiir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 1994). Nachfol-
gend wird lediglich auf den ersten Artikel, das Bundes-Bo-
denschutzgesetz, Bezug genommen.

Das Bundes-Bodenschutzgesetz ist, so wird aus dem Ent-
wurf bzw. den Entwiurfen deutlich, im Kern ein Gesetz zur
Regelung der stofflichen Bodenbelastung. Wie aus der In-
haltstibersicht hervorgeht, nehmen die Abschnitte zu den
schadlichen Bodenveranderungen und zu den Altlasten den
weitaus groBten Raum ein. Das Gesetz enthalt jedoch auch
Bestimmungen zur landwirtschaftlichen Bodennutzung. Au-
Berdem wird den Landern die Mdglichkeit eingerdumt zu
bestimmen, daB Bodenschutzplane zur Sanierung und — un-
ter bestimmten Voraussetzungen —auch zur Vorsorge aufge-
stellt werden kénnen. Insbesondere auf die letztgenannten
Aspekte soll ndher eingegangen werden.

Anwendungsbereich

Die Vorschriften des Bundesbodenschutzgesetzes sind mit
Ausnahme der §§ 1bis4, §5Abs.6und 7,886 bis9, 12, 14 und
27, die unmittelbar gelten, und des Dritten Teils— der Bestim-
mungen zum Umgang mit den Altlasten — Rahmenvorschrif-
fenfirdie Landesgesetzgebung. Die Landersolleninnerhalb
von zwei Jahren nach Inkrafttreten den rahmenrechtlichen
Bestimmungen des Gesetzes entsprechende Vorschriften er-

von Altlasten
(Entwurf, Stand: 7. Februar 1994)

Erster Teil: Allgemeine Vorschriften

§ 1 Zweck des Gesetzes

§ 2 Bodenfunktionen

§ 3 Schadliche Bodenveranderungen
§ 4 Begriffsbestimmungen

§ 5 Anwendungsbereich

Zweiter Teil: Schadliche Bodenveranderungen

§ 6 Vorsorgepflicht

§ 7 Pflichten zur Gefahrenabwehr und zur Sanierung
schadlicherBodenveranderungen
Berlcksichtigung der Grundstlicksnutzung
Rechtsverordnungen

Aufgabei der Behérden

Ermittlungen
Untersuchungsanordnungen
Mitwirkungspflichten

Sonstige Anordnungen

Sanierungsplan

Eigenkontrolle

§ 8
§ 9
§10
§11
§12
§13
§14
§15
§16

Dritter Teil: Altlasten

§17 Altlastenverdachtige Flachen

§ 18 Pflicht zur Altlastensanierung

§19 Sanierungsplan

§20 Behordliche Sanierungsplanung

§21 Rechtsverordnungen tUber Anforderungen zur
Altlastensanierung

Behérdliche Uberwachung, Eigenkontrolle
Mitwirkungspflichten

Anordnungen zur Altlastensanierung
Kosten

Meldepflicht

§22
§23
§24
§25
§26

Inhaltsiibersicht des Gesetzes zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung

Vierter Teil: Landwirtschaftliche Bodennutzung
§27 Landwirtschaftliche Bodennutzung

Funfter Teil: Gebietsbezogene MaBnahmen und Fest-
setzungen

§ 28 Bodenschutzpldne

§29 Angabenim Bodenschutzplan

§30 Weitere gebietshezogene MaBnahmen

Sechster Teil: SchluBvorschriften

§31 Sachverstandige

§32 Datenubermittlung

§33 Anhdrung beteiligter Kreise

§34 Verwaltungsvorschriften

§35 Erfillung von bindenden Beschliissen der Euro-
paischen Gemeinschaften

Landesverteidigung

BuBgeldvorschriften

§36
§37

52



Fokuhl - Stand und Trends beim rechtlichen Schutz des Naturgutes Boden

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Altlasten (Bundes-Boden-
schutzgesetz — BBodSchG)
(Entwurf, Stand: 7. Februar 1994)

§1 Zweck des Gesetzes

Zweck dieses Gesetzes ist es, den Boden vor schadlichen Verdnderungen zu schiitzen und Vorsorge gegen das Entstehen
schadlicher Bodenveranderungen zu treffen. Hierzu sind schadliche Bodenverédnderungen abzuwehren, bestehende
schadliche Bodenveranderungen und Altlasten zu sanieren sowie nachteilige Einwirkungen auf den Boden nach MaBgabe

dieses Gesetzes so weit wie moglich zu vermeiden.

lassen bzw. bestehende Vorschriften anpassen (§5 Abs. 1
BBodSchG-E).

Der Anwendungsbereich des Gesetzes wird im wesentli-
chen negativ bestimmt, d. h. durch die Umschreibung der vie-
len Konstellationen, in denen das Bodenschutzgesetz keine
Anwendung finden soll (Erbguth und Stollmann 1994). U.a.
enthalt der Gesetzentwurf fir das Abfallrecht, das Gefahr-
stoffrecht, das Dingemittel- und Pflanzenschutzrecht, das
Gentechnikrecht, das Wald- bzw. Forstrecht, das Agrar-
struktur- bzw. Flurbereinigungsrecht, das Atom- und Strah-
lenschutzrecht und das Immissionsschutzrecht véllige oder
teilweise Einschrdnkungen in der Anwendbarkeit (§ 5 Abs. 2,
4 und 5 BBodSchG-E). Von sehr weitreichender Bedeutung ist
insbesondere, daB das Gesetz nicht gilt fur die Flacheninan-
spruchnahme bei Vorhaben des Verkehrswegebaus (8§85
Abs. 3 BBodSchG-E) und auch keine Anwendung findet bei
(nahezu allen) Vorhaben nach dem Baugesetzbuch (§5
Abs. 7 BBodSchG-E).

Zweckbestimmung und Handlungsziele

Der Zweck des Gesetzes kann mit den Begriffen Schutz und
Vorsorge gekennzeichnet werden. Der Boden soll vor schad-
lichen Veranderungen geschitzt und Vorsorge gegen das
Entstehen schadlicher Veranderungen getroffen werden (§ 1
BBodSchG-E). Die Vorsorge ist vor allem deshalb von ent-
scheidender Bedeutung, weil beim Boden die besondere Ge-
fahr besteht, daB es auf Dauer durch standige stoffliche und
sonstige Einwirkungen zu irreversiblen Schaden der Béden
kommen kann, die sich erst innerhalb langer Zeitraume ma-
nifestieren (Ott 1994).

Geschlitzte Bodenfunktionen

Im Mittelpunkt des Gesetzes steht die Erhaltung bzw. Wie-
derherstellung der Leistungsfahigkeit der Funktionen des
Bodens; in § 2 BBodSchG-E werden sowohl die 6kologischen
als auch die nichtokologischen Bodenfunktionen abschlie-
Bend aufgezahlt.

Die verschiedenen Funktionen des Bodens stehen gleich-
wertig nebeneinander; eine noch im Entwurf vom 15. Sep-
tember 1992 vorhandene Vorrangbestimmung der ékologi-
schen (bzw. naturlichen) Funktionen ist in der Zwischenzeit
entfallen.

Begriffsbestimmungen

Der zentrale Begriff des Gesetzentwurfs ist der Begriff
der schadlichen Bodenveranderung, der in §3 Abs.1
BBodSchG-E definiert wird. Demnach sind schéadliche Boden-
veranderungen Veranderungen der physikalischen, chemi-
schen oder biologischen Beschaffenheit des Bodens, die nach
Art, AusmaB oder Dauer geeignet sind, die in § 2 genannten
Bodenfunktionen zu beeintréchtigen und dadurch Gefah-
ren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fur
den einzelnen oder die Allgemeinheit herbeizufihren.

Instrumente

Mit der Vorsorgepflicht gegen das Entstehen schadlicher Bo-
denveranderungen in § 6 BBodSchG-E geht das Gesetz Uiber
die bloBe Gefahrenabwehr deutlich hinaus. Vorsorgemal-
nahmen sind geboten, wenn wegen der raumlichen, langfri-

schutzgesetz - BBodSchG)
(Entwurf, Stand: 7. Februar 1994)

§2 Bodenfunktionen

lungseigenschaften
und in seinen Nutzungsfunktionen als
4. Rohstofflagerstatte,
5. Standort fur die land- und forstwirtschaftliche Nutzung,
6. Flache fur Siedlung und Erholung,

sowie in seiner Funktion als
8. Archivder Natur- und Kulturgeschichte

Gesetz zum Schutz vor schidlichen Bodenverdnderungen und zur Sanierung von Altlasten (Bundes-Boden-

Schutz und Vorsorge im Sinne von § 1 bedeuten, den Boden in seinen natlrlichen Funktionen als

1. Lebensgrundlage und Lebensraum fiir Menschen, Tiere, Pflanzen und Bodenorganismen,

2. Teil des Naturhaushalts, insbesondere mit seinen Wasser- und Nahrstoffkreislaufen,

3. Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fur stoffliche Einwirkungen auf Grund der Filter-, Puffer- und Stoffumwand-

7. Standort fur wirtschaftliche Nutzungen, Verkehr, Ver- und Entsorgung

in seiner Leistungsfahigkeit zu erhalten oder wiederherzustellen.
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Gesetz zum Schutz vor schiadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Altlasten (Bundes-Boden-
schutzgesetz - BBodSchG)
(Entwurf, Stand: 7. Februar 1994)

§3 Schadliche Bodenveridnderungen

(1) Schadliche Bodenverénderungen sind Verdnderungen der physikalischen, chemischen oder biologischen Beschaffen-
heit des Bodens, die nach Art, AusmaB oder Dauer geeignet sind, die in § 2 genannten Bodenfunktionen zu beeintrachti-
gen und dadurch Gefahren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Beldstigungen flr den einzelnen oder die Allgemeinheit

herbeizufihren.

(..)

stigen oder komplexen Auswirkungen auf die Bodenfunk-
tionen die Besorgnis einer schadlichen Bodenveranderung
besteht. Diese bestehtinsbesondere dann, wenn mittel- oder
langfristig eine Anreicherung oder Verlagerung von um-
weltgefahrdenden Stoffen im Boden erfolgt oder wenn der
Boden versiegelt wird.

§ 9 BBodSchG-E ermachtigt die Bundesregierung, Rechts-
verordnungen zur Konkretisierung verschiedener allgemein
formulierter Anforderungen zu erlassen, insbesondere fiir
die Umsetzung des zentralen Begriffes ,schddliche Boden-
veranderungen”. So sind u.a. untergesetzlich Bodenwerte
als MaBnahmen-, Priif- und Vorsorgewerte zu entwickeln;
die Bodenwerte sind hinsichtlich der Schutzgtter und Nut-
zungen zu differenzieren. Diese untergesetzlichen Regelun-
gen werden den Charakter des Gesetzes sehr wesentlich
steuern. Die Vorarbeiten fur eine TA Boden sind bereits auf-
genommen worden (Bundesministerium fir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit 1992).

§ 10 Abs. 1 BBodSchG-E bestimmt, daB die Lénder regeln,
wie die Behorden im Rahmen ihrer Zustandigkeit die Be-
lange des Bodenschutzes berticksichtigen und die Uberwa-
chung von Flachen mit schadlichen Bodenverdnderungen
oder dem Verdacht von schadlichen Bodenverdnderungen
durchfthren.

In § 27 BBodSchG-E finden sich die Bestimmungen zur
landwirtschaftlichen Bodennutzung. Nach § 27 Abs. 1
BBodSchG-E hat zur Vorsorge gegen schadliche Bodenveran-
derungen die landwirtschaftliche Bodennutzung standort-
gemal ,nach guter fachlicher Praxis" so zu erfolgen, daf3 so-
weit wie méglich Bodenabtrige vermieden werden, Boden-

verdichtungen nicht auftreten, das Bodenleben geférdert
und eine glnstige Bodenstruktur gewahrleistet wird. Mit
dem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln oder dem Einbrin-
gen von Dungern verbundene Stoffeintrage werden durch
die Vorschriften des Dingemittel- und Pflanzenschutzmit-
telrechts geregelt.

Nach § 27 Abs. 3 BBodSchG-E kann zur Erfullung der sich
aus Abs. 1 und der sich aufgrund von nach Abs. 2 erlassenen
Rechtsverordnungen ergebenden Pflichten die zustandige
Behorde im Einvernehmen (!) mit der nach Landesrecht zu-
stdndigen Landwirtschaftsbehérde Anordnungen treffen.
Wenn, wie zu erwarten ist, die Lander den Bodenschutz in
unterschiedlicher Weise institutionalisieren, ist eine in den
Landern unterschiedliche Entwicklung zu erwarten.

In den §§ 28 und 29 BBodSchG-E schlieBlich finden sich
Aussagen zu gebietsbezogenen MaBnahmen und Festset-
zungen.

Nach § 28 Abs. 1 BBodSchG-E sollen fiir ein Gebiet, in dem
flachenhaft schadliche Bodenverdnderungen auftreten oder
zu erwarten sind, Bodenschutzpldne zur Sanierung des Ge-
biets aufgestellt werden. §28 Abs.2 BBodSchG-E gibt den
Landern auch die Méglichkeit, Bodenschutzpldne zur Vor-
sorge aufzustellen. Dies kann den Einstieg in eine u.U. sehr
weitreichende Bodenschutzplanung zur Folge haben, denn
die Voraussetzung, daB flachenhaft Bodeneinwirkungen
auftreten oder zu erwarten sind, bei denen die Besorgnis
besteht, daf3 schadliche Bodenveranderungen hervorgeru-
fen werden kénnen, ist beinahe flachendeckend gegeben.

In § 29 BBodSchG-E werden die Angaben, die ein Boden-
schutzplan enthalten soll, abschlieBend aufgezahlt.

schutzgesetz - BBodSchG)
(Entwurf, Stand: 7. Februar 1994)

§27 Landwirtschaftliche Bodennutzung

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenverdnderungen und zur Sanierung von Altlasten (Bundes-Boden-

(1) Zur Erfallung der Pflicht nach § 6 Abs. 1 hatdie landwirtschaftliche Bodennutzung standortgemaf nach guter fachlicher
Praxis so zu erfolgen, daf3 soweit wie moglich Bodenabtrage, Bodenverdichtungen und eine Verminderung des Humusge-
haltes vermieden und die biologische Aktivitat des Bodens sowie eine glinstige Bodenstruktur erhalten oder geférdert
werden.

(2) Das Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten wird ermachtigt, im Einvernehmen mit dem Bun-
desministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit durch Rechtsverordnung mit Zustimmung des Bundesra-
tes die gute fachliche Praxis nach Absatz 1 festzulegen.

(3) Zur Erfullung der sich aus Absatz 1 und der auf Grund von Absatz 2 erlassenen Rechtsverordnungen ergebenden Pflich-
ten kann die zustandige Behérde im Einvernehmen mit der nach Landesrecht zustandigen Landwirtschaftsbehérde An-
ordnungen treffen.
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Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenverdanderungen und zur Sanierung von Altlasten (Bundes-Boden-
schutzgesetz - BBodSchG)
(Entwurf, Stand: 7. Februar 1994)

§28 Bodenschutzpldne
(1) Die Lander regeln, daB fur ein Gebiet, in dem flachenhaft schadliche Bodenveranderungen auftreten oder zu erwarten
sind, Bodenschutzpléne zur Sanierung des Gebietes aufgestellt werden kénnen.

(2) Die Lander konnen bestimmen, daB ein Bodenschutzplan zur Vorsorge aufgestellt werden kann, wenn flachenhaft Bo-
deneinwirkungen auftreten oder zu erwarten sind, bei denen die Besorgnis besteht, daB schadliche Bodenveranderungen
hervorgerufen werden kénnen.

(3) Bei der Aufstellung der Plédne nach Absatz 1 und 2 sind die Erfordernisse der Raumordnung und Landesplanung zu be-
ricksichtigen. § 5 Abs. 4 und § 4 Abs. 5 des Raumordnungsgesetzes bleiben unberihrt.

(4) Die MaBnahmen des Bodenschutzplans sind durch Anordnungen oder sonstige Entscheidungen der zusténdigen Trager
offentlicher Verwaltung nach diesem Gesetz oder nach anderen Vorschriften nach MaBgabe der landesrechtlichen Rege-
lungen durchzusetzen. Sind in dem Bodenschutzplan planungsrechtliche Festlegungen vorgesehen, haben die zustandi-

gen Planungstrager zu befinden, ob und inwieweit Planungen in Betracht zu ziehen sind.

]| Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung von Altlasten (Bundes-Boden-

schutzgesetz — BBodSchG)
(Entwurf, Stand: 7. Februar 1994)

§29 Angabenim Bodenschutzplan
Der Bodenschutzplan soll Angaben enthalten tber

2
3. die Ursachen der Bodeneinwirkungen,
4

1. festgestellte schadliche Bodenverdnderungen und zu erwartende Bodeneinwirkungen,
. die Beeintrachtigung der in § 2 genannten Bodenfunktionen,

. MaBnahmen zur Abwehr oder Beseitigung der schadlichen Bodenveranderungen, zur Sicherung sowie zur Beschran-
kung der Auswirkungen auf Mensch und Umwelt und zur Vorsorge,
5. die voraussichtliche Entwicklung der Bodeneinwirkungen nach Durchfiihrung des Bodenschutzplans.

2.6 Kritische Anmerkungen zum Entwurf des Bundes-
Bodenschutzgesetzes (BBodSchG-E)

Zur Definition der Bodenfunktionen - oder: Der Schutz der
nutzungsorientierten Bodenfunktionen ist nicht Aufgabe
des Bodenschutzes!

Esist mehr als problematisch, daB unter den zu schiitzenden
Bodenfunktionen (§ 2 BBodSchG-E) auch die nutzungsorien-
tierten Bodenfunktionen aufgefiihrt sind. Nach der Ent-
wurfsfassung vom 7. Februar 1994 sollen Boden als Roh-
stofflagerstatte, als Standort fir die land- und forstwirt-
schaftliche Nutzung, als Flache fur Siedlung und Erholung so-
wie als Standort fir wirtschaftliche Nutzungen, Verkehr, Ver-
und Entsorgung geschitzt werden (§2 Nr.4 bis 7
BBodSchG-E). Diese aufgefiihrten Bodenfunktionen fuhren
jedoch dazu, daBB Boden versiegelt, teilweise abgetragen
oder stofflich verandert werden. Es ist vollig atypisch fur ein
Umweltschutzgesetz — zu denen das Bodenschutzgesetz ja
auch gerechnet wird bzw. gerechnet werden soll -, daB3 die
Beeintrachtigung der nattrlichen Funktionen eines Umwelt-
mediums — hier des Bodens—als vom Schutzzweck des Geset-
zes erfaBt erklart wird.

Zu den - unzureichenden — Vorgaben fiir die Reduzierung
der Flacheninanspruchnahme

Zwar enthéalt §6 Abs. 2 Satz 1 BBodSchG-E den Grundsatz,

daB mit Grund und Boden sparsam und schonend umgegan-
gen werden soll und die Bodenversiegelung auf das notwen-
dige MaB zu begrenzen ist — in wesentlichen Bereichen wer-
den diese Regelungen jedoch fur nicht anwendbar erklart.
So gilt das Gesetz fur die Zulassung von Vorhaben nach dem
Baurecht und von Vorhaben des Verkehrswegebaus nur sub-
sidiar (§ 5 Abs. 7 und Abs. 3 BBodSchG-E). Zugrunde liegt die
Erwagung, daB die Bodenschutzklausel des Baugesetzbuchs
(8 1 Abs. 5 Satz 3 BauGB) und die Umweltvertraglichkeitspri-
fung im Verkehrswegerecht zur Reduzierung bzw. Vermei-
dung der Flacheninanspruchnahme ausreichend sind (Erb-
guth und Stollmann 1994). Die bisherigen Erfahrungen wi-
derlegen jedoch diese Annahme.

Zu den — unzureichenden — Vorgaben fir die Vermeidung
von Bodenerosionen und Bodenverdichtungen

Nach § 27 Abs. 1 BBodSchG-E hat die landwirtschaftliche Bo-
dennutzung so zu erfolgen, daB soweit wie méglich Boden-
abtrage, Bodenverdichtungen und eine Verminderung des
Humusgehaltes vermieden werden. Der Vorbehalt, der sich
in der Formulierung ,soweit dies méglich ist” ausdrckt,
schrankt einen effektiven Vollzug von vornherein ein. Zu-
dem orientiert sich die Erfillung dieser Verpflichtung an der
guten fachlichen Praxis, die erst durch eine Rechtsverord-
nung nadher konkretisiert werden soll. Die Rechtsverordnung
soll vom Bundesministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten im Einvernehmen mit dem Bundesministerium
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fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit erlassen
werden (§ 27 Abs. 2 BBodSchG-E).

Massive gegenlédufige Tendenzen der Gesetzgebung

SchlieBlich muB die Frage erlaubt sein, welche positiven Ef-
fekte ein Bodenschutzgesetz erbringen soll, wenn diese Be-
strebungen - der Schutz der Béden — gleichzeitig oder sogar
zeitlich vorrangig durch gegenlaufige Gesetze wie z.B. das
Investitionserleichterungs- und Wohnbaulandgesetz, das
Verkehrswegeplanungsbeschleunigungsgesetz und das Pla-
nungsvereinfachungsgesetz konterkariert werden. Die Fla-
cheninanspruchnahme wird durch diese letztgenannten Ge-
setze jedenfalls stark begtinstigt. Es ist sehr zweifelhaft, ob
ein Bodenschutzgesetz in der vorliegenden Fassung diese
Tendenzen eindédmmen oder sogar umkehren kann. Bei ei-
ner solchen Konstellation drangt sich laut Erbguth und Stoll-
mann (1994) der Verdacht auf, daB der Bundesgesetzgeber
nur symbolisch ein umweltpolitisches Zeichen setzen will,
das ohnehin wegen massiver gegenlaufiger Normenkom-
plexe nicht durchgesetzt werden kann. Aufféllig ist weiter-
hin, daB die o.g. Gesetze mit beispielloser Schnelligkeit
durch das parlamentarische Verfahren , gepeitscht” worden
sind, wahrend ein Bodenschutzgesetz seit Jahren angekin-
digt wird.

3. Aussagen des Naturschutzrechts hinsichtlich
des Schutzes der Béden

3.1 Ziele und Grundsitze

In den Begriffen ,Natur und Landschaft”, ,Naturhaushalt”
und ,Naturgtter” ist der Boden als Schutzgut jeweils einge-
schlossen. Folglich besteht nach §1 Abs. 1 BNatSchG der Auf-
trag fur Naturschutz und Landschaftspflege, die Bdden als
Teil der naturlichen Lebensgrundlagen nachhaltig zu si-
chern, indem sie geschitzt, gepflegt und entwickelt werden.
In den Grundsatzen des §2 BNatSchG werden die in §1
BNatSchG definierten Ziele schwerpunktméBig, annahe-
rungsweise und in keiner Weise abschlieBend konkretisiert
(Kolodziejcok und Recken 1991). Der Boden wird in den
Grundséatzen in vielfacher Weise unmittelbar oder mittelbar
angesprochen (§ 2 Abs. 1Nr. 1, 2, 3, 4, 5 und 13 BNatSchG).

3.2 Landschaftsplanung

Die Landschaftsplanung mit den Ebenen Landschaftspro-
gramm, Landschaftsrahmenplan, Landschaftsplan und
Grunordnungsplan dient der Umsetzung der in den §§ 1 und
2 BNatSchG definierten Ziele und Grundsatze in raumliche
Erfordernisse und MaBnahmen. Dazu gehért eindeutig auch
dieSicherung der Leistungen des Naturhaushaltes fur die Re-
gulation und Regeneration von Boden, Wasser sowie Luft
und Klima.

Die Erfassung und Bewertung der Leistungsféhigkeit des
Naturhaushaltes sowie die Erarbeitung von Zielen und MaB-
nahmen zur Sicherung (und Entwicklung) des Naturhaushal-
tessind, in dieser allgemeinen Formulierung, gegenwartigin
den meisten Landesnaturschutzgesetzen fir die Land-
schaftsplanung vorgesehen. Detaillierte Anforderungen an
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zu bearbeitende Inhalte sind dagegen bislang nur in einzel-
nen Gesetzen zu finden.

Die unzureichende Regelung der Inhalte der Land-
schaftsplanung in den weitaus meisten Landesnaturschutz-
gesetzen fuhrt haufig zu Unklarheiten und Unsicherheiten,
welcher Stellenwert den abiotischen Naturgttern Boden,

Tab. 4. Erforderliche bzw. mégliche Aussagen der Landschaftspla-
nung zum Schutz der Béden

Erfassung und Bewertung der Vorkommen und

Verbreitung der Boden

Bodentypen und -arten und deren Verbreitung

Landesweit und regional seltene Béden

Kulturhistorisch wertvolle B6den

Naturndhe der Bdden (Grad der anthropogenen Beein-
flussung der Béden)

Auf- bzw. abgetragene Béden

Tiefumgebrochene Béden

Entwasserte Boden

Erfassung und Bewertung wichtiger Eigenschaften
der Boden

Bodenfeuchte

Mittlerer Grundwasserflurabstand

Mechanische Filtereigenschaften
Physikalisch-chemische Filtereigenschaften
Nitratrackhaltevermdgen

Regenerationsfahigkeit und (Un-)Ersetzbarkeit

Erfassung und Bewertung der Eignungen der Bdden

Natdrliche Ertragsfahigkeit

Extrem- und Sonderstandorte mit entsprechendem
Biotopentwicklungspotential

Grundwasserneubildung

Retentionsvermdégen

Erfassung und Bewertung der Empfindlichkeiten
bzw. Gefahrdungen.der Boden
Wassererosionsempfindlichkeit
Winderosionsempfindlichkeit
Verdichtungsempfindlichkeit
Versauerungsempfindlichkeit
Nitratauswaschungsempfindlichkeit
Phosphatauswaschungsempfindlichkeit

Erfassung und Bewertung der Belastungen der Boden

Flacheninanspruchnahme

Versiegelung

Grundwasserentnahmen

Wasser-und Winderosion

Belastung durch Saurebildner bzw. Versauerung

Stickstoffbelastung (insbesondere Nitratbelastung)

Phosphatbelastung

Belastung durch Pflanzenschutzmittel

Belastung durch Klarschlamm

Emissionen aus Gewerbe und Industrie

Emissionen des Kraftfahrzeugverkehrs (inshesondere
Schadstoffanreicherungen entlang der Verkehrswege)

Altablagerungen und Altstandorte (Altlasten)

etc.
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Wasser, Luft und Klima neben den biotischen Naturgttern
pflanzen- und Tierwelt zukommt.

Nach Auffassung des Verfassers sollten die in der Tabelle 4
aufgefihrten Themen bzw. Themenbereiche in der Land-
schaftsplanung bearbeitet werden bzw. kommen fur eine
Bearbeitung in Frage (Fokuh/ 1994 a).

3.3 Eingriffsregelung

Mit der Eingriffsregelung ist das Verursacherprinzip in das
Naturschutzrecht eingefthrt (Meier 1987). Der Eingriff ist in
§8 Abs. 1 BNatSchG wie folgt juristisch definiert: ,Eingriffe
in Natur und Landschaft im Sinne dieses Gesetzes sind Veran-
derungen der Gestalt oder Nutzung von Grundflachen, die
die Leistungsféhigkeit des Naturhaushaltes oder das Land-
schaftsbild erheblich oder nachhaltig beeintrachtigen kén-
nen.”

Die Eingriffsregelung bezieht sich ohne Frage auch auf
die Béden, da diese Grundlage und Teil des Naturhaushaltes
sind. Sie gilt jedoch per Definition nicht fur alle Belastungen
der Béden. Von der Eingriffsregelung nicht erfaBt werden
die stofflichen Belastungen der Béden.

Da nach §8 Abs.7 BNatSchG die im Sinne des Gesetzes
ordnungsgemaéBe land-, forst- und fischereiwirtschaftliche
Bodennutzung nicht als Eingriff in Natur und Landschaft an-
zusehen ist (,Landwirtschaftsklausel”), fallt die Eingriffsre-
gelung fur einen weiteren wesentlichen Teil der Belastun-
gen, ndmlich fir die Belastungen der Bodenstruktur insbe-
sondere durch Bodenerosion und Bodenverdichtung, aus.

Vor allem im Zusammenhang mit Flacheninanspruchnah-
men flr die Wohnbebauung, die Industrie- und Gewerbe-
bebauung, den Verkehrswegebau, den Bodenabbau, die
Einrichtung neuer Deponien usw. kommt der Eingriffsrege-
lung jedoch groBe Bedeutung zu.

3.4 Schutzgebietsausweisungen

Die rahmenrechtlich in den §§ 12 bis 19 BNatSchG geregelten
Ausweisungen zum Schutz, zur Pflege und zur Entwicklung
bestimmter Teile von Natur und Landschaft sind das klassi-
sche Instrument des Naturschutzes. Die Erklarung zum Na-
turschutzgebiet, Nationalpark, Landschaftsschutzgebiet,
Naturpark, Naturdenkmal oder geschitzten Landschaftsbe-
standteil bestimmt den Schutzgegenstand, den Schutz-
zweck, die notwendigen Ge- und Verbote sowie, falls erfor-
derlich, die Pflege- und EntwicklungsmaBnahmen (§12,
Abs. 1 und 2 BNatSchG). Die Erklarung wird i.d.R. als Rechts-
verordnung einer Naturschutzbehérde erlassen; sie wirkt da-
mit nicht nur behdrdenintern, sondern auch nach auBen,
z.B. gegentiber Privatpersonen.

Nachfolgend soll kurz darauf eingegangen werden, in-
wieweit die Ausweisung als Naturschutzgebiet oder Land-
schaftsschutzgebiet einen Beitrag zum Schutz der Béden lei-
sten kann; dieses sind die beiden derzeit wichtigsten (Ge-
biets-)Schutzkategorien.

Naturschutzgebiete

Inden in §13 Abs. 1 BNatSchG (bzw. dem jeweiligen Landes-
naturschutzgesetz) aufgefihrten Voraussetzungen zur Aus-

weisung als Naturschutzgebiet werden die Béden nicht di-
rekt, sondern im wesentlichen nur in ihrer Bedeutung als
Standort und Lebensraum fiir Pflanzen- und Tierarten, auf-
geflhrt. Es ist allenfalls in Ausnahmefallen denkbar, dal3 ein
bestimmter Boden (bzw. eine bestimmte Bodeneinheit [Bo-
dentyp, -form]) unabhangig von der auf ihm stehenden Ve-
getation die Ausweisung als Naturschutzgebiet begriindet.
Der Schutz kannssichi.d.R. lediglich auf Gebiete beziehen, in
denen die Béden noch weitgehend naturnah sind.

Da mit der Ausweisung als Naturschutzgebiet i.d.R. ein
vollstdndiges Nutzungsverbot einhergeht, kénnen Belastun-
gen der Béden durch direkte Einwirkungen nahezu voll-
standig abgewehrt werden. Die Verhinderung von Schad-
stoffeintragen Uber die Luft ist jedoch auch durch die
Schutzgebietsausweisung nicht bzw. nur sehr eingeschrankt
moglich.

Die Ausweisung von Naturschutzgebieten hat insoweit
groBe Bedeutung, weil hier das Vollzugsinstrumentarium —
anders als etwa bei Landschaftsschutzgebieten — allein ge-
eignet ist, weitreichende Belastungen der Boden zu verhin-
dern (Erbguth 1984).

Landschaftsschutzgebiete

Gegenlber dem Naturschutzgebiet sind die zuldssigen
Schutzzwecke bei einem Landschaftsschutzgebiet sehr viel
weiter gefaBt. Landschaftsschutzgebiete kénnen u.a. zur Er-
haltung oder Wiederherstellung der Leistungsfahigkeit des
Naturhaushalts oder der Nutzungsféhigkeit der Naturgtiter
ausgewiesen werden (§ 15 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG).

Ein Landschaftsschutzgebiet kann demzufolge auch aus-
gewiesen werden, um die Béden zu erhalten oder wieder-
herzustellen. In den verschiedenen Schutzwiirdigkeitsprofi-
len der einzelnen Schutzkategorien des Bundesnaturschutz-
gesetzes ist damit das Landschaftsschutzgebiet die einzige
Gebietsschutzkategorie, in der die Erhaltung oder Wieder-
herstellung der Béden als alleiniger Schutzzweck ausrei-
chend ist.

Ein absolutes Nutzungsverbot kommt fur Landschafts-
schutzgebiete nicht in Betracht. Der Verweis in § 15 Abs. 2
BNatSchG auf die Landwirtschaftsklausel in §1 Abs.3
BNatSchG verdeutlicht vielmehr, daB in Landschaftsschutz-
gebieten die land- und forstwirtschaftliche Bodennutzung
grundsatzlich zulassig bleiben soll. Sie kann jedoch be-
schrankt werden, wenn sie im konkreten Fall dem in der Ver-
ordnung angegebenen Schutzzweck widerspricht (Book
1986).

3.5 Neufassung des Landesnaturschutzgesetzes
Schleswig-Holstein

In das Landesnaturschutzgesetz  Schleswig-Holstein
(LNatSchG S-H), das in der Neufassung vom 16. Juni 1993 vor-
liegt, ist der Bodenschutz — zumindest in Teilaspekten - inte-
griert worden. Insbesondere der Flacheninanspruchnahme
soll durch das Gesetz wirksam entgegengetreten werden.

Die in §1 Abs. 2 LNatSchG S-H aufgefuhrten Grundsatze
sind relativ ausfiihrlich und gehen tber die Ziel- und Grund-
satzformulierungen im Bundesnaturschutzgesetz und in an-
deren Landesnaturschutzgesetzen deutlich hinaus.
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Gesetz zum Schutz der Natur (Landesnaturschutgesetz - LNatSchG)
Neufassung vom 16. Juni 1993 (GVOBI. Schl.-H. 5. 215)

§1 Ziele und Grundsatze des Naturschutzes und der Landschaftspflege (zu den §§ 1 und 2 Bundesnaturschutzgesetz)

(1) DieZiele des Naturschutzes und der Landschaftspflege (Ziele des Naturschutzes) und die Grundsatze ergeben sich aus
den §§ 1 und 2 des Bundesnaturschutzgesetzes.

(2) Weitere Grundsatze des Naturschutzes sind:

1. Der Naturhaushalt ist als Wirkungsgefiige von Boden, Wasser, Luft, Klima, Tieren und Pflanzen in seinen rdumlich ab-
grenzbaren Teilen so zu sichern, daB die den Standort pragenden biologischen Funktionen, Stoff- und Energieflisse
sowie landschaftlichen Strukturen erhalten, entwickelt oder wiederhergestellt werden.

)

3. Mit dem Boden ist schonend umzugehen. Die verschiedenen Bodenformen sind mit ihren dkologischen Funktionen,
ihrem nattrlichen Nahrstoffgehalt und Gbrigen chemischen, physikalischen, biologischen und auch natur- und kultur-
geschichtlichen Eigenarten zu erhalten. Der nattrliche Aufbau der Béden und ihre Pflanzendecke sind zu sichern.
MaBnahmen, die zur Bodenerosion flihren kénnen, sind zu vermeiden.

4, Mitden Bodenflachen ist sparsam umzugehen. Unbebaute Bereiche sind wegen ihrer Bedeutung fuir den Naturhaus-
halt in der dafur erforderlichen GréBe und Beschaffenheit frei von baulichen Anlagen zu halten. Der Verbrauch von
Landschaft, insbesondere durch Versiegelung, Abbau von Bodenbestandteilen oder Zerschneidung durch Trassen und
oberirdische Leitungen aller Art, ist auf das notwendige MaB zu beschranken. Die Wiedernutzung von Gewerbe-, In-
dustrie- und Infrastrukturflachen sowie die Bebauung innerértlicher unbebauter Flachen, die nicht fir Grinflachen
vorgesehen oder geeignet sind, hat Vorrang vor der Inanspruchnahme von noch nicht besiedelten Bereichen im Au-
Benbereich. Nicht mehr bendtigte Gewerbe-, Industrie- und Infrastrukturflachen sollen entweder wieder fur bauliche
Zwecke genutzt oder renaturiert werden. Mehrfachnutzungen von Bodenflachen, insbesondere fiir Zwecke von Frei-
zeitund Erholung, sind anzustreben.

5. StraBenausbauten haben Vorrang vor Neubauten; dies gilt nicht fir UmgehungsstraBen. StraBenneubauten sind so zu
planen, daB die durch sie entlasteten Verkehrsflachen entsprechend ihrer gednderten Verkehrsfunktion zuriickge-
baut oder als entbehrlich renaturiert werden kénnen. Dasselbe gilt auch fur andere Verkehrswege und Energielei-
tungen.

6. Natirliche und kinstliche Abgrenzungen zwischen Ortschaften und der freien Landschaft sollen nicht mit baulichen
Anlagen tberschritten werden. UmgehungsstraBen sollen in gréBtmaoglicher Ortsnahe vorbeigefuhrt werden. Im Um-
gehungsbereich diirfen keine Wohngebaude errichtet oder vorhandene Splittersiedlungen verfestigt werden. Trassen
aller Artsind zu btndeln.

7. Beim Aufsuchen und bei der Gewinnung von oberflachennahen Bodenschatzen, bei Abgrabungen und Aufschittun-
gen sind dauernde Schaden des Naturhaushalts und Beeintrachtigungen wertvoller Landschaftsteile zu vermeiden.
Unvermeidbare Beeintrachtigungen der Natur sind durch RenaturierungsmaBnahmen so zu mindern oder auszuglei-
chen, daB eine nattrliche Entwicklung gefordert wird; ausgebeutete Flachen sollen Zwecken des Naturschutzes zuge-
fuhrt werden.

(-3

19. Landschaften oder Landschaftsteile mit erdgeschichtlich bedeutsamen geologischen und geomorphologischen Er-

scheinungsformen sind zu erhalten.

(

(3) Die Grundsatze sind im Einzelfall untereinander und gegen die sonstigen Anforderungen der Allgemeinheit an Natur |
und Landschaft abzuwagen.

Hinsichtlich des Bodenschutzes sind insbesondere die
Grundsdtze §1 Abs.2 Nr. 1, 3, 4, 5, 6, 7 und 19 von Bedeu-
tung.

B Die verschiedenen Boéden sollen grundsatzlich in ihrer na-
tirlichen Beschaffenheit erhalten werden (§ 1 Abs.2 Nr. 3
LNatSchG S-H). Das in einem fruheren Entwurf vorgesehene
Gebot der Vermeidung der unnatirlichen Nahrstoffanrei-
cherung in den Béden ist entfallen bzw. abgeschwacht wor-
den. Dieses Gebot hatte zum Ziel, die Giberall festzustellende
Eutrophierung so weit wie méglich einzuddmmen, damit die
Ziele des Naturschutzes auch tatsachlich erreicht werden
kénnen.

B Der starken Flacheninanspruchnahme soll durch die Um-
und Wiedernutzung von Industrie- und Gewerbebrachen so-
wie Infrastrukturbrachen entgegengewirkt werden (§1
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Abs. 2 Nr. 4 LNatSchG S-H). Damit wird der Innenentwicklung
der Vorrang gegeben und ein Schutz des AuBenbereichs aus-
dricklich festgeschrieben.

B Bei StraBenneubauten wird der Riickbau entlasteter Ver-
kehrsflachen sowie die gréBtmaogliche Ortsnahe von Umge-
hungsstraBen vorgegeben (§ 1 Abs. 2 Nr. 5 LNatSchG S-H).

® Durch den Abbau von oberflichennahen Rohstoffen aus-
gebeutete Bodenflachen sollen nicht wieder in Nutzung ge-
nommen werden, sondern einer natirlichen Entwicklung
(= natdrlichen Sukzession) Uberlassen werden (§1 Abs.2
Nr. 7 LNatSchG S-H).

B Weiterhin sind Landschaften oder Landschaftsteile mit
erdgeschichtlich bedeutsamen geologischen und geomor-
phologischen Erscheinungsformen zu erhalten (§1 Abs.2
Nr. 19 LNatSchG S-H).
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(1)

(2)

@)

Gesetz zum Schutz der Natur (Landesnaturschutzgesetz - LNatSchG)
Neufassung vom 16. Juni 1993 (GVOBI. Schl.-H. S. 215)

§4 Aufgaben derLandschaftsplanung

Die Landschaftsplanung hat die Aufgabe, die Erfordernisse und MaBnahmen zur Verwirklichung der Ziele des Natur-
schutzes auf Landes-, Regional- und Gemeindeebene zu ermitteln und darzustellen.

Die Landschaftsplanung dient der Verwirklichung der Ziele des Naturschutzes auch in den Planungen und Verwal-
tungsverfahren anderer Behérden und Stellen, deren Planungen und Entscheidungen sich auf die Natur im Planungs-
raum auswirken kénnen. Die Inhalte der Landschaftsplanungsind bei diesen Planungen und Verwaltungsverfahren so-
wie bei der Beurteilung der Umweltvertraglichkeit der zur Entscheidung gestellten MaBnahme zu beriicksichtigen.

Abweichungenvon den Ergebnissen der Landschaftsplanung sind nur zuléssig, wenn dadurch die Ziele des Naturschut-
zes nicht oder nicht erheblich beeintrachtigt werden oder andere Belange bei der Abwagung den Belangen des Natur-
schutzes bei Wirdigung aller Umstande im Range vorgehen. Abweichungen sind in den Entscheidungen darzustellen
und zu begrinden; dabei ist darzulegen, wie Beeintrachtigungen der Natur vermieden und unvermeidbare Beein-

tréachtigungen ausgeglichen werden sollen.

In §4 LNatSchG S-H werden die Aufgaben der Land-
schaftsplanung — fur die Ebenen Landschaftsprogramm,
Landschaftsrahmenplan, Landschaftsplan und Grinord-
nungsplan - festgelegt.

Die Inhalte der Landschaftsplanung sind in allen (raum-
bezogenen) Planungen und Verwaltungsverfahren zu be-
riicksichtigen (§4 Abs. 2 Satz 2 LNatSchG S-H). Bemerkens-
wert ist insbesondere, daB dieser Beriicksichtigungspflicht
nicht bereits entsprochen ist, wenn die Ergebnisse der Land-
schaftsplanung als Abwéagungsmaterial in den Abwagungs-
prozeB der verschiedenen Planungen und Verwaltungsver-
fahren eingestellt werden. Vielmehr sind Abweichungen
von den Ergebnissen der Landschaftsplanung in (raumbe-
zogenen) Planungen und Verwaltungsverfahren nur zulas-
sig, wenn die Ziele des Naturschutzes nicht bzw. nicht erheb-
lich beeintrachtigt werden oder andere Belange bei der Ab-
wagung den Belangen des Naturschutzes bei Wiirdigung al-

ler Umstande im Range vorgehen (§ 4 Abs. 3 Satz 1 LNatSchG
S-H). Hiermitist eine relative Abwagungsprioritat zugunsten
der Belange des Naturschutzes eingefiihrt worden; bei
Gleichwertigkeit der Belange setzen sich die Belange des Na-
turschutzes in der Abwagung durch. Dadurch daf3 bei abwei-
chenden Entscheidungen eine schriftliche Begriindung er-
forderlich ist, bleibt die Abwagung ohne weiteres nachvoll-
ziehbar.

Die Inhalte der Landschaftsplanung sind - fir alle Ebenen
(Landschaftsprogramm, Landschaftsrahmenplan, Land-
schaftsplan, Grinordnungsplan) —in § 6 a LNatSchG S-H um-
fassend geregelt. U.a. missen die Erfordernisse und MaB-
nahmen zum Schutz, zur Verbesserung der Qualitat und zur
Regeneration von Boden, Gewassern, Luft und Klima darge-
stellt werden. Insgesamt ist die Landschaftsplanung zu ei-
nem alle Bereiche des Naturschutzes umfassenden Planungs-
instrument weiterentwickelt worden.

Neufassung vom 16. Juni 1993 (GVOBI. Schl.-H.S. 215)

4. die Erfordernisse und MaBnahmen, insbesondere

scher Bedeutung.

Gesetz zum Schutz der Natur (Landesnaturschutzgesetz — LNatSchG)

§6a Inhalte der Landschaftsplanung (Zu § 6 Bundesnaturschutzgesetz)

(1) DieErgebnisse der Landschaftsplanungsind in Landschaftsrahmenplanen und Landschaftsplanen in Text und Karte mit
Begriindung zusammenhangend fur den betroffenen Raum darzustellen, und zwar

1. dervorhandene und der aufgrund von Selbstentwicklung oder Gestaltung zu erwartende Zustand der Natur einschlieB3-
lich der Auswirkungen der vergangenen, gegenwartigen und voraussehbaren Raum- und Flachennutzungen,

2. die Konkretisierung der Ziele und Grundsatze des Naturschutzes,
3. die Beurteilung des Zustandes nach MaBgabe dieser Ziele, einschlieBlich der sich daraus ergebenden Konflikte,

a) zur Sicherung und Schaffung von Biotopverbundsystemen,

b) zum Schutz, zur Wiederherstellung, Erweiterung, Entwicklung und zur Pflege bestimmter Teile von Natur und
Landschaft (MaBnahmen des Naturschutzes), auch zur Sicherung einer naturvertraglichen Erholung,

¢) zum Schutz, zur Wiederherstellung, zur Entwicklung und gegebenenfalls zur Pflege der Biotope und Lebens-
gemeinschaften der Tiere und Pflanzen wildlebender Arten und der in §§ 15a und 15b genannten Biotope,

d) zum Schutz, zur Verbesserung der Qualitadt und zur Regeneration von Boden, Gewasser, Luftund Klima,

e) zurVermeidung, Minderung oder Beseitigung von Beeintrachtigungen der Natur,

f) zur Erhaltung und Entwicklung von Vielfalt, Eigenart und Schénheit der Natur,

g) zum Schutz und zur Pflege historischer Kulturlandschaften und -landschaftsteile von besonderer charakteristi-
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4. SchluBfolgerungen
Regelungsméglichkeiten

Letztendlich kommen vier Problemfelder fiir eine gesetzli-
che Regelung in Betracht: Die Belastung der Béden durch
Flacheninanspruchnahme, die Belastung der Béden in ihrer
Struktur, insbesondere durch die landwirtschaftliche Boden-
nutzung (Erosion und Verdichtung), die Belastung der B6-
den durch Stoffeintrage sowie — als spezielles Problem - die
Altlasten.

Der Schutz der Béden vor Flacheninanspruchnahme ist
nur méglich durch vorsorgeorientierten Bodenschutz; eine
einmal in Anspruch genommene Flache kann allenfalls rena-
turiert werden. Hinsichtlich der Vermeidung und Verminde-
rung der Flacheninanspruchnahme bietet es sich deshalb an,
das vorhandene Instrumentarium vor allem der 6rtlichen
Landschaftsplanung und der Bauleitplanung verstarkt zu
nutzen und weiterzuentwickeln.

Der Schutz der Béden vor Belastungen der Bodenstruktur
durch Wind- und Wassererosion, Verdichtung etc. gestaltet
sich derzeit schwierig, da diese Belastungen ihren Schwer-
punkt auf landwirtschaftlich genutzten Flachen haben. ,Die
Landwirtschaftsklausel (...) entzieht dem Naturschutz im
wahrsten Sinne des Wortes den Boden” (Pflug 1986).

Die Verminderung der sich aus der landwirtschaftlichen
Bodennutzung derzeit ergebenden Belastungen (Erosion,
Verdichtung, Dingemittelverwendung, Pflanzenschutzmit-
telanwendung etc.) sollte im Naturschutzrecht und im Land-
wirtschaftsrecht geregelt werden. Vordringlich ist in diesem
Zusammenhang die Beseitigung bzw. Anderung der Land-
wirtschaftsklausel(n) in § 1 Abs.3, §8 Abs.7 und § 15 Abs. 2
BNatSchG. Zu klaren ware, auf welcher Grundlage bundes-
weit einheitliche Bodenwerte (Vorsorge-, Prif- und MaB-
nahmenwerte) festgelegt werden kénnen, um ggf. Nut-
zungsbeschrankungen fur den Anbau von Nahrungs- und
Futtermitteln vornehmen zu kénnen.

Ein weiteres Problemfeld ist der groBe Bereich der stoffli-
chen Eintrage in die Béden. Zugunsten des Schutzes vor
Schadstoffeintragen kénnen die Instrumente des Natur-
schutzrechts  (Landschaftsplanung,  Eingriffsregelung,
Schutzgebietsausweisung) keinen vergleichbaren Einsatz
finden, weil eine Belastung der Béden damit nicht verhin-
dert werden kann. Notwendig und einzig wirkungsvoll ist
ein Ansetzen bei der Produktion und dem Vertrieb schadli-
cher Stoffe; dieses kann aber durch das Recht des Naturschut-
zes und der Landschaftspflege nicht geleistet werden (Erb-
guth 1984).

Ein effektiver Schutz der Béden vor Schadstoffeintragen
ist nur durch eine Verringerung der Emissionen an der Quelle
maéglich. Anstatt jedoch ein in seinem Regelungsgehalt Itk-
kenhaftes Bodenschutzgesetz zu schaffen, sind z. T. unpopu-
lare — und damit auch politisch schwer durchsetzbare — Ent-
scheidungen, z.B. hinsichtlich der Emissionen des Kraftfahr-
zeugverkehrs, erforderlich. Diese lassen sich letztendlich
nichtumgehen, wenn ein effektivervorsorgender Schutz der
Boden erreicht werden soll.

Die Altlastenproblematik, d.h. die Erfassung, Gefahr-
dungsabschatzung (Untersuchung und Bewertung) sowie
Sanierung und Uberwachung der Altablagerungen und Alt-
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standorte, ist am sinnvollsten dem Abfallrecht und den fir
Abfall zustdndigen Behorden zuzuordnen.

Wenn dennoch nicht auf Bodenschutzgesetze auf Bun-
des- und Landesebene verzichtet werden soll, ist es vor-
dringlich, daB die vorhandenen Funktionen bzw. Potentiale
und Belastungen der Boden klar definiert, bestimmten
Rechtsbereichen zugewiesen und die Zustandigkeiten ein-
deutig geklart und gegeneinander abgegrenzt werden.

Einftihrung einer Bodenschutz-Planung als—weitere -
sektorale Fachplanung?

Besonders problematisch ist es, wenn das Bundes-Boden-
schutzgesetz den Landern die Moglichkeit einrdumt, Boden-
schutzplane zu erstellen. § 28 BBodSchG-E erlaubt eine u. U.
sehr weitreichende Bodenschutzplanung, denn die Voraus-
setzung, daB schadliche Bodenverédnderungen auftreten
oder auftreten kénnen, durfte in vielen Féllen bzw. nahezu
flachendeckend gegeben sein; dieses gilt zumindest, wenn
die Belastungen durch die landwirtschaftliche Bodennut-
zung einbezogen werden. Dabei besteht die Gefahr, daf3 Bo-
denschutzplanung in Konkurrenz zur Landschaftsplanung
betrieben wird.

5. Zusammenfassung

Der Schutz der Béden findetsich in einer Vielzahl von gesetz-
lichen Regelungen; das Bodenschutzrecht zeigt ein Bild star-
ker Zersplitterung. Angesichts der vielfaltigen 6kosystema-
ren Verflechtungen des Umweltmediums Boden mit den an-
deren Medien Wasser und Luft sowie der Vielfalt der an den
Boden gestellten Nutzungsanspriche ist dieses nicht weiter
verwunderlich.

Derzeit werden sowohl von seiten der Bundesregierung
als auch mehrerer Landesregierungen Bodenschutzgesetze
erarbeitet. Bereits in Kraft getreten sind das ,Gesetz zum
Schutz des Bodens Baden-Wirttemberg” und das , Erste Ge-
setz zur Abfallwirtschaft und zum Bodenschutz im Freistaat
Sachsen”. Inbesondere das im Entwurf vorliegende , Gesetz
zum Schutz vor schadlichen Bodenverdnderungen und zur
Sanierung von Altlasten (Bundes-Bodenschutzgesetz)” wird
einer kritischen Betrachtung unterzogen.

Erfolgversprechend hinsichtlich des Schutzes der Béden
ist nach Auffassung des Verfassers nur ein querschnittsorien-
tierter Schutzansatz. Das Naturschutzrecht, das die Siche-
rung der Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes in seiner
Gesamtheit zum Ziel hat, bietet mit den Instrumenten der
Landschaftsplanung und der Eingriffsregelung eine gute
Voraussetzung, die Béden zu schiitzen. Insbesondere in das
.Gesetz zum Schutz der Natur Schleswig-Holstein (Landes-
naturschutzgesetz Schleswig-Holstein)" ist der Bodenschutz
— zumindest in Teilaspekten — integriert worden; vor allem
der Flacheninanspruchnahme soll durch das Gesetz effektiv
entgegengewirkt werden.

Allerdings ist eine deutliche rechtliche, personelle und fi-
nanzielle Starkung des Naturschutzes notwendig, wenn die-
sem eine herausgehobene Rolle hinsichtlich des Bodenschut-
zes zugeordnet werden soll. Die Landschaftsplanung sollte
in diesem Zusammenhang zur Leitplanung des Bodenschut-
zes entwickelt werden. Wahrend den Belastungen der Bo-
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denflédche und der Bodenstruktur durch die Instrumente des
Naturschutzrechts entgegengewirkt werden kann, ist eine
Verringerung der stofflichen Belastungen hierdurch nicht
bzw. nur eingeschrankt moéglich; hier kommt der Verringe-
rung der Emissionen an der Quelle zentrale Bedeutung zu.
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Moglichkeiten und Grenzen
der Beriicksichtigung des
Naturgutes Boden

in Umweltvertraglichkeits-
studien

von Christiane Bork

1. Allgemeine Bewertungsmethodik:
die dkologische Risikoanalyse

Die gangigste Methode zur Erstellung einer UVS ist die 6ko-
logische Risikoanalyse. Ziel der dkologischen Risikoanalyse
ist es festzustellen, ob besonders schutzwirdige und schutz-
bedurftige Teile von Natur und Landschaft von gravierenden
Auswirkungen eines geplanten Vorhabens betroffen wer-
den. Das Prinzip der Methode besteht darin, den Ist-Zustand
von Natur und Landschaft zu bewerten und diesen mit den
zu erwartenden Umweltauswirkungen des gep!anten Vor-
habens zu verknupfen (s. Abb. 1).

Die Ingenieurgemeinschaft agwa hat in den letzten Jah-
ren zahlreiche Planungen, vor allem im Bereich des Klaranla-
genbaus und der Abwasserkonzepte, mit Umweltvertrag-
lichkeitsstudien begleitet. Die dabei entwickelte Methodik
zur Ermittlung des 6kologischen Risikos soll hier kurz darge-
stellt werden. Eine ausflihrliche Beschreibung ist im UVP-
Handbuch veréffentlicht (Fehr und Jirging 1994).

Die Darstellung des Ist-Zustandes erfolgt fiir jedes Natur-
raumpotential - Klima/Luft, Boden, Wasser, Arten/Biotope,
Erholung, Wohnen/ Kulturgtter — Giber die Bewertung

1. der Bedeutung, d. h. der Schutzwirdigkeit und

2. der Empfindlichkeit, d. h. der Schutzbediirftigkeit.

Welche Parameter zur Charakterisierung dieser Begriffe
mehr oder weniger geeignet sind, ist Inhalt des nachfolgen-
den Kapitels. Abbildung 2 zeigt die Vorschrift zur Ermittlung
des Ist-Zustandes durch die Verkniipfung der vierstufigen
Bedeutung und der dreistufigen Empfindlichkeit.

Vorbelastung I
+

Beschreibung und e g

Bewertung der -~ | Zusatzbelastung
Auswirkungen ¥
des Vorhabens
1 1
risikomindernde — ukalcglsches
MaBnahmen Risiko

Abb. 1. Ablaufschema der ékologischen Risikoanalyse.

Beschreibung und
Bewertung des
Ist-Zustandes

R
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Als nachster Schritt werden die mit dem Vorhaben ver-
bundenen Auswirkungen prognostiziert und bewertet. Ein
Beispiel einer solchen dreistufigen Bewertungsvorschrift fir
die zu erwartenden Auswirkungen ist in Kapitel 3 enthalten.

Zur Abschdtzung des dkologischen Risikos werden die
Bewertung des Ist-Zustandes und der erwarteten Umweltbe-
lastung in Zusammenhang gebracht. Im einzelnen ist aufzu-
fuhren,

1. welche der aufgefiihrten und klassifizierten Belastun-
gen auf welchen FlachengréBen auftreten,

2. welche Potentialeigenschaften davon betroffen sind.

Fur jeden dieser Falle wird das dkologische Risiko nach
Abbildung 3 ermittelt.

Hieran schlieBt sich dann die Benennung von Minimie-
rungsmaBnahmen, die haufig in Absprache mit dem Vorha-
bentrager bereits in die Vorplanung aufgenommen werden
und so zu einer Optimierung der technischen Planung im
Vorfeld fuhren.

2. Die Bewertung des Ist-Zustandes fiir das
Schutzgut Boden

2.1 Die Bewertung des Ist-Zustandes anhand der Parameter
Seltenheit, Natiirlichkeit und Reproduzierbarkeit
(..Naturschutzvariante")

Manche Gutachter/Autoren greifen zur Darstellung der Be-
deutung und Empfindlichkeit von Béden auf Altbekanntes
zuriick (Grimm und Sommer 1993): Sie bewerten die Selten-
heit, Naturlichkeit und Reproduzierbarkeit von Boden, tiber-
nehmen also im wesentlichen das Vorgehen und das Voka-
bular, das fur die Schutzglter Biotope/Arten (Tab. 1) gangig
ist. Diese erste Moglichkeit, den Ist-Zustand der Béden dar-
zustellen, soll im folgenden kritisch erértert und anhand
dessen sollen einige wesentliche Schwierigkeiten erlautert
werden.

Potentialbedeutung

keine - | gering | mittel | hoch -
gering | -mittel | -hoch | sehr
hoch
genng 1 L)

mittel Y |
D1

—

hoch

Empfindlichkeit

Potential-

O | D
D | @
® O

Potential-Eigenschaft

O O, D ©
wenig maRig wertvoll sehr
wertvoll wertvoll wertvoll

Abb. 2. Ermittlung des Ist-Zustandes aus Bedeutung und Empfind-
lichkeit.
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Tab. 1. Bewertungsméglichkeit des Potentials Boden (Quelle: zusammengestellt aus Grimm, B., Sommer, B., 1993, verdndert und ergdnzt)

Bedeutung Begriindung

Bewertungsgrundlage

Seltenheit

.Eine Bodengesellschaftist als umso geféhrde-
tereinzuschatzen, je geringerihrFlachenan-
teilim jeweiligen Gebietist.” Ziel istder Erhalt
einer moglichst groen Standortvielfalt.

Statistische Auswertung der Flachenanteile der
Bodentypen eines Gebietes

Natirlichkeit
schutzwurdiger der Boden.”

«Jehéherder Natirlichkeitsgrad, desto

historische Karten, Informationen tiber Meliora-
tions-und agrarstrukturelle MaBnahmen.

Empfindlichkeit

Reproduzierbarkeit

Jeschwieriger esist, den erreichten Zustand
einer Bodenentwicklung wiederherzustellen,
desto schutzwurdiger ist der Standort.”

Ausgangssubstratund Alter der Béden

2.1.1 Bewertungder Bedeutung anhand der Parameter
Seltenheit und Naturlichkeit

Die Bedeutung der Boden eines Gebietes anhand ihres Fla-
chenanteils, d. h. ihrer Seltenheit, zu bewerten, ist in vielerlei
Hinsicht &uBerst problematisch. Zunachst besteht die
Schwierigkeit festzulegen, welche Béden als selten einzustu-
fen sind. Eine Definition dieses Begriffes durch die Auswer-
tung der Haufigkeit des Vorkommens innerhalb des Untersu-
chungsgebietes ist wenig sinnvoll, besonders wenn es sich
um kleine Gebiete handelt. Aber selbst, wenn man einen ak-
zeptablen MaBstab finden wiirde —etwa die Auswertung der
Flachenanteile der Boden Niedersachsens auf Basis der BSK
200 (NLFB 1990) —, wiirden grundsétzliche Uberlegungen ge-
gen die Verwendung dieses Begriffes sprechen, z.B.: Ist das
Typische bei der Beurteilung der Schutzwirdigkeit nicht
mindestens ebenso wichtig wie das Seltene? Kann es nicht
auch charakteristisch flr ein Gebiet sein, keine Standortviel-
falt aufzuweisen? Vor allem aber: Ist es richtig, die Zersto-

Potential-Eigenschaft

wenig | maRig |wertvo|l sehr
wertvoll jwertvoll wertvoll
OO | D | @
gering
v e
& .
5 mittel
2 | 1 I R
% [I L " = LI " a8
m
hoch

Okologisches Risiko:
11

Abb. 3. Ermittlung des &kologischen Risikos aus Potential-Eigen-
schaft und zu erwartender Belastung.

| gering Il mittel hoch

rung eines Bodens und damit all seiner Funktionen nur des-
halb als weniger erheblich oder sogar unerheblich einzustu-
fen, weil dieser relativ haufig vorkommt?

Bei der Bewertung der Naturlichkeit stellt sich die Frage,
was ,urspriingliche, naturliche, nicht veranderte Béden”
sind. Sind in Anbetracht der Nutzungsgeschichte der Boden
beispielsweise Heidebéden als nattrlich zu bezeichnen?
Kann bei der mittlerweile flachendeckenden Problematik
der diffusen Stoffeintrage tiberhaupt noch von ,nicht ver-
dnderten” Boden gesprochen werden?

Ein mdglicher Ansatz ist es, Standorten hinsichtlich der
Naturlichkeit eine besonders hohe Bedeutung zuzuordnen,
wenn sie nicht durch Nutzung verandert wurden, also auch
heute noch die potentiell naturliche Vegetation aufweisen.
Als gering bedeutsam kénnen andererseits stark verdnderte
Boden — wie etwa entwasserte Gleye und Moore, drainierte
und tief umgebrochene Standorte etc. — ausgeschieden
werden.

Sowohl die aufwendigen Recherchen tiber die Nutzungs-
geschichte eines Gebietes als auch die Beschaffung flachen-
genauer Informationen zu MeliorationsmaBnahmen schei-
tern in der Praxis sehr haufig an der Datenverfligbarkeit. Die
Schwierigkeit besteht also weniger darin, eine nachvollzieh-
bare und sinnvolle Bewertungsvorschrift zu erstellen, als
vielmehr die daftr erforderlichen Daten zu beschaffen.

2.1.2 Bewertung der Empfindlichkeit anhand des
Parameters Reproduzierbarkeit

Die Verwendung des Begriffes ,Reproduzierbarkeit” oder
«Wiederherstellbarkeit” zur Bewertung der Empfindlichkeit
erweckt den Eindruck, als seien manche Béden leicht oder
zumindest leichter zu regenerieren. Betrachtet man die
Zeitrdume, in denen Bodenbildungs- und Entwicklungspro-
zesse ablaufen, ist dieser Ansatz jedoch ungeeignet. Er ver-
schleiert die Tatsache, daB einmal zerstorter Boden in fir
Menschen, geschweige denn flr Planungen relevanten Zeit-
raumen Uberhaupt nicht regenerierbar ist.

Neben der genannten Kritik an einzelnen Parametern
(Wiederherstellbarkeit, Seltenheit) und den Schwierigkeiten
ihrer Ermittlung (Natarlichkeit) spricht m.E. ein weiterer, all-
gemeiner Grund gegen eine Bewertung des Potentials Bo-
den anhand dieser drei Begriffe: die Kombination, die ge-
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samte Verfahrensweise macht deutlich, daB es sich ganz of-
fensichtlich um einen , Vorposten des Biotopschutzes” han-
delt. Ein solches Vorgehen bedeutet i.d.R. eine Doppelbe-
wertung, weil man mit diesen Kriterien genau die Standorte
als besonders wertvoll ausscheiden wird, die schon aus Sicht
des Biotopschutzes hervorgehoben werden. Die dringend
notwendige Etablierung von Bdden als eigenstdndigem
Schutzgut wird durch eine solche Bewertung eher unterlau-
fen als gefordert.

2.1.3 Prinzipielle Schwierigkeiten der Bodenbewertung

In dem Zusammenhang stellt sich die durchaus berechtigte
Frage, ob es eine Beurteilung des Potentials Boden als Selbst-
zweck tiberhaupt geben kann.

Der Rat fur Landespflege (1986) hat dies in seiner Stel-
lungnahme zum Bodenschutz so beantwortet:

«--- genau genommen sind Béden als solche aus ékologi-
scher Sicht wegen ihrer Unselbsténdigkeit und fehlenden In-
dividualisierung gar nicht schiitzbar, sondern nur im Zusam-
menhang mit den sie bedingenden Strukturen und Vorgén-
gen.

Im Lichte dieser Schwierigkeiten ist es zweckméBig und
auch notwendig, die Bodenfunktionen in den Bodenschutz
einzubeziehen. Hierbei geniefBen wiederum solche Funktio-
nen Vorrang, die einerseits eine hohe Umweltrelevanz besit-

zen und andererseits an die Erhaltung von Béden im ékologi-
schen Sinne gebundensind.”

Der Aussage, daB3 Boden ,als solche” im Gegensatz zu
den etablierten Schutzgttern nichtschitzbar sind, ist nur be-
dingt zuzustimmen. Schritte in Richtung eines eigenstandi-
g(er)en Bodenschutzes sind generell sicherlich méglich. Die
mangelnde Tradition, das Defizit in der Auseinandersetzung
mit dem Schutzgut Boden, fiihrt jedoch dazu, daB3 Béden
auch heute noch nicht als Schutzgut, sondern als Leistungs-
trager gedanklich verankert sind und es an politischem Wil-
len mangelt, diesen Zustand zu &ndern.

Richtig ist aber, daB sehr enge und vielfaltige Verkniip-
fungen zu anderen Potentialen existieren und daB deshalb
das Uberzeugende Argument meist nicht der Boden selbst
ist, sondern die Funktion, die der Boden hat. Deshalb ist der
Vorschlag, die Bedeutung des Potentials Boden anhand sei-
ner Funktionen zu bewerten, durchaus konsequent.

2.2 Bewertung des Ist-Zustandes anhand von
Bodenfunktionen und -belastungen

2.2.1 Bewertung der Bedeutung anhand der
Bodenfunktionen

Tabelle 2 gibt einen Uberblick (ber die Bodenfunktionen
und ihre Bewertbarkeit. Unter Umweltgesichtspunkten ist es

Tab. 2. Bewertung der Bedeutung des Potentials Boden anhand der Bodenfunktionen (aus: Fokuhl, C., 1994, ergénzt und verdndert)

Okologische DerBodenist...

Bodenfunktionen

bewertbare
Bodenfunktionen

Bewertungsmethoden und
Quellen

Standort- und Lebens-
raumfunktion

® Teil von Natur und Landschaft
* Lebensgrundlage und Lebensraum
fur Pflanzen, Tiere und Menschen

Seltenheit NLfB 1990: Flachenanteile der BSK 200
Biotopentwicklungspoten- | Brahms, E., van Haaren, C., Janssen, U.
tial 1989

Regelungsfunktion (d.h.
Filter, Puffer, Transfor-
mator, Speicher)

¢ Reglerim Energiehaushalt
¢ Regler im Stoffhaushalt

* Regler im Wasserhaushalt

Frischluftentstehung
Grundwasserschutzfunk-
tion

DVWK 1988 (Schwermetalle)
DVWK 1990 Gelbdruck (Organika)
in NLfB Methodenbank

DVWK 1990 Gelbdruck (allg. Filter-
eigenschaften)

Renger, M., et al. 1990, in: NLfB
Methodenbank

Grundwasserneubildungs-
funktion
AbfluBregulationsfunktion

Produktionsfunktion Produktionsgrundlage far Nahrungs-,

Futtermittel u. pflanzliche Rohstoffe

Richter, U., Eckelmann, W., 1992, in:
NLfB Methodenbank

DGK 5 B (Bodenschatzungskarten)
bzw. forstliches Einrichtungswerk

Ertragspotential

nicht-6kologische Der Bodenist...

Bodenfunktion

Flachenfunktion Flache fur Siedlung, Produktion, Ver-

kehr, Kommunikation und Abfalle

Lagerstattenfunktion Lagerstatte flir Bodenschatze, Energie-

quellen (Rohstoffgewinnung)

Erholungsfunktion Erholungsraum

landschaftsgeschicht- Archiv der Natur- und Kulturgeschichte

liche Funktion
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sinnvoll, sich auf die 6kologischen Funktionen zu beschran-
ken, zumalin der UVS einige der nicht-6kologischen Funktio-
nen (Erholungs-, Archivfunktion) an anderer Stelle als eige-
nes Schutzgut behandelt werden.

Bei der Bewertung von Seltenheit und Nattrlichkeit han-
delt es sich um eine potentielle Maglichkeit, die Lebens-
raumfunktion zu berlcksichtigen. Die mit diesen Begriffen
verbundenen Probleme wurden bereits angesprochen. Eine
Alternative stellt die Ermittlung des Biotopentwicklungspo-
tentials (Brahms et al. 1989) dar. Bei dieser Methode wird an-
hand des Wasser- und Nahrstoffhaushalts beurteilt, ob der
Boden potentieller Standort besonders spezialisierter und
damit schutzwirdiger Vegetation ist.

Von den Regelungsfunktionen kénnen nur relativ we-
nige Uberhaupt bewertet werden, da es an Methoden fehlt.
Zudem ist es wegen der engen Wechselbeziehungen mit an-
deren Schutzgutern sinnvoll, einige an anderer Stelle aufzu-
fithren. Die Bedeutung fur die Kaltluft- bzw. Frischluftent-
stehung z.B. wird beim Potential Klima/Luft beurteilt,
Grundwasserneubildungs- und -schutzfunktion werden in-
nerhalb des Potentials Wasser bewertet.

Die Grundwasserschutzfunktion beim Boden zu bewer-
ten, ware inhaltlich verfehlt. Es kommen zwar immer noch
Bewertungen vor, die Béden als um so wertvoller einstufen,
je starker sie Schadstoffe anreichern, es besteht aber kein
Zweifel daran, daB ein hoher Rickhalt unter Bodenschutzge-
sichtspunkten nicht als positiv eingestuft werden sollte.

Hinsichtlich der Produktionsfunktion gibt es immer wie-
der Diskussionen, ob es sich Uberhaupt um eine ékologische
Funktion handelt. Denn eigentlich handelt es sich ja um die
Bedeutung des Standortes fir die derzeitige Nutzung, also
um eine eindeutig wirtschaftlich orientierte Aussage (vgl.
Klpfer 1994, Flérkemeier 1994).

Vor dem Hintergrund, daB die Uberbauung oder das Aus-
-der-Nutzung-Nehmen besonders ertragreicher Béden zu ei-
ner Intensivierung weniger geeigneter und damit fastimmer
auch auswaschungsgefahrdeter Flachen flihrt, ist es durch-
aus sinnvoll, ertragreiche Béden fiir die landwirtschaftliche
Nutzungvorzuhalten.

Zum anderen kénnte man anfiihren, daB das Gesetz zur

Prufung der Umweltvertraglichkeit (UVPG) vorschreibt, auch
die Auswirkungen auf den Menschen zu ermitteln, zu be-
schreiben und zu bewerten, dem Menschen im UVPG also
eine andere Rolle zukommt als im Naturschutzgesetz
(NatSch@).

Zusammenfassend |aBt sich feststellen, daB von den
theoretisch geeigneten Kriterien zur Bewertung der Bedeu-
tung faktisch z.Zt. nur die Standort- und die Produktions-
funktion abgeschatzt werden kdnnen. Um eine méglichst
groBe Transparenz zu gewahrleisten, sollte jedoch auf die
Vielfalt der Bodenfunktionen hingewiesen werden sowie
auf die Tatsache, daB diese teilweise wegen der engen Wech-
selwirkungen bei anderen Potentialen beschrieben und be-
wertet werden.

2.2.2 Bewertung der Empfindlichkeit anhand der
Bodenbelastungen

Die bei einer Bewertung der Empfindlichkeit verwendeten
Kriterien beziehen sich sinnvollerweise auf die Gefahrdun-
gen, die tatsachlich in Zusammenhang mit dem Vorhaben zu
erwartensind. Generell unterscheidet man drei Gruppen der
Belastungen, namlich Belastungen durch Flacheninan-
spruchnahme, Belastungen der Bodenstruktur und Belastun-
gen des Stoffhaushaltes (s. Tab. 3).

Die mit der Versiegelung und Uberbauung verbundene
Zerstérung trifft die Béden unabhangig von ihren Eigen-
schaften. Diese Belastung ist daher nicht als ,,Empfindlich-
keit” bewertbar. Im Gegensatz dazu sind verschiedene B6-
den unterschiedlich anfallig gegentber Verdichtung, Ero-
sion und Schadstoffakkumulation. Ziel einer solchen Diffe-
renzierung ist es, die entsprechenden MaBnahmen még-
lichst auf den wenig empfindlichen Flachen durchzufiihren,
also beispielsweise Lagepldtze auf den weniger verdich-
tungsgefahrdeten Boden anzulegen.

Im Falle der Akkumulationsgefahrdung des Bodens han-
delt es sich um denselben ProzeB3 und auch dieselbe Bewer-
tungsmethode wie bei der Grundwasserschutzfunktion, je-
doch mit komplementéarer Bewertung: Besonders gute Fil-
tereigenschaften sind im Sinne des Grundwasserschutzes po-

Tab. 3. Bewertung der Empfindlichkeit des Potentials Boden anhand der auftretenden Bodenbelastung

mitdem Vorhaben verbun-
dene Belastungen

Belastungsgruppen

Artder Gefahrdungdes

Bewertungsmethoden
Potentials Boden

Belastung durch Uberbauung, Versiegelung
Flacheninanspruch-

nahme

Zerstérung der Bodenprofile,
Verlustsamtlicher
Bodenfunktionen

Befahren

Belastung der Lagerung

Verdichtung

Strobel, P., 1989 in: NLfB,
Methodenbank

B ;
eilRnahietiar Freilegen der Bodenober-

flache

Erosion durch Wasser
Erosion durch Wind

Capelle, A., Luders, R., 1985in:
NLfB, Methodenbank

Eintrag von Schadstoffen

Belastung des
Stoffhaushalts

Schadstoffakkumulation

DVWK 1988 (Schwermetalle),
DVWK 1990 Gelbdruck
(Organika) in: NLfB Methoden-
bank, DVWK 1990 Gelbdruck
(allg. Filtereigenschaften
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sitiv zu bewerten, flir den Boden sind sie jedoch mit der Ge-
fahr der Schadstoffanreicherung verbunden und daher un-
gunstig.

Manche Autoren zahlen sehr viel mehr Gefdhrdungen
auf. Deshalb sei darauf hingewiesen, daB die genannten Ge-
fahrdungen lediglich die MaBzahlen, die bewertbaren Krite-
rien fUr eine ganze Reihe von Beeintrachtigungen darstel-
len. So treten z.B. infolge der Verdichtung zahlreiche wei-
tere Gefdhrdungen wie die Verringerung der Infiltrations-
kapazitat, die Verdnderungen des Warme- und Lufthaus-

haltes, die Verringerung der mikrobiellen Aktivitat etc. auf, °

welche wiederum Auswirkungen auf die Grundwasserneu-
bildung und die Vegetation haben.

3. Die Bewertung der zu erwartenden
Umweltauswirkungen

Die zweite Saule der 6kologischen Risikoanalyse ist die Pro-
gnose und Bewertung der mit dem Vorhaben verbundenen
Auswirkungen. Fuir das Beispiel einer UVS fur Abwasserbe-
handlungsanlagen werden baubedingte, anlagenbedingte
und betriebsbedingte Auswirkungen unterschieden. Im we-
sentlichen wurden diese zu erwartenden Belastungen be-
reits im Zusammenhang mit der Empfindlichkeit genannt:
m baubedingt: Bodenverdichtung und -versiegelung, Freile-
gen der Oberflache (damit verbunden Erosionsgefahrdung),
B anlagenbedingt: Flachenverbrauch, Uberbauung, Ver-
siegelung,
B betriebsbedingt: fur Boden die Klarschlammaufbringung,
auf die hier aber nicht eingegangen werden soll.

Zur Klassifizierung der Belastungen ist es am einfachsten,
wenn auf Grenzwerte zuriickgegriffen werden kann, denn
deren Uberschreitung definiert bereits, welche Belastung als

Tab. 4. Bewertungsvorschrift zur Ermittlung der Belastung des Po-
tentials Boden im Rahmen einer UVS zur Kldranlagenerweiterung

Belastung gering

Belastung mittel

Belastung hoch

zeitlich begrenzte,
zumindest teil-
weise reversible
Verdichtung

vorubergehende
Offenlegung der
Bodenoberflache

dauerhafte Ver-
dichtung bzw. Ver-
siegelung bereits
verdichteter
Boden

dauerhafte
Offenlegungder
Bodenoberflache

dauerhafte Ver-
siegelung, Uber-
bauung bislang
unverdichteter
Boden

Tab. 5. Bewertung des Ist-Zustandes des Schutzgutes Boden

e Ertragsfihigkeit

Bedeutung Empfindlichkeit
* Biotopentwicklungs- e pot. Verdichtungs-
potential empfindlichkeit

* pot. Erosionsgefdhrdung
durch Wasser

» pot. Erosionsgefdhrdung
durch Wind

® pot.Schadstoffakku-
mulationsgefahrdung
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~erheblich” oder ,nicht zumutbar” einzustufen ist. Wah-
rend fUr andere Potentialeim Zusammenhang mit dem Anla-
genbau durchaus Tabu-Kriterien existieren, gibt es solche fur
den Boden bei Belastungen der Bodenstruktur und durch
Flachenverbrauch nicht. Im Gegensatz z.B. zur Larm- oder
Geruchsbelastung gibt es keine justitiablen ,Grenzwerte”
zur Klassifizierung der Bodenbelastung.

Tabelle 4 zeigt beispielhaft eine solche dreistufige Be-
wertungsvorschrift fur eine Klaranlagenerweiterung.

4, Zusammenfassung

B Zur Bewertung und Ubersichtlichen Darstellung der Aus-
wirkungen eines geplanten Vorhabens hat sich die ékologi-
sche Risikoanalyse bewahrt.

m Die Bewertung der Bedeutung anhand der Bodenfunktio-
nen sowie der Empfindlichkeit anhand der zu erwartenden
Bodenbelastungen eignet sich gut zur Charakterisierung des
Ist-Zustandes. Geeignete Parameter sind in Tabelle 5 zu-
sammengestellt.

B Mit dem Ziel mdglichst groBer Transparenz ist es sinnvoll,
auf die Vielfaltigkeit der Bodenfunktionen, ihre Wechselwir-
kungen und das Zusammenspiel mit anderen Potentialen
hinzuweisen.

B Die Auswahl der verwendeten Kriterien mufB dem jeweili-
gen Vorhaben angepaBt werden (z.B. sollte die Schadstoff-
akkumulationsgefédhrdung nur dann bertcksichtigt werden,
wenn in Zusammenhang mit dem Vorhaben tatsachlich
stoffliche Belastungen zu befirchten sind).

B Eine detailliertere Bewertung scheitert z.T. an der feh-
lenden Methodik, haufiger jedoch an der Datenverflg-
barkeit.

B Kriterien zur Etablierung eines eigenstandig(er)en Bo-
denschutzes sind wiinschenswert; sie sollten Inhalt der Bo-
denschutzgesetzgebung werden.
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Forderprogramme des
Landes Niedersachsen zum
Schutz des Naturgutes
Wasser

Grundwasserschutzorientierte MaBnahmen zur Ver-
ringerung der Stoffeintrage aus der Landwirtschaft

von Gabriele Siuda

1. Ausgangslage

Das Land Niedersachsen deckt ca. 87 % des Wasserbedarfs
fur die 6ffentliche Wasserversorgung aus dem Grundwasser
und 13 % aus den Talsperren im Harz. Engpésse bei der Be-
reitstellung der benétigten Trinkwassermengen sind in den
80er und 90er Jahren nicht mehr aufgetreten. Die Sicherung
der 6ffentlichen Wasserversorgung ist weniger durch Ver-
knappung der Menge als vielmehr durch Qualitatsprobleme
gefahrdet. Die Probleme ergeben sich fast ausschlieBlich
durch anthropogene Beeintrachtigungen. Die Ursachen der
Schadstoffbelastung sind vielfaltig.

Beider Nitratbelastung ist vor allem der flachenhafte Ein-
trag aus der Landwirtschaft beteiligt. Messungen des Nds.
Landesamtes fir Okologie haben ergeben, daB im Grund-
wasser bis zu einer Tiefe von 20 m sehr hohe Nitratkonzen-
trationen auftraten. In vielen Fallen ist die Nitratkonzentra-
tion im Grundwasser, insbesondere unter Ackerflachen,
stdndig angestiegen und steigt weiter. Mit zunehmender
Tiefe fallen die Nitratwerte ab. Dies ist darauf zurtckzufah-
ren, daB die Nitrate tiefere Schichten wegen der langen
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schaften und Nutzung. — Endbericht zum BMFT-Projekt
0374343, Univ. Berlin.
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tentiellen Verdichtungsempfindlichkeit von Béden unter
Berucksichtigung der Auswertung von Bodenkarten. —
Dipl. Arbeit Geogr. Inst. der Univ. Hannover (unveroff.).
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Transportzeit im Grundwasser noch nicht erreicht haben
oder daB bei dieser Tiefe noch ein Nitratabbau im Boden vor
sich geht. Esist jedoch nur eine Frage der Zeit, bis eine Nitrat-
belastung auch im Grundwasser tieferer Schichten auftritt.

Eine erhebliche Gefahr fir das Grundwasser kann auch
von Pflanzenschutzmitteln ausgehen. Bei Messungen des
Nds. Landesamtes fur Okologie wurden in Grund-, Roh- und
Trinkwasserproben Pflanzenschutzmittelsubstanzen nach-
gewiesen.

Grundwasserverunreinigungen sind Langzeitschaden,
die, wenn Uberhaupt, nurinsehrlangen Zeitraumen und mit
erheblichem technischen und finanziellen Aufwand zu be-
seitigen sind. Das Grundwasser muf3 deshalb vor schadlichen
Stoffeintragen geschltzt werden.

Hauptziel ist daher der vorsorgende und flachendek-
kende Schutz des Grundwassers. Vorsorgender Grundwas-
serschutz zielt darauf hin, Belastungen des Grundwassers
vonvornherein zu vermeiden. Dartber hinaus kénnen zur Si-
cherung der Trinkwasserversorgung in Wasserschutzgebie-
ten weitergehende MaBBnahmen ergriffen werden, Restrisi-
ken fur das Grundwasser zu vermindern.

Zielsetzung der Landesregierung ist es daher, fir alle
Wasserwerke der 6ffentlichen Wasserversorgung Wasser-
schutzgebiete auszuweisen. In Wasserschutzgebieten gelten
nach pflanzenschutzrechtlichen Bestimmungen Anwen-
dungsbeschrankungen und Verbote fir den Einsatz be-
stimmter Pflanzenschutzmittel. Weiterhin wird die landwirt-
schaftliche Nutzung der Flachen z.T. durch Ge- und Verbote
der Wasserschutzgebietsverordnungen reglementiert.

Strategien zur Verminderung der Nahrstoffeintrage aus
der landwirtschaftlichen Nutzung sind bekannt. Die fachli-
chen Konzepte, wie dieses Ziel verwirklicht werden kann,
sind weitgehend erarbeitet. Mit den Mitteln aus der Wasser-
entnahmegebuhr kénnen die bekannten Strategien umge-
setzt werden. Dabei geht es darum, bisherige Nutzungssy-
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steme, die zum Teil am betriebswirtschaftlichen Optimum
liegen, in grundwasserschonende Nutzungsformen zu
Uberfuhren. Umweltwirksame Verhaltensdanderungen bei
der Landbewirtschaftung kénnen nur dann zu meBbaren Er-
gebnissen fuhren, wenn sie moglichst flachendeckend von
den Landwirten umgesetzt werden.

Durch eine zusatzliche Beratung soll dem Betroffenen die
Notwendigkeit einer grundwasserschutzorientierten Land-
bewirtschaftung bewuBt gemacht werden. Der persénlichen
Uberzeugung wird dabei hohe Prioritat eingerdumt.

Eine Akzeptanz grundlegend neuer Bewirtschaftungs-
formen durch die Landwirte kann nur bei gleichzeitiger Si-
cherung der Betriebseinkommen erreicht werden.

Schranken grundwasserschutzorientierte Bewirtschaf-
tungsweisen die landwirtschaftliche Nutzung eines Grund-
stlickes ein, so kann der dadurch entstandene wirtschaftliche
Nachteil aufgrund freiwilliger Vereinbarungen entschadigt
werden.

2. Rechtliche Rahmenbedingungen

Mit dem achten Gesetz zur Anderung des Nds. Wassergeset-
zes (NWG) wurde eine Gebiihr far Entnahmen von Oberfla-
chenwasser und Grundwasser eingefiihrt, mit der die Grund-
satze des integrierten und vorsorgenden Umweltschutzes
sowie des Wassersparens verfolgt werden sollten. Nach die-
sem Gesetz darf das Aufkommen aus der Wasserentnahme-
gebuhr ,Wasserpfennig” — nach Abzug der Verwaltungsko-
sten — nur zweckgerichtet flir MaBnahmen verwendet wer-
den, die dem Gewaésserschutz und dem Wasserhaushalt die-
nen.

Vor allem im Bereich der landwirtschaftlichen Bodennut-
zung kann auf der Grundlage dieses Gesetzes im Sinne des
vorbeugenden Grundwasserschutzes EinfluB genommen
werden. Die MaBnahmen, die dafiir insbesondere in Be-
tracht kommen, sind im Gesetz unter § 47 h Abs. 3 (NWG) im
einzelnen aufgefuhrt. Insbesondere sind folgende Punkte zu
nennen:

m Ausgleichszahlungen nach § 51a NWG fur Einschrankun-
gen der ordnungsgemafBen land- und forstwirtschaftlichen
Nutzung eines Crundstiickes,

B Zusatzliche gewasserschutzorientierte Beratung der
Land- und Forstwirtschaft sowie des Erwerbsgartenbaues
und damit im Zusammenhang stehende Boden und Gewas-
seruntersuchungen,

B Entschadigungsleistungen fir Einschrédnkungen der land-
und forstwirtschaftlichen Nutzung eines Grundsttckes auf-
grund freiwilliger Vereinbarungen,

B Zuschlsse an Wasserversorgungsunternehmen fur den
Grunderwerb oder die Pacht fur Flachen in Wasserschutz-
gebieten.

3. Umsetzung der MaBBnahmen

Ausgleichszahlungen

Nach § 51a NWG besteht ein gesetzlicher Anspruch auf
Ausgleichszahlungen, wenn aufgrund von Wasserschutzge-
bietsverordnungen die ordnungsgemaBe land- und forst-

wirtschaftliche Nutzung eines Grundstiickes eingeschrankt
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wird. Pflanzenschutzrechtliche Verbote und Beschrénkun-
gen fur die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln stehen
den Schutzbestimmungen gleich.

Der Ausgleich wird dabei fur den tatsachlich entstande-
nen wirtschaftlichen Nachteil geleistet. Dies unterscheidet
das niederséchsische Modell z. B. von den Regelungen in
Baden-Wirttemberg, wo ein Entgelt pauschal pro ha land-
wirtschaftlich genutzter Flache gewahrt wird. In Abhangig-
keit von regions- und kulturartenspezifischen Durchschnitts-
werten werden in den Kooperationen (s. Abschn. 4) Pau-
schalbetrdge fur bestimmte Ausgleichstatbestande festge-
legt. Gleichzeitig besteht die Méglichkeit, daB im Rahmen
von Einzelfallausgleichen der Bewirtschafter fur jeden ein-
zelnen entstandenen wirtschaftlichen Nachteil seinen Aus-
gleichsanspruch geltend macht.

Die Antragsannahme und -prifung erfolgt durch die
Staatlichen Amter flir Wasser und Abfall. Die Bewilligungs-
behérde ist die Bezirksregierung.

Zusatzliche Beratung

Die grundwasserschutzorientierte landwirtschaftliche Zu-
satzberatung besteht im wesentlichen aus drei Grundbe-
standteilen.

1. Erfassung der Belastungssituation:

B oberflachennahe Grundwasseruntersuchungen,

B Kartierung der Auswaschungsgefahrdung der Boden,

B landwirtschaftliche Betriebsstruktur,

B Viehbesatz- und Lagerkapazitaten fur organischen Dun-
gersowie

m die aktuelle Flachennutzung in dem Schutzgebiet.

2. Grundwasserschutzorientierte Zusatzberatung:
B Einzelgesprache,

B Gruppenberatungen und Seminare,

m Informationsschreiben und

m Feldbegehungen.

. Begleitende MaBnahmen:
regelmafBige Grundwasseruntersuchungen,
Bodenproben, z.B. Ny,i,-Untersuchungen,
Wirtschaftsdiingeruntersuchungen,

Pflanzenanalysen und

Demonstrationsflachen.

Begleitende MaBnahmen bilden die Grundlage fir die
Beratung und stellen gleichzeitig Kriterien fur die Erfolgs-
kontrolle dar. Ein wichtiger Bestandteil sind Demonstra-
tionsflachen, auf denen in den einzelnen Schutzgebieten
grundwasserschutzorientierte Bewirtschaftungsformen ge-
zeigt werden.

Der Umfang der Zusatzberatung ist jedoch kein starres
Gebilde, das in allen Wasserschutzgebieten nach dem glei-
chen Prinzip durchgefiihrt wird. Je nach Belastungssituation
und Akzeptanz beiden Landwirten wird die Zusatzberatung
mit unterschiedlicher Intensitat durchgefiihrt. Welche MaB-
nahmen im einzelnen zu ergreifen sind, ist vor Ort in Koope-
rationen mit allen Beteiligten zu entscheiden. Weiterhin
wird gemeinsam mit allen Betroffenen erértert, wer mit die-
sen Aufgaben beauftragt wird. Es erfolgt keine Auftragsver-
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gabe an einen Berater, der nicht das Vertrauen der betroffe-
nen Landwirte besitzt.

Die Teilnahme an der Zusatzberatung ist fir den einzel-
nen Landwirt freiwillig. Sie kann nur effektiv sein, wenn eine
Vertrauensbasis zwischen dem Zusatzberater und dem Land-
wirt besteht. Besonders im Bereich der Betriebserhebung
und einzelbetrieblichen Beratung werden personenbezo-
gene Daten erhoben, die nur im Rahmen dieser Vertrauens-
basis bearbeitet werden kénnen.

Die gewonnenen Ergebnisse werden in anonymisierter
Form in der Kooperation vorgestellt und diskutiert. Sie bil-
den die Basis fur weiterfihrende MaBnahmen.

Grundlage fur die Zusatzberatung bildet ein 6ffentlich-
rechtlicher Vertrag zwischen dem Land Niedersachsen und
einem Zusatzberater. Als Berater kommen in Frage: Land-
wirtschaftskammern, Beratungsringe, Wasserversorgungs-
unternehmen oder private Ingenieurbiros. Der Vertragsab-
schluB erfolgt durch die Staatlichen Amter fur Wasser und
Abfall im Auftrage der Bezirksregierungen.

Freiwillige Vereinbarungen

Besondere Bedeutung haben Entschadigungsleistungen
aufgrund freiwilliger Vereinbarungen, die zwischen den
Landwirten und dem Land Niedersachsen oder dem Wasser-
versorgungsunternehmen abgeschlossen werden kénnen.
Damit ist es méglich, in Trinkwassereinzugsgebieten ohne
ausgewiesenes Wasserschutzgebiet auf freiwilliger Basis mit
den 6rtlichen Land- und Forstwirten Vertrage Uber Ein-
schrankungen bei der Landbewirtschaftung im Interesse des
Gewdsserschutzes abzuschlieBen und entstehende wirt-
schaftliche Nachteile finanziell zu entschadigen.

Aber auch in festgesetzten Wasserschutzgebieten kon-
nen derartige Vereinbarungen abgeschlossen werden. Dies
kann sinnvoll sein, wenn die értliche Schutzgebietsverord-
nung keine ausreichenden Schutzbestimmungen zur Land-
bewirtschaftung enthéalt. Dies ist besonders in &lteren
Schutzgebietsverordnungen der Fall. Die Vertragsinhalte
Gber die Vereinbarungen zum Grundwasserschutz werden
gemeinsam mit Vertretern von Landwirtschaft und zustandi-
gen Fachbehérden entwickelt und in den Kooperationen
erortert.

Auf Grund der unterschiedlichen Belastungssituation va-
riieren die einzelnen Einschrénkungen und Entschadigungs-
satze in den Schutzgebieten. Als MaBnahmen kommen ins-
besondere in Betracht:

B Zeitliche Einschrankungen der Stickstoffdlingung,

B Reduzierung der mineralischen und organischen Stick-
stoffdingung und damit im Zusammenhang stehende Bo-
denuntersuchungen,

B grundwasserschonende Ausbringung von Gulle,

B Zwischenfruchtanbau und aktive Begrinung von Brach-
flachen,

B Extensivierung der Acker- und Griinlandnutzung sowie

B Verzicht auf Herbizide.

Die Vertragsabschliisse werden zum gréBten Teil durch
den Zusatzberater vorbereitet. Der VertragsabschluB erfolgt
zwischen dem Landwirt und dem Staatlichen Amt fur Wasser
und Abfall bzw. dem Wasserversorgungsunternehmen. Die
Bewilligung erfolgt durch die Bezirksregierung.

Flachenkauf

Der gezielte Flachenkauf von gefahrdeten Flachen durch
Wasserversorgungsunternehmen kann durch Zuschisse ge-
fordert werden. Die vorrangig in den Zonen |l der Wasser-
schutzgebiete gekauften Flachen werden anschlieBend un-
ter Bewirtschaftungsauflagen an Landwirte verpachtet oder
nach Aushagerung aufgeforstet. Die Héhe des Zuschusses
berechnet sich aus kapitalisierten Ausgleichszahlungen
und/oder den kapitalisierten freiwilligen Vereinbarungen.
Somit entsprechen die Zuschlsse dem Umfang der Ersparnis
der Zahlung des Landes, die sonst jahrlich hatten geleistet
werden mussen. Die fachliche Prufung erfolgt durch die
Staatlichen Amter fiir Wasser und Abfall und die Bewilligung
durch die Bezirksregierungen.

4. Kooperationsmodell

Die Umsetzung dieser Aufgaben erfordert eine enge Zusam-
menarbeit zwischen den &rtlich Wirtschaftenden, den Was-
serversorgungsunternehmen und den Fachbehorden. Der
Schwerpunkt dieser Zusammenarbeit soll im Bereich der
Landwirtschaft und des Erwerbsgartenbaues liegen. Die 11
Staatlichen Amter fur Wasser und Abfall in Niedersachsen
haben durch Griindung von Kooperationen diese Zusam-
menarbeit landesweit sichergestellt, wobei schon beste-
hende kooperationsdhnliche Arbeitskreise einbezogen
wurden. Kooperationen werden je nach Bedarf fiir einzelne
Trinkwassereinzugsgebiete, fur alle Trinkwassereinzugsge-
biete eines Landkreises oder fir alle Trinkwassereinzugsge-
biete im Versorgungsgebiet eines Wasserversorgungsunter-
nehmens gebildet.

Als Teilnehmer an Kooperationen kommen insbesondere
in Frage:
B Das Staatliche Amt fur Wasser und Abfall, das die Ge-
schaftsfihrung und Leitung als technische Fachbehérde der
Bezirksregierung als oberer Wasserbehdorde tibernimmt,
B Bewirtschafterinnen oder Bewirtschafter der genutzten
Flachen bzw. deren Vertreter,
B die ortlichen Wasserversorgungsunternehmen als Trager
der 6ffentlichen Wasserversorgung,
B die unteren Wasserbehérden (Landkreis und groBe selb-
standige Stadte) als zustandige Aufsichtsbehorde fur Was-
serschutzgebiete,
B die jeweils zustandige Landwirtschaftskammer als land-
und fortwirtschaftliche Fachbeharde,
B die oder der mit der grundwasserschutzorientierten Zu-
satzberatung Beauftragte,
B die zustdndige Naturschutzbehérde bei Uberlagerung
von Wasservorranggebieten mit Vorranggebieten fur Natur
und Landschaft, Griuinlandbewirtschaftung, Pflege und
Entwicklung.

Bei Bedarf kdnnen weitere Stellen wie z.B. Landesamter,
Forschungsanstalten usw. hinzugezogen werden.

Wesentliche Aufgabe der Kooperation sind das Erértern
und Empfehlen von gebietsspezifischen Bewirtschaftungsre-
geln auf der Grundlage landesweiter Vorgaben sowie das
Mitwirken bei der Entwicklung von Konzepten zur gewas-
serschutzorientierten Zusatzberatung. Die an Kooperatio-
nen Beteiligten sind nach § 51a NWG fir die Festlegung von
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Bemessungsgrundlagen von Ausgleichszahlungen zu héren.
Dies gilt auch bei der Festlegung von Bemessungsgrundla-
gen fur Entschadigungsleistungen aufgrund freiwilliger
Vereinbarungen, soweit es sich nicht um abweichende Ein-
zelfallregelungen handelt.

Hauptziel ist die Kooperation statt Konfrontation. Das
bedeutet, daB alle Entscheidungen méglichst im Einverneh-
men getroffen werden.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Die nachteilige Veranderung der Grundwasserbeschaffen-
heitin denletzten Jahrzehnten, z. B. steigende Nitratgehalte
und Nachweis von Pflanzenschutzmitteln, haben deutlich
gemacht, daB ein nachhaltiger und vorbeugender Grund-
wasserschutz notwendig ist. Die fachlichen Konzepte, wie
dieses Ziel verwirklicht werden kann, sind weitgehend erar-
beitet. Durch das am 01. 07. 1992 in Kraft getretene Achte
Gesetz zur Anderung des NWG wurde der gesetzliche Rah-
men fur die Durchfiihrung der notwendigen MaBnahmen
geschaffen. Nach diesem Gesetz darf das Aufkommen aus
der Wasserentnahmegebhr nur zweckgerichtet far MaB-
nahmen verwendet werden, die dem Gewasserschutz und
dem Wasserhaushalt dienen.

Soweit Schutzbestimmungen in Wasserschutzgebieten
erhéhte Anforderungen festlegen, welche die ordnungsge-
maéaBe land- und forstwirtschaftliche Nutzung eines Grund-
stlickes beschrianken oder mit zusatzlichen Kosten belasten,
ist fur die dadurch verursachten wirtschaftlichen Nachteile
ein angemessener Ausgleich zu leisten. Dartiber hinaus kén-
nen in allen Vorranggebieten fur Wassergewinnung freiwil-
lige Einschrankungen der land- und forstwirtschaftlichen
Nutzung gegen Entschadigung vereinbart werden,

Wesentlich ist es aber, dem Betroffenen durch eine zu-
satzliche Beratung die Notwendigkeit einer grundwasser-
schutzorientierten Landbewirtschaftung bewuBt zu ma-
chen. Durch Zusatzberatung, Ausgleichszahlungen und Ent-
schadigungsleistungen aufgrund freiwilliger Vereinbarung
in allen Trinkwassereinzugsgebieten kann eine grundwas-
serschonende Landbewirtschaftung durchgesetzt werden.
Die MaBnahmen erfordern eine enge Zusammenarbeit zwi-
schen den betroffenen Land- und Forstwirten, den Wasser-
versorgungsunternehmen und den zustdndigen Fachbe-
hérden. Durch Grindung von Kooperationen wird diese Ar-
beit unter Leitung der Staatlichen Amter von Wasser und Ab-
fall sichergestellt.
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Viele der in den Trinkwassereinzugsgebieten vorsorgend
eingeleiteten MaBnahmen sind auch fur den flachendecken-
den Grundwasserschutz notwendig. Die gewonnenen Erfah-
rungen werden hierfur richtungsweisend sein.

6. Literatur

Deutsche Bodenkundliche Gesellschaft, 1992: Strategien zur
Reduzierung von Belastungen des Grundwassers in Was-
serschutzgebieten. — Mitteilung der Deutschen Boden-
kundlichen Gesellschaft, 68, 5. 11-142.

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
e. V., 1994: Vermeidung und Verminderung der Nitrataus-
waschung in Wasserschutzgebieten. - Arbeitspapier 206,
KTBL Schriftenvertrieb Minster-Hiltrup.

Nds. Landesamt ftir Okologie: Gewasseriiberwachungssy-
stem Niedersachsen (GUN), Grundwasserbericht 1991~
1992, Herausgeber: Nds. Landesamt fiir Okologie, An der
Scharlake 39, 31139 Hildesheim.

Nds. Umweltministerium: 8. Gesetz zur Anderung des Nds.
Wassergesetzes vom 23. 06. 1992. Nds. GVBI. Nr. 24/ 1992,
vom 30. 06. 1992, 5. 163-166.

Nds. Umweltministerium, 1993: Landwirtschaft in Wasser-
schutzgebieten, Ergebnisse aus einem Fachgespréch am
15.06. 1992. — Herausgeber Nds. Umweltministerium.

Nds. Umweltministerium, 1993: Wasserschutzgebiete in
Niedersachsen, Prioritdtenprogramm. — Herausgeber:
Nds. Umweltministerium.

Nds. Umweltministerium, 1994: Grundwasserschutzpro-
gramm. —Herausgeber: Nds. Umweltministerium.

Nds. Umweltministerium: Kooperationen in Vorranggebie-
ten flr Wassergewinnung, RunderlaBB des MU vom 06. 06.
1994, Nds. Ministerialblatt Nr. 22/1994, S. 986, 987.

Veh, G. M., Montz, A., 1994: Die Wasserentnahmegeblhr in
Niedersachsen und ihre Verwendung. — GWF-Wasser,
135, Nr. 10, 5. 585589,

Anschrift der Verfasserin

Dipl.-Ing. agr. Gabriele Siuda
Bezirksregierung Luneburg

Dezernat 502 - Wasserwirtschaft, Wasserrecht
Aufder Hude 2

21339 Luneburg



Mitteilungen aus der NNA 1/95

Umweltziele/Umwelt-
qualitatsziele fur Boden
und Wasser

von Oliver Gockel

1. Begriffsbestimmung

Bereits seit |&ngerer Zeit findet eine intensive, teilweise kon-
trovers gefuhrte Diskussion um und tGber Umweltqualitats-
ziele (kurz: UQZ) statt, wobei ihre Bedeutung fir eine vor-
ausschauende, auf Umweltvorsorge ausgerichtete Politik
unstrittig ist. Dies gilt gerade in bezug auf die in der Vergan-
genheit oftmals weniger beachteten NaturgUter Wasser und
insbesondere Boden.

Allerdings sind fachliche (Umwelt-)Ziele und Zielkon-
zepte in der Umweltplanung, die Boden und Wasser als Na-
turglter mit einbeziehen, nichts generell Neues, sondern
mehr oder weniger konkret und detailliert in den bisherigen
Planungsinstrumenten besonders auch des Naturschutzes
formuliert (Runden et al. 1994). Als Beispiel sei hier die nie-
dersachsische Landschaftsplanung, insbesondere jlungere,
aktuelle Landschaftsrahmenpléne und auch Landschafts-
plane, genannt (s. auch Tab. 1). Neu ist hingegen das Bestre-
ben, Ziele als ,,Konvention” zu vereinbaren, d. h. sie als MaB-
stab politisch verbindlich zu machen.

Basis fur die Formulierung von Umweltzielen/Umwelt-
qualitatszielen bilden hierbei zundchst Gbergeordnete Leit-
linien' (v.a. ableitbar aus den allgemeinverbindlichen Aussa-
gen der §§ 1 und 2 des NNatG), die Handlungsgrundsatze
darstellen und die Richtung einer anzustrebenden Entwick-
lung aufzeigen. Sie kénnen und dirfen noch nicht so kon-
kret sein, daB sie den 6rtlichen und fallbezogenen Besonder-
heiten vorgreifen, sie legen aber die Zielrichtung (Uber-
geordnet) fest, ohne jedoch den Endzustand normativ fest-
schreiben zu kénnen. Leitlinienentwicklung ist dabei aller-
dings nicht primar naturwissenschaftlich gepragt, sondern
impliziert ethische Entscheidungen Gber Wertzuweisungen
fur einzelne 6kologische Einheiten (vgl. Jax und Bréring
1994). Neben fachlichen Grundséatzen (z.B. BNatSchG) wer-
den Leitlinien also v.a. auch vom umweltethischen Wertesy-
stem des Einzelnen und der Gesellschaft bestimmt (Ried!
1995).

Uber mehrere Zielebenen lassen sich die entsprechenden
Leitlinien schlieBlich zu einzelnen Zielen mit rdumlichem Be-
zug konkretisieren.

Beider Betrachtung von Umweltzielen/Umweltqualitéts-
zielen sollte dabei allgemein nach den schon angesproche-
nen fachlichen Umweltzielen und nach politischen bzw.
tatsachlich gewollten Umweltqualitdtszielen differenziert
werden.

Entsprechend dem Verstandnis von First (1990) sind Um-
weltqualitdtsziele als inhaltlich, raumlich und méglichst zeit-
lich konkretisiertes, politisch definiertes Ziel (iber ein gewoll-
tes Niveau der Umweltgute aufzufassen, z.B.: Die Leistungs-
fahigkeit der regionalen FlieBgewdésser als Lebensraum ist zu
verbessem, Gewadsser A ist im Abschnitt B bis zum Jahr X zu

renaturieren, die Gewassergtte ist in Richtung auf eine na-
turnahe Auspragung zu verbessern.

Eine Prazisierung des UQZ erfolgt dabei durch ékologi-
sche Eckwerte bzw. konkrete Bewertungsmafstébe in Form
von Umweltqualitatsstandards? (kurz UQS, vgl. auch Kdihling
et al. 1995). Ein maglicher Standard fiir obengenanntes Bei-
spiel ware z.B. eine naturnahe Gewasserstruktur (bzw. die
Definition dieses Zustandes) und die Gewassergite-
klasse ll.

Aus UQZ und UQS lassen sich schlieBlich die notwendigen
MaBnahmen zur Zielrealisierung ableiten. Da es sich, ausge-
hend von o.g. Definition, bei UQZ um politisch definierte
Ziele handelt, findet i.d.R. eine Abwagung mit anderen Zie-
len, Interessen und Belangen statt.

Fachliche Umweltziele streben dagegen im allgemeinen
einen (unabgewogenen) optimalen Umweltzustand an. Je
nach Formulierung lassen sie dabei mehrere Méglichkeiten
zur Zielrealisierung zu. Offen sind oftmals der genaue Um-
fang von MaBnahmen sowie v.a. der Zeithorizont, d.h. es
wird vielfach im Gegensatz zum Umweltqualitatsziel kein
normativer Endzustand angegeben, sondern eher eine ge-
genUber der Leitlinie prazisierte Entwicklungsrichtung. Die
Ziele haben empfehlenden Charakter, sie benennen aus
fachlicher Sicht erkennbare Wege der Zielerflillung, aus der
sich ebenfalls ein Katalog erforderlicher MaBnahmen ablei-
ten laBt.

2. Ableitung fachlicher Umweltziele,
dargestellt am Beispiel Gewasser-
renaturierung

Am Beispiel der Landschaftsplanung in Niedersachsen soll
zunachst die Ableitung von fachlichen Umweltzielen flr Bo-
den und Wasser, ausgehend vom Landschaftsrahmenplan
Uber den Landschaftsplan bis hin zu einem Renaturierungs-
konzept (hier fur die Fuhse im Landkreis Peine im Bereich der
Gemeinde Lengede), beispielhaft dargestellt werden.

Das Beispiel eignetsich insofern, als der 6kosystemare Zu-
sammenhang von Boden und Wasser in Niederungsberei-
chen besonders ausgepragt ist, Gewasser und ihre Auen oft
einen landschaftlichen Schwerpunktraum zur Verbesserung
der Situation der NaturgUter Boden und Wasser bilden und
diese landschaftliche Situation in vielen Fallen zu bearbeiten
ist.

Basis der Zielformulierung bildet, wie schon angespro-
chen, zunachst der § 1 des Niedersachsischen Naturschutz-
gesetzes, mit den Konkretisierungen, Ergdnzungen des § 2
zu Boden und Wasser.

T Der Begriff Leitlinien wird an dieser Stelle verwandt, da er im Ge-
gensatz zum Begriff Leitbild weniger einen festen Landschaftszu-
stand bzw. ein bestimmtes Landschaftsbild beinhaltet, sondern
mehr eine Zielrichtung meint, die den ProzeB der Landschaftsent-
wicklung (notwendigerweise) offenlaBt und nicht an statischen Zu-
standen haftet. Die Landschaft behalt ihr ,Recht” auf Entwicklung
(vgl. auch Ried! 1994).

2 UQS: Raumlich konkrete Aussage Gber den angestrebten Zustand
in einem bestimmten Fall, unter bestimmten Umstanden.
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Tab. 1. Beispielhafte Dar-
stellung von iibergeordne-
ten Umweltzielen in der

Landschaftsplanung (aus:
Landschaftsrahmenplan >
Peine, 1992, Auszug)
schen Auswirkungen dieser Flichennutzungen;
=
Entwicklung verschiedener Arten und Lebensgemeinschaften;
=
dichtung;
=

Ziele Boden

Nachhaltige Sicherung des belebten Bodens in seinen dkologischen Funktionen durch

Ziele Wasser

Nachhaltige Sicherung unbeeintrichtigter, funktionsfihiger Wasserkreisldufe durch den Schutz von Grund-
und Oberflichenwasser in quantitativer und qualitativer Hinsicht , d. h. :

=
soweit wie maglich zu verringem;
=3
dungsrate ist zu sichern;
=
haltes maoglich ist, aus dem regionalen Grundwasserangebot zu decken;
=
=
=

die Vermeidung bzw. Verminderung der Inanspruchnahme des knappen, nicht vermehrbaren Naturguts Boden
fiir Siedlung, Verkehr und Lagerstittenabbau, die Priifung von Alternativen und die Minimierung der ékologi-

die Sicherung der natiirlichen Vielfalt der Bodeneigenschaften auch als Voraussetzung fiir die Erhaltung bzw.
die Vermeidung von Substanzverlusten infolge Erosionen und Strukturbeeintréichtigungen infolge Bodenver-

die drastische Verminderung bzw. Vermeidung von Schadstoffeintrigen aus der Luft und Oberflachengewis-
sern, durch Bodennutzungen, aus Altlasten etc. in den Boden.

Unbeeintriichtigte Grundwasservorkommen sind vorrangig zu sichern, vorhandene Beeintréichtigungen sind
eine den natiirlichen Standortbedingungen innerhalb des Kreisgebietes entsprechende Grundwasserneubil-

die regionalen und lokalen Grundwasserverhiltnisse sind zu sichern. Der Bedarf an Grundwasser fiir die unter-
schiedlichen Nutzungsanspriiche ist zu verringern. Er ist, soweit dies ohne Beeintrichtigungen des Naturhaus-

die Einsparung von Grundwasser hat Vorrang vor der Erschliefung neuer Wasservorriite;

die naturraumtypischen Fliebgewisserstrukturen im Landkreis Peine sind durch die moglichst vollstandige
Bescitigung anthropogener Storgrifien hinsichtlich Wasserqualitat und Lebensraumstruktur zu sichern;

die Sicherung naturraumtypischer FlieBgewisserstrukturen mufl durch die Sicherung von Gebieten mit abfluf-
mindernder Wirkung ergiinzt werden.

Darauf und auf dem ermittelten regionalen Umweltzu-
stand3 aufbauend, werden medial bezogene, fachliche Um-
weltziele formuliert, die sich grob folgenden Zieltypen zu-
ordnen lassen:

B Erhalt der bestehenden Situation (bei weitgehend opti-
malen Raumsituationen),

B Erhalt und gleichzeitig Verbesserung, d.h. Optimierung/
Entwicklung der bestehenden Situation (bei mehr oder we-
niger fachlich noch akzeptablen Zustanden),

B Verbesserung der vorhandenen Situation (in Sanierungs-
bereichen).

Das gewahlte Beispiel fallt dabei iiberwiegend in letztge-
nannte Kategorie, da es sich bei der Fuhse im betrachteten
Abschnitt um ein ausgebautes, schadstoffbelastetes Gewas-
ser mit auf groBen Flachen intensiver ackerbaulicher Nut-
zung im Niederungsbereich handelt.

Flr Boden ist oberstes Ziel zunachst die nachhaltige Si-
cherung der 6kologischen Funktionen des belebten Bodens,
d.h. hier vor allem Vermeidung/Minderung von Inan-
spruchnahme, Strukturbeeintrachtigungen, Substanzverlust
und Schadstoffeintrag (s. auch Tab. 1). Aus der Vielzahl von

3 Ausgehend von Eigenschafts-/Empfindlichkeitsmerkmalen, Art
und Umfang der Einwirkung von Beeintrachtigungen bzw. Beein-
trachtigungsrisiken.
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Unterzielen, die sich hieraus wiederum ergeben, seien
schwerpunktmaBig die in bezug auf das o.g. Renaturie-
rungskonzeptund auch das Naturgut Wasser relevanten her-
ausgegriffen (s. Tab. 2).

In bezug auf Wasser ist besonders die nachhaltige Siche-
rung unbeeintrachtigter, funktionsfahiger Wasserkreis-
ldufe, mit dem erforderlichen Schutz von Grund- und Ober-
flachenwasser in quantitativer und qualitativer Hinsicht, ein-
schlieBlich der nachhaltigen Sicherung funktionsfahiger Re-
tentionsrdume bedeutsam.

Entsprechend dem Aspekt Boden sollen auch hier nur ei-
nige Umweltziele exemplarisch benannt werden (s. Tab. 2).
Dabei sind die Zielaussagen des niedersachsischen FlieBge-
wasserschutzsystems/-programms die fachlichen Vorgaben,
die als politisch gewollte, Gibergeordnete, landesweite Um-
weltqualitatsziele aufzufassen sind und schrittweise raum-
bzw. fallbezogen zu konkretisieren sind.

Anzumerken ist hierzu, daB die aufgefiihrten Ziele auf
den Naturraum der Braunschweig-Hildesheimer Bérde bezo-
gen sind. In anderen Naturrdumen sind Umweltziele ent-
sprechend regionsspezifisch zu formulieren und zu ergén-
zen. Je nach naturrdumlicher Situation werden sich auch un-
terschiedliche Zielprioritaten ergeben.

Im weiteren Planungsverlauf, hier innerhalb der Land-
schaftsplanbearbeitung und der Bearbeitung des Renaturie-
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Tab. 2. Beispiele fiir fachliche
Umweltziele zu Boden und
Wasser (aus: Landschaftsrah-
menplan Peine, 1992, Aus-
zug) (E = Erhalt der értlichen
Situation; V = Verbesserung
der értlichen Situation)

schaften der
Bdden ist zu

odell
Die Vielfalr der S_icherung der durch Grundwasser bzw. Bérdenregion:
Standorteigen- | Uberflutungen beeinfluBten Boden in den Fuhseniederung

Niederungen durch Erhalt der wichtigen
Standortbedingungen, u. a. der Vermeidung

miglichst voll-
stiandige Besei-
tigung anthro-
pogener Stir-
graflen hin-
sichtlich Was-
serqualitét und
Lebensraum-
struktur zu
sichern.

sichern. von Entwiisserungsmalinahmen und durch
Erhalt bodenschiitzender Vegetationsbestinde
wie Wald, Griinland und naturnaher, extensiv
genutzter Vegetationsbestinde wie Wald,
Griinland und naturnaher, extensiv genutzter
Vegetationsbestinde.
Verbesserung der Standortbedingungen Birdenregion:
(Grundwasserstinde, Uberflutungen) und Ent- Fuhseniederung
wicklung bodenschiitzender Vegetations-
bestinde.
Wasser
Die naturraum- | Die Einleitung von Schadstoffen aus nicht Bordenregion:
typischen klar abgrenzbaren Quellen, vor allem aus der Talraume mit Ackernutzung, z. B.
Fliefigewdisser- | Landwirtschaft, muB durch eine an die Fuhseniederung
strukturen im Standortbedingungen angepalite, umweltver-
Landkreis Peine | triigliche landwirtschaftliche Bodennutzung Landkreis
sind durch und verinderte Produktionsmethoden vermie- diffuse Stoffeintrige aus Siedlungs-

den werden.

Beeintrichtigungen der Gewiisser durch nicht
abbaubare Schadstoffe wie Schwermetalle,
chlorierte Kohlenwasserstoffe aus Pestiziden,
Losungsmitteln sowie industriellen
Hilfsstoffen und Radionuklide sind durch die
Anwendung der nach dem Stand der Technik
moglichen MaBnahmen zu vermeiden.

Die Lebensraumstruktur (Gewissermorpholo-
gie/Ausbauzustand) der FlieBgewiisser ist
durch die deutliche Reduzierung von Maf-
nahmen zur Gewésserunterhaltung, die die
Beseitigung bzw. (Teil-) Umgehung wasser-
wirtschaftlicher Querbauten oder Renaturie-
rungs- und RiickbaumaBnahmen an besonde-
ren (z. B. extrem naturfernen) Abschnitten zu
verbessern.

Durch Verbesserung von Gewisserglite und
Lebensraumstruktur ist im Landkreis Peine *
ein naturnahes, gesamtraumliches Oberfld-
chengewissersystem zu entwickeln, in dem
die Regulations- und Regenerationsleistungen
der Oberfldchengewisser gesichert ist.

bereichen

Landkreis
(aufgrund der Vielzahl von
Belastungsquellen)

Landkreis (alle FlieBgewisser)

Im Hinblick auf die Funktionen von
FlieBgewdssem als Verbin-
dungselemente sind Querbauwerke
und extrem naturferne Abschnitte
vorrangig zu beseitigen.

Im Landkreis Peine ist die Fuhse als
Hauptgewisser I. Prioritit im
"niedersédchsischen FlieBgewdsser-
schutzsystem™ mit Verbindungs-
funktion zwischen Geest und Bir-
denregion vorrangig zu verbessern.
Hierin ist die Verbesserung der
Zufliisse eingeschlossen.

rungskonzeptes fur die Fuhse, werden die Ziele weiterge-
hend konkretisiert und MaBnahmen sowie Zeithorizonte zur
Umsetzung entwickelt. Die Beschreibung des naturnahen
Zustandes im Vergleich zum Ist-Zustand (und ggf. auch
denkbaren, hier jedoch nicht weiter aufgefuhrten Entwick-
lungsméglichkeiten) bildet den orientierenden Rahmen
und MaBstab zur Auswahl fachlich sinnvoller MaBnahmen
(s. Tab. 3). Die Definition des naturnahen Zustandes, abgelei-

tet aus dem landesweiten UQZ des niedersachsischen Flie3-
gewasserschutzsystems ,Entwicklung eines naturnahen, re-
gionstypischen Zustandes der Fuhse”, stellt dabei bereits
Umweltqualitatsstandards dar, wodurch der allméahliche
Ubergang von fachlichen Umweltzielen der Landschaftspla-
nung zu politisch gewollten Umweltqualitatszielen statt-
findet. In Tabelle 4 sind schlieBlich sich daraus ergebende
MaBnahmen und Realisierungszeitraume dargestellt.
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Tab. 3. Gegenliberstellung
von naturnahem Zustand
und Ist-Zustand der Fuhse.

Morphologie

BezugsgrdBe ist der natur- Gefiille gering durchschnittlich 1,3 °/oo, Liingsgefille (gering)
nahe Zustand eines Fliel3- Substrat sandig-kiesig bis schluffig, mit organischen  |Feinsediment, organische Schlammauflage
gewdéssers (Potamal/FluB). Schlammauflagen
1. MeBstelle Broistedt, Strukturen unregelmiBige Ausformung des breiten Ge-  |begradigter FluBlauf, Trapezprofil, vereinzelt
2. MeBstelle Peine wiisserbettes mit Tief- und Flachwasserberei- |Stauhaltungen; Wassertiefe  konstant. In Ab-
Quslien: Renaturierargsion- chen, hohen Ufersteilwinden und Sand-/Kies- |schnitt IV Altgewisser. Anschliisse verrohrt oder
g : g binken (z. T. schlammig) Mdander, Altge-  |fehlend
zept Fuhse (1992); Dahl, wiisser
Hullen (1989) ==
Physikalisch-chemische Faktoren
Wasserfithrung  [langanhaltende Uberflutung der Aue, anson-  |inhomogene AbfluBcharakteristik bedingt durch
sten ausgeglichene Wasserfiihrung unterschiedliche Bodennutzungsstruktur und zu-
nehmende Versiegelung; bereits bei T = 2 kommt
es zu Ausuferungen, in einigen Bereichen liegt
die Uferboschung hoher als das Vorland, bei
Ausuferung werden groBere Uberflutungsflichen
beansprucht;
gemiB Generalplan Fuhse fiir LW-Flichen HW-
Sicherheit fiir T = 10 vorgesehen
FlieBgeschwin-  |mittel gering, bei Stauhaltungen zusitzlich herabgesetzt,
digkeit z. T. fast stehend
Temperatur jihrliche Temperaturschwankungen > 20%  |max.: 21,3° C; mit.: 12,1° C; min.: 4,8°C "
Temperatur < 22° C max.: 23,5° C; mit.: 12,0° C; min: 2,3°C %
Sauverstoffsitti- |riumlichen und zeitlichen Schwankungen [mg/l O] max.: 9,8; mit.: 7,8; min.: 3,7 H

gung/-gehall

unterworfen, O2-Min > 6 mg/l

max.: 10,4° C: mit.: 7,8° C: min.: 4,8°C?
(Sauverstoffsittigung

bei 0°C: 14,2 mgfl Oy

bei 25° C: 8,0 mg/l O,)

Priméreutro- mifBig Eutrophierungsgrad deutlich hher als natiirlich
hierung
Giiteklasse I mY, m-m 2
H-Wert, mittel (6.5 - 8,5) max.: 7,9 min: 72"
esamthirte max.: 8,0 min.; 727%
[BSBs <60mg/l0, [mg/10z) max.: 9,3 mit.: 84 min.: 7.5 "
max.: 9,8 mit: 7,1 min. 3,3
Ammonium < 0,3 mg/l [mg/l] max.: 13,0 mit.: 7,92 min.: 3.9 b
max.: 9.3 mit.: 3,89 min.: 0,112
INitrat <12mg/IN [mg/l] max.: 15,0 mit.: 8,2 min.: 4,5 n

max.: 15,0 mit: 94 min:53?

3. Entwicklung politischer Umweltqualitdtsziele

Im vorgenannten Beispiel war die Darstellung der Ableitung
von fachlichen Umweltzielen das Thema, wobei sich der
Ubergang zu Umweltqualitdtszielen bereits andeutete
(rédumliche, zeitliche Konkretisierung politisch gewollter
Zielvorgaben).

An einem etwas anders gelagerten Beispiel, namlich der
Entwicklung kommunaler Umweltqualitatsziele im Raum
Osnabriick (Runden et al. 1994) - basierend auf einer voran-
gegangenen Problemanalyse —soll nun gezeigt werden, wie
und in welchem Umfang fachliche Ziele umgesetzt werden
kénnen bzw. zu politisch gewollten Umweltqualitétszielen
werden.

Der ProzeB der politischen Zielfindung bedarf dabei ei-
nes Abwégungs- und Diskussionsprozesses Uber das, was als
Ziel politisch vertretbar erscheint, gewollt und somit durch-
setzbar ist, im Verhaltnis zu dem, was fachlich gefordert
wird, wobei eine Deckungsgleichheit nicht auszuschlieBen
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ist. Die Realisierung/Umsetzung von fachlichen Umweltzie-
len bendétigt also eine Akzeptanz dieser Ziele, die durch die
Eigenbindung der Betroffenen erreicht werden kann. Dabei
kann jedoch das (politisch) angestrebte Zielniveau je nach
Willen bzw. Bereitschaft der Betroffenen variieren und von
den fachlichen Umweltzielen abweichen. Diese Variations-
maoglichkeiten mit ihren Auswirkungen lassen sich zum Bei-
spiel in Formvon Szenarien darstellen. Anhand des zentralen
kommunalen Themenkomplexes Siedlungsentwicklung, mit
seinen Auswirkungen auf die hier betrachteten Schutzgiiter,
soll dies in bezug auf kommunale UQZ fur Boden und Wasser
kurz nédher aufgezeigt werden.

In Tabelle 5 sind drei Szenarien entsprechend unter-
schiedlichen Ziel- bzw. Anspruchsniveaus fiir die fiktive Kom-
mune XXX dargestellt:

Szenario A orientiert sich am derzeitigen Planungsstand
(Trend-Szenario, Erhalt des Status quo bzw. Sa-
nierung unter Beachtung bestehender Vorga-
ben);



Gockel - Umweltziele/Umweltqualitatsziele fur Boden und Wasser

< 0,3 mg/l (max.0,2-04)

[mg/l] max.: 1,7 mit.: 1,08 min.: 0,69 "
max.: 1,4 mit.: 1,04 min.: 0,55 %

Vegetation

Wasservegetation
(weitestgehend
ohne anthropoge-
nen EinfluB)

Sparganium emersum-Gesellschaft und Pota-
mogeton pectinatus, Rohrichte (Phragmition,
Phalaridion), in Altgewiissern Schwimmblatt-
gesellschaften (Nymphaeion)

'Wasservegetation
(maBiger anthro-
ppogener EinfluB)

Zunahme von Rohricht- und Wasserpflanzen
bei htherem Lichteinfall infolge fehlender
Gehblze; verstirktes Aufkommen von Klein-
laichkrdutern in der Sparganium emersum-
Gesellschaft, Dominanz des Myriophyllo-Nu-
pharetum in den Altwissern

artenarm, Laichkraut (Potam. pectinatus)
dominant

Auenvegetation

(PNV)

Eichen-Hainbuchenwald und Eichen-Ulmen-
Auwald, stellenw. Erlenbruchwald, Erlen-
Eschenwald.

Im nérdlichen Niederungsabschnitt ab Ilsede:
Eichen-Ulmen-Auwald, 6rtl. Eichen-Hainbu-
chenwald, Weidengebiisch und -ufersaumwald
(Weichholzaue, Salicion albae), randl. Erlen-
bruchwald

Auenvegetation
(maBiger anthro-
pogener Einfluf)

bei Minderung des Wassereinflusses Eichen-
Hainbuchen-(Carpinion) bis Buchenwiilder
(Fagion) anstelle des Hartholz-Auewaldes,
statt des Erlenbruchs Traubenkirschen-Erlen-
Eschenwald (Pruno-Fraxinetum); bei extensi-
ver landwirtsch. Nutzung oder Brache Feucht-
wiesen (haupts. Calthion, auch Molinion),
Flutrasen (Agrostion stoloniferae), Ufer- bzw.
Hochstaudenfluren (Filipendulion, Caly-
stegion), GroBseggenrieder (Magnocarcion),
Rohricht (Phragmition), Feuchtgebiische

Auwald fehlt quasi, wenig Uferbegleitgehilze
Neuanpflanzungen Skologisch ungiinstig an
Baschungsoberkante, dominierend Ruderalfluren
(Gras- u. Krautfluren), z. T. Schilf- und Rohr-
glanzgrasrohrichte.

Im Abschnitt [V dominiert auentypische Vege-
tation (Griinland, Gehdlze, Réhricht, Brachen).

Charakteristi-
sche Faunenele-
mente

Weilstorch, Uferschwalbe, diverse Wasser-

visgel an den Altgewiissern, Sumpf- und Wie-
senvigel, Fischotter, reiche Amphibienfauna,
Barbe, Schlammpeitzger, artenreiche Wirbel-

Wirbellosenfauna verarmt (REUscH 1988), zuneh-
mend Arten, die Gewisserverddung anzeigen
(Tubifex, Schwefelbakterien, Rote Zuckmiicken-
larve). In Abschnitt IV Vorkommen von Wiesen-

Tabelle 3.
Fortsetzung.

losenfauna maBig ndhrstoffreicher Fliisse

vogeln (Wiesenpieper, GroBer Brachvogel,
Braunkehlchen) und WeiBstorch

Szenario B orientiertsich an einer deutlichen Verbesserung
der gegenwartigen Umweltsituation;

orientiert sich an einer optimalen Umweltsitua-
tion unter BerUcksichtigung bestimmter ,Sach-
zwénge” in der Kommune (fachliche Umwelt-
qualitétsziele/fachliche Empfehlung;

s. Runden et al., 1994).

Szenario C

In Abh&ngigkeit vom jeweiligen Zielszenario ergeben sich
unterschiedliche MaBnahmen zur Realisierung und unter-
schiedliche Auswirkungen auf die betroffenen Umweltbe-
reiche bzw. NaturgUter und Nutzungsbereiche (hier Bevél-
kerungszuwachs, Versiegelungsflachenzunahme und Was-
serbedarf).

Als Umweltqualitatsziele sind schlieBlich diejenigen zu
bezeichnen, die von dem kommunalen Entscheidungstrager
als Ergebnis einer Zieldiskussion anhand z.B. der beschriebe-
nen Szenarien ausgewahlt wurden. Beziehen sich die fachli-
chen Ziele bzw. Zielperspektiven also auf das Anspruchsni-

veau der Umweltvorsorge und wird sich politisch fur den Er-
halt des Status quo mit der Zielperspektive ,Beibehaltung
der derzeitigen F-Planung” entschieden, so verbleibt eine
deutliche Kluft im Hinblick auf Ziele und Auswirkungen fir
Boden und Wasser und die Frage, warum eine weiterge-
hende, optimalere Umweltqualitat nicht angestrebt wurde,
bzw. welche Hemmnisse geltend gemacht wurden. Den Ent-
scheidungstrégern ist anhand der Szenarien dabei bewufBt,
welche Auswirkung aus ihren Entscheidungen resultieren,
d.h. woftir und wogegen sie sich entscheiden.

4. Erfahrungen/Ausblick

Aus Erfahrungen in der Entwicklung von UQZ im Raum Osna-
briick muB festgestellt werden, daB oftmals die Bereitschaft
zu verbindlichen Festlegungen gering ist, weil

B bisher zuwenig Auseinandersetzung um mdogliche UQZ
stattgefunden hat (Konsequenz des Handelns ist nicht klar),
m den Umweltbelangen (insbesondere Boden und Grund-
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- Extensivierung von Griinland,
Entwicklung von Griinlandansaat| 000000 000000 {00000
zu extensivem Griinland

- Stillegung von Ackerflichen
(Griinland oder Sukzession/Rra- ooo0oo | 0ooooo |ooooop
che)

- Forderung der natiirlichen Flie- | 000000 (000000 (DOOOOp
gewisserdynamik

- Umgehung/Umbau von Quer-, |000000 (DOO000 |(eeeee)
Sohl- und Uferbauwerken

- Wiederverndssung/Drainagen  |000000 |00000O0 (eee@e)
verschliefien

- Aufweiten/Anstau von Griben |000000 000000 (eeee@ep

- Anlage/Erginzung von Uferrand-| O@000 (000000 (eeeeep
streifen

- Forderung von Rohrichtarten,  |0000O00C |e®ee®) 00008)
Mahd ruderalisierter Bestinde

Tab. 4. MaBBnahmen und Realisie-
rungszeitrdume zur Fuhserenatu-
rierung (aus: Landschaftsplan
Lengede, 1992, Auszug)

Niederungen, v. a. Fuhse

Niederungen, v. a. Fuhse

Fuhse und Nebengewisser

Fuhse und Nebengewiisser

Niederungen, v. a. Fuhse

Niederungen, v. a. Fuhse

Fuhse und Nebengewiisser

Fuhseniederung

T Als weiterer MaBnahmen-
bereich ist hier natiirlich auch die

ooop MaBnahme ist kontinuierlich iiber einen lingeren Zeitraum durchzufiihren
ooop zeitliche Prioritit fiir MaBnahmen
oeoh MabBnahme ist bei Bedarf fortzusetzen bzw. durchzufiihren

wasser) zu geringe Bedeutung beigemessen wird (im Ver-
héltnis z. B. zur Baulandausweisung),

B Umweltschutz (gerade heute wieder) als zu teuer oder
Einzelinteressen entgegenstehend bezeichnetwird, als nicht
durchsetzbar gegentber der Bevolkerung gilt,

m langfristige Bindungen im Tagesgeschaft Politik gescheut
werden.

UQZ bleiben daher oft am gesetzlich vorgeschriebenen
(Mindest-)Niveau hédngen, welches nicht unbedingt auf Vor-
sorge ausgerichtet ist (z.B. Grenzwerte der Klarschlamm-
oder der Trinkwasserverordnung). Bedeutet dies nun, eine
verstarkte Stravegie des Von-oben-nach-unten, also ver-
starkte staatliche Vorschriften statt Eigeninitiative z.B. auf
kommunaler Ebene einzufordern?

Tatsache ist, daB3 die Verbesserung oder Sicherung von
Umweltqualitdt oft nur bei entsprechend vorhandenen,
(fachlich-)rechtlichen Vorgaben realisierbar ist (z.B. auf-
grund von Anforderungen einzelner Fachgesetze, Verord-
nungen etc.). Andererseits ist, gerade im kommunalen Be-
reich, Umweltpolitik nur ein Politikbereich unter vielen, mit
entsprechend eigenen Zielsetzungen, wodurch vielfach Ziel-
konflikte mit fachlichen Umweltzielen zwangslaufig sind.

AuBerdem bedarf es regionaler Spezifikationen vorge-
gebener Normen bzw. es verbleiben immer eine Reihe
(kommunaler) Handlungsfelder, die zwar umweltrelevante
Effekte aufweisen, jedoch nicht durchgéngig durch tber-
geordnete Normen und Gesetze im Sinne einer Umweltvor-
sorge geregelt werden kénnen und im Rahmen der Beibe-
haltung (oder ,Neuentwicklung”) von regionaler Eigenver-
antwortlichkeit wohl auch nicht unbedingt bis ins Detail ge-
regelt werden sollten.
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Verringerung von direkten Schad-
stoffeinleitungen zu nennen.

Die Lésung von Zielkonflikten auf kommunaler Ebene
sollte hier den 6rtlichen Entscheidungstragem vorbehalten
bleiben.

Eine besonders hohe Bedeutung kommt bei der Umset-
zung von fachlichen Umweltzielen dabei der Diskussion mit
den értlichen Entscheidungstragern zu. Deutlich missen
hier der Umweltzustand, die daraus resultierenden fachli-
chen Umweltziele (bzw. deren Niveau), der Handlungsspiel-
raum der Betroffenen (z.B. Gemeinde) bzw. entgegenste-
hende Ziele und die schlieBlich von den Enscheidungstragem
angestrebten Umweltqualitatsziele benannt werden (und
warum Umweltvorsorge ggf. nicht erwilnscht ist). Geeignet
ist hierfur sicherlich auch die angesprochene Zielszenarien-
technik.

Erforderlich ist die Uberwindung von theoretischen und
praktischen Defiziten. Dies gilt gerade fir Boden und Wasser
—Schutzguter, die z. B. auf kommunaler Ebene bisher oft sehr
stiefmiitterlich behandelt werden (z.B. bezuglich Versiege-
lung und Grundwasserneubildung). Wenn eine Beachtung
von Zielen zum Bodenschutz die Siedlungsentwicklung be-
hindern wiurde, tritt dabei z. B. gelegentlich die Frage auf, ob
eine Versiegelung auf Acker tGberhaupt ein Eingriff ist. Der
Stellenwert dieser Schutzguter steigti.d.R. nur dann, wenn
durch eine Beeintréchtigung die Entwicklungsmdéglichkei-
ten der Gemeinde direkt gefahrdet werden (z.B. durch Trink-
wasserknappheit oder Schadstoffbelastungen von Boden
und Wasser).

Die Weiterentwicklung von Umsetzungsmodellen, die
das Von-oben-nach-unten (lbergeordnete Vorschriften/
Vorgaben) mit dem Von-unten-nach-oben (Eigeninitiative
der Betroffenen) zusammenfiihren, ist daher von groBer
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Tab. 5. Zielszenarium fiir
kommunale UQZ

(Quelle: Runden et al. 1994)

Bedeutung, wobei der Wille zu verbindlichen Festlegungen,
z.B. die Festschreibung auf einen maximalen Siedlungsfla-
chenanteil 0.4., jedoch nicht tberbewertet werden darf.
Ubergeordnete Vorschriften/Vorgaben miissen den Rahmen
setzen, der regional und fachlich auf den unteren Ebenen zu
fullen, zu préazisieren und zu erweitern ist. Ziel sollte sein,
nicht auf einem politischen Minimum ,hangen” zu bleiben,

Kommune XXX | Themenkomplex Siedlungsentwicklung

Betroffene Boden, Grundwasser, Arten- und Lebensgemeinschaften

Umweltbereiche

Zustandigkeit Kommune iiber Flichennutzungs- und Bauleitplanung

Problem- Nach der derzeitigen Flichennutzungsplanung ist eine erhebliche Uberdimensionierung von
beschreibung Bauland abzusehen mit teilweise hoher Problematik der einzelnen Flichen aus Umweltsicht
Fachliche Ziele |- Okologisch vertrigliche Bauweise

- Okologisch vertretbare Flichenauswahl

Szenario A

Beibehaltung der derzeiti-
gen F-Planung

Szenario B
e =
Reduzierung der Bauland-

ausweisung und die pro-
blematischen Flachen
Optimierung der derzeiti-
gen Planung durch speziel-
le Festsetzungen

Szenario C

Reduzierung des Flichen-
umfangs / gezielte Fli-
chenauswahl nach Um-
weltgesichtspunkten
Beriicksichtigung 6kologi-
scher Belange in der ge-
samten Bauleitplanung

wie Status Quo

E-Plan-Anderung, Verzicht
auf Fliachen xy
Ortsrandgestaltung nach
Norden

Festsetzungen zur Begrii-
nung der Fliche xy

gezielte Auswahl von 40 ha
zur Bebauung nach Kon-
fliktanalyse

Leitlinien zum tkologischen
Bauen (Festsetzungs-
mdglichkeiten etc.) und
verwaltungsintern binden

groBflichige Versiegelung
von 130 ha Boden, Verlust
der Grundwasserneubil-
dungsrate zu 40 % auf die-
sen Flichen

Stirung wertvoller Land-
schaftsteile fiir die Erho-
lung, Uberschreiten der
LSG-Grenze

Storung wertvoller Biotop-
schutzbereiche

groBflichige Versiegelung
von 110 ha Boden, Verlust
der Grundwasserneubil-
dungsrate zu 40 % auf die-
sen Flichen

Verbesserung des Orls-
bildes nach Norden

Verringerung der Belastung
durch Bebauung insgesamt
Versiegelung von 40 ha
Boden, Ausgleich durch
gezielte Versickerung von
Regenwasser sowie Ent-
siegelung an anderer Stelle

Bevilkerungsanstieg um
30 %

Anstieg Versiegelungs-
anteil der Siedlungsfliche
von derzeit 9,5 auf 13,5 %
bei angespannter Entnah-
mesituation groBe Proble-
me fiir Trinkwassernutzung
zu erwarten (Wasserbedarf
des Bevilkerungsanstiegs
kann nicht gedeckt werden)

Bevilkerungsanstieg um
25 %

Anstieg Versiegelungs-
anteil der Siedlungsfliche
von derzeit 9.5 auf 12,9 %
bei angespannter Entnah-
mesituation nach wie vor
Probleme fiir Trinkwasser-
nutzung zu erwarten (Was-
serbedarf des Bevilke-
rungsanstiegs kann nicht
gedeckt werden)

Bevilkerungsanstieg um

11 %

Anstieg Versiegelungsanteil
der Siedlungsflache von
derzeit 9,5 auf 10,7 %
drastische Einsparprogram-
me fiir Trinkwassernutzung
notig

Kommune, inshesondere
Bauamt

Kommune, insbesondere
Bauamt

sondern politisch und fachlich vertretbare Zielsetzungen auf
anspruchsvollem Niveau zu finden. Analog zu Beispielen aus
der Wirtschaft ware hier méglicherweise eine Art ,, 6kologi-
sches Gutesiegel” fir Kommunen ein Ansporn.

Im Rahmen der eingangs angesprochenen Gewdsserre-
naturierung decken sich dabei erfreulicherweise viele Inter-
essen (Land, Kreis, Gemeinde, Unterhaltungsverband), so
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daB Umsetzungsmoglichkeiten (gegeben auch aus Kom-
pensationserfordernissen) bestehen und genutzt werden
sollen. Beispielsweise besteht eine Bereitschaft der betroffe-
nen Gemeinde, z.B. durch bauleitplanerische Darstellungen
eine Eigenbindung einzugehen. Landespolitische Vorgaben
werden also durch Bereitschaft zur Umweltqualitatsverbes-
serung von unten her unterstitzt und dadurch erst reali-
sierbar, da diese Ziele regional und lokal akzeptiert werden.
An dieser Diskussion im Hinblick auf die Akzeptanz von Zie-
len des Boden- und Wasserschutzes muB8 die Landschaftspla-
nung dabei als fachliche Ergédnzung verstarkt teilnehmen.
Eine bloBe Zielbeschreibung reicht nicht aus, erforderlich
sind Hilfen zur Umsetzung, um Gemeinden, Landkreise und
fachliche Nutzergruppen bzw. Betroffene nicht zu Uberfor-
dern. Hierzu gehéren u. a. '

B Zeitschienen und Prioritatenlisten,

B Integrations- und Auswertungshilfen,

B intensive Diskussionen mit den Betroffenen,

B eine adressatenfreundliche und transparente Darstellung
von Zielen, MaBnahmen und Auswirkungen in der ,Sprache
der Burger”,

B eine Begrenzung vewirrender Begriffsbestimmungen
und Konzepte, die letztendlich Gleiches meinen oder beab-
sichtigen und

B gerade in bezug auf Boden und Wasser v.a. auch die Dar-
stellung der Bedeutung dieser Naturgiter im Naturhaushalt
bzw. der Bedeutung fir eine lebenswerte, saubere Umwelt.

Weitere wesentliche Vorausetzungen zur verbesserten
Umsetzung von Zielen flr Boden und Wasser, aber auch die
Ubrigen Naturguter sind dartber hinaus beispielsweise
auch:

B Umwelt(weiter)bildung der Entscheidungstrédger und
Betroffenen, um zu fachkompetent(er)en Entscheidungen
zu gelangen. Hier sind Planer und Politiker gefragt;

B Starkung der Umwelt- und Naturschutzverbande als
.Kontrolle” der Politik;

B Aufweis des Arbeitplatzpotentials im Umwelt- und Na-
turschutz;

m starkere Beriicksichtigung von langfristigen Auswirkun-
gen Okologischer Schaden/Beeintréchtigungen (auch unter
Betrachtung 6konomischer Aspekte) und

B starkere Wichtung langfristig ausgerichteten, zukunfts-
orientierten Handelns in allen Politikbereichen;

B Bereitschaft der Entscheidungstrager zur Verbesserung
der Umweltqualitat (auch Gber den bisherigen gesetzlichen
Rahmen hinaus) und Bereitschaft zur Selbstbindung an ei-
genverantwortlich gewahlte Ziele.

AbschlieBend bleibt zu sagen, daB gerade im Hinblick auf
die derzeitigen, theoretischen Diskussionen um ,,neue” und
.andere” Konzepte im Umwelt- und Naturschutz und damit
neue Begriffe — die moglicherweise die Umsetzung von Zie-
len durch Verunsicherung und Verwirrung Betroffener auch
erschweren kénnen -, dem (politischen) praktischen ProzeB
der Zielbestimmung und Zielakzeptanz gréBte Bedeutung
zukommt. Planungen, Konzepte mussen fur die Entschei-
dungstrager nachvollziehbar sein, Ziele und konkrete MaB-
nahmen mussen intensiv diskutiert werden, die Entschei-
dungstrager selber mussen sich der Konsequenz ihres Han-
delns bewuBt sein, sie missen um die méglichen Auswirkun-
gen ihrer Entscheidung wissen.
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Projekte zum Schutz und
zur Sanierung von
Gewasserlandschaften in
Norddeutschland

von Karsten Borggrafe

Die Mehrzah| der norddeutschen FlieBgewasser wurde in
den letzten Jahrzehnten nach rein hydraulischen Gesichts-
punkten ausgebaut, um das Wasser méglichst schnell aus der
Landschaft abzufiihren oder das Gewasser als Transportweg
fur Lasten oder Abfalle zu nutzen. Die enge Kopplung von
Gewasser und Aue wurde dabei weitgehend aufgehoben. So
schatzen Drachenfels und Mey (1988), daB nur noch 3 % der
Gewasser in Niedersachsen als schutzwiirdige FlieBgewas-
serabschnitte eingestuft werden kénnen. D.h., selbst wenn
diese Gewasser gesichert werden kénnten, reicht dies bei
weitem nicht aus, um das naturraumtypische Artenpotential
langfristig zu erhalten. Zudem bewirkt ein zunehmendes In-
teresse an naturnaher Freizeitgestaltung einen starken Er-
holungsdruck auf die wenigen bestehenden intakten FluB-
landschaften, womit ein weiteres Konfliktpotential ent-
steht. Eine Aussperrung des Menschen aus den sogenannten
Jschutzwirdigen” Landschaften kann kein langfristiges Ziel
der Naturschutzbemiihungen darstellen und wiirde Gesell-
schaftund ,,Natur” —wenn diese denn zu trennen sind —noch
weiter entfremden. Neben der Sicherstellung der intakten
FlieBgewasser / Landschaften muB es daher vorrangiges Ziel
sein, eine Revitalisierung anthropogen tUberformter FlieBge-
wasser / Landschaften einzuleiten.

Eine Vielzahl von FlieBgewasserprojekten setzt sich da-
her in Norddeutschland mit der Renaturierung, Revitalisie-
rung, Sanierung oder Sicherung der Lebensrdume ausein-
ander. In unterschiedlichen Arbeitsgruppen diskutierten
Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen aus norddeutschen FlieB3-
gewdsserprojekten im Rahmen von zwei Workshops
(1993/1994) in Hankensbttel Teilaspekte und Erfahrungen
aus den einzelnen Projekten. Die z.T. sehr unterschiedlichen
Ausgangssituationen und Leitbilder erfordern daher auch
regional angepaBte und abgestimmte Planungen, MaBnah-
menpakete und Umsetzungsstrategien. Allgemeingultige
Losungen kann es nicht geben. Wichtig erscheint jedoch ein
konstruktiver Erfahrungsaustausch zwischen den Projekten
hinsichtlich der Herangehensweise an Planung, Umsetzung
und wissenschaftliche Begleitung und der dabei gewonne-
nen Erkenntnisse. Theoretische Erkenntnisse mit der prakti-
schen Umsetzung zu verkniipfen und weiterzuentwickeln,
ist eine wichtige Aufgabe fur die Zukunft.

Trotz der Vielzahl der FlieBgewasserprojekte missen wir
uns fragen, wie viele von ihnen werden oder wurden in der
Praxis umgesetzt? In der Mehrzahl der Projekte kommt ein
Bruch nach der Bestandsaufnahme und Planung, die Umset-
zung erfolgt nicht oder nur in Bruchstiicken. Da jedoch an
FlieBgewaésser gebundene Organismen im Gewdésser im Ab-
lauf der Entwicklungsstadien und Jahreszeiten unterschied-
liche Teillebensraume benétigen und Wanderungen im Ge-

wasser vornehmen, bzw. Belastungen aus dem Oberlauf mit
der flieBenden Welle auch den Unterlauf erreichen, mussen
wir jeweils das gesamte Gewassersystem bei Revitalisierun-
gen / Sanierungen etc. betrachten. Dazu gehdren auch die
vielféltigen EinflUsse aus der umgebenden Aue und dem
Einzugsgebiet.

Bei der MaBnahmenplanung steht man immer wieder
vor der Frage nach der Form und dem Umfang des Eingriffes,
der nétig ist, um eine eigendynamische Entwicklung einzu-
leiten und zulassen zu kénnen. Der derzeitige Stand der For-
schung bestarkt eine Reduktion der technischen und gestal-
terischen Eingriffe des Menschen auf das notwendige Mi-
nimum, was sich auch in der Mehrzahl der Projekte wider-
spiegelt. Ein wichtiger Faktor fir eine Entscheidung, wo das
notwendige Minimum liegt, ist der Zeitrahmen, der akzep-
tiert wird, um eine intendierte dkologische Verbesserung zu
erreichen. Grundséatzlich besteht sicherlich Einigkeit dar-
Uber, daB eine vollstdndige Restitution der Lebensgemein-
schaften sehr lange Zeitraume beansprucht. Welche zeitliche
Dimension fir eine angestrebte dkologische Verbesserung
Lerlaubt” wird, hdngt nicht zuletzt von der Geduld der Geld-
geber und politischen Entscheidungstrager ab. Fir zeitliche
Dimensionen der Entwicklungsabléufe bei differenzierter
Eingriffsintensitat bestehtsicherlich noch Forschungsbedarf,
um den notwendigen ,Eingriffsbedarf” aus naturschutz-
fachlicher und gesellschaftlicher Sicht zu begriinden.

Ebenso gibt es bei den Um- und Durchsetzungsstrategien
der MaBnahmen ein breites Spektrum, das an die regionale
Situation und das jeweilige Leitbild angepalBt werden mufB.
Naturschutz sollte jedoch grundsatzliche als demokratische,
gesellschaftliche Aufgabe verstanden werden, in dem die
Akzeptanz bei den Betroffenen / der &rtlichen Bevélkerung
durch einen offenen Dialog gesucht wird und eine konsens-
fahige Losung gemeinsam entwickelt wird. Dabei hangt der
Umfang und die Qualitét der MaBnahmen letztendlich auch
von dem hergestellten Grad der Akzeptanz ab. In diesem Fall
ist die Offentlichkeitsarbeit das wichtigste Instrumentarium,
welches zu einem nachhaltigen Gelingen eines Projektes bei-
tragen kann. In anderen Féllen wird bewuBt keine Offent-
lichkeitsarbeit betrieben, um eine zu erwartende Opposition
gegen das Naturschutzvorhaben zu verhindern. Wie Luz
(1992) allerdings richtig formulierte, findet die Umsetzung
6kologischer Konzepte in 6kologisches Handeln nicht durch
das Okosystem selbst, sondern im gesellschaftlichen System
statt.

FuUr eine nachhaltige Sicherung und Weiterentwicklung
der Naturschutzziele auch Gber die Projektlaufzeiten hinaus
muB eine Identifikation der &rtlichen Bevolkerung mit den
Naturschutzzielen bewirkt werden. Hierflr ist jedoch eine
angemessene finanzielle und personelle Ausstattung der
Vorhaben fur den Bereich der Offentlichkeitsarbeit die Vor-
aussetzung (5-10 % der Projektmittel?)!

Im offenen ProzeB betriebene, die sich mit den Verande-
rungen im Ablauf des Projektes weiterentwickelt, erfordert
eine kontinuierliche Betreuung. Mit Verdnderungen der
Akzeptanz, dem Wissensstand, den gesellschaftlichen Rah-
menbedingungen verandert sich der fachlich begriindete
und umsetzbare Umfang und die Qualitat der MaBnahmen.
Da jedoch in vielen Projekten und generell in der Lands-
chaftsplanung mit den derzeitigen Instrumenten und Vorga-
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ben eine prozeBhafte Planung nicht durchsetzbar ist, muf
hier auf ein Umdenken und eine Weiterentwicklung der Pla-
nungsinstrumente hingewirkt werden. Natur, Gesellschaft
und Planung missen als ein sich gemeinsam weiterentwik-
kelnder ProzeB verstanden werden.

Der konstruktive Erfahrungsaustausch zwischen den
FlieBgewasserprojekten soll 1996 fortgesetzt werden.

Literatur

Drachenfels, O. v.; May, H. 1988: Erfassung der flr den Natur-

Das Hunte-Projekt -
Nachbetrachtung aus Sicht
der biologischen Teilprojekte

von G. Wiegleb

1. Einleitung

Der folgende Vortrag kann nicht den Anspruch erheben, das
Hunteprojekt in seiner Gesamtheit zu vertreten. Ich gebe
deshalb eine subjektive Einschatzung der Zielsetzungen, des
Ablaufes und der bisherigen Ergebnisse aus der Sicht der bio-
logischen Teilprojekte, speziell des Teilprojektes ,Gewads-
servegetation”.

Besonders mochte ich auf die wissenschaftliche Metho-
dik eingehen, sowoh| was die Vorgehensweise insgesamt als
auch was die Vorgehensweise der biologischen Teilprojekte
betrifft. Im Mittelpunkt steht dabei die Darstellung der Leit-
bildentwicklung und eine ausfihrliche Begriindung der Not-
wendigkeit dieses Vorgehens. Ergebnisse behandele ich nur
insoweit, als ich kurz auf den Sinn von bestimmten biologi-
schen Erfassungen (,,Warum Makrophyten?”) eingehe.

2. Arbeitsablauf

Die ,6kologisch begriindete Sanierung” im Sinne des Hun-
te-Projektes hatte als ZielgréBe die naturraum- und stand-
orttypischen Lebensgemeinschaften ausgewahlt. Das Hun-
te-Projekt war insgesamt ,biologie-lastig”, acht der vier-
zehn Teilprojekte waren biologisch ausgerichtet. Aus der Be-
tonung der Lebensgemeinschaften ergab sich unmittelbar
die Frage nach den 6kologischen Voraussetzungen, die fiir
den Erhalt und die Wiederherstellung solcher Lebensge-
meinschaften notwendig sind. Die Schaffung und Erhaltung
der physikalisch-chemischen Rahmenbedingungen als Le-
bensgrundlage der Lebensgemeinschaften erschien damit
unverzichtbar.

Nutzungen wurden bei der Diskussion der Ziele und MaB-
nahmen nicht bertcksichtigt. Alle Vorschlage des Huntepro-
jektes verstehen sich im Sinne einer ,unabgestimmten Na-
turschutzfachplanung”, d.h. sie nennen die Faktoren, die
nach dem gegenwartigen Wissensstand fir den Erhalt der
erwinschten Lebensgemeinschaften nétig sind.
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Das konkrete Vorgehen im Hunte-Projekt insgesamt war
wie folgt:

1. Bestandsaufnahme

Die Bestandsaufnahme gliederte sich in die Analyse des Le-
bensraums (besonders von Wasserglite, Gewasserstruktur
und Durchgéngigkeit), die Analyse der Lebensgemeinschaf-
ten (Flora und Fauna) und die Auswertung naturraumbezo-
gener Daten incl. der historischen Rekonstruktion.

2. Leitbildentwicklung

Die Leitbildentwicklung war vom ersten Tag an ein Schwer-
punktthema des Hunteprojektes. Es war von vornherein von
allen Beteiligten akzeptiert worden, daB3 ohne ein, wenn
auch zunéachst grobes, Leitbild eine spatere Bewertung des
Ist-Zustandes unmaglich ist.

3. Bewertung des Ist-Zustandes

Aus der Darstellung der Defizite des Ist-Zustandes im Ver-
gleich zu den entwickelten Leitbildern ergab sich die Bewer-
tung der vorgefundenen Verhaltnisse und damit auch der
AnstoB zum Vorschlag von MaBnahmen zur Verbesserung
(= 6kologische Sanierung).

4. Prazisierung der Zielvorstellungen

Dieses ist kein linearer Ablauf, sondern die Punkte 2. bis 4.
wurden mehrfach durchlaufen. Selbstverstandlich konnten
im Verlauf des Projektes die Zielvorstellungen wesentlich
prazisiert werden. Dies gilt sowohl fur das Huntegebiet als
Ganzes als auch die Modellstrecken.

5. Diskussion der Planungsalternativen

Erst im Rahmen dieses abschlieBenden Schrittes fand eine
Prifung der technischen und hydraulischen Machbarkeit be-
stimmter zielorientierter MaBnahmen sowie auch ein Ab-
gleich verschiedener Nutzungsinteressen statt.

Was noch fehlt, ist die Durchfihrung von MaBnahmen
(sowohl im Huntegebiet als auch in den Modellstrecken), de-
ren exakte wissenschaftliche Begleitung und eine umfas-
sende Wirksamkeitsanalyse. Ob das Projekt je entspre-
chende Konsequenzen haben wird, ist fraglich. Auf Ideen
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des Hunteprojektes beruhende Planungen im Hunteraum
sind bisher nicht bekannt geworden. Eher werden altere
Planungen, die zwischenzeitlich ruhten, wieder aufge-
nommen. Die Einbindung des Projektes in die regionalen
Entscheidungsprozesse war sicher mangelhaft, so daB3 man
die zuktinftige Akzeptanz der entwickelten Leitlinien skep-
tisch beurteilen muB. Das Hunteprojekt selbst konnte auf-
grund der GréBe des UG keine Detailplanungen liefern.

3. Vorgehensweise der biologischen Teilprojekte

Die biologischen Teilprojekte widmeten sich zunachst vor al-
lem der Zustandserfassung. Eine biologische Zustandserfas-
sung ist im Rahmen von dkologischen Sanierungsprojekten
aus folgenden Griinden unverzichtbar:
® Ohne Kenntnis des Ist-Zustandes der Lebensgemeinschaf-
ten (Flora, Fauna) ist eine 6kologische Bewertung unmég-
lich, da diese ja den Vergleich des Ist-Zustandes mit einem
Soll-Zustand (als Leitbild oder operationale Zielvorstellung)
beinhaltet.
m Ohne Kenntnis des Ist-Zustandes ist es unmdglich, spater
die Wirksamkeit von MaBnahmen oder deren Unterlassung
einzuschéatzen.

Die Zustandserfassung geschah in drei Teilschritten:

Phase I: Ubersichtskartierung (1990)

70 Gewasserstrecken verschiedenen Ausbauzustandes (bo-
tanisch sogar 110), verteilt Gber sieben naturraumliche Re-
gionen, wurden kartiert.

Phase Il: Detailkartierung der Modellstrecken (1991)
Auswahlkriterien fur die Modellstrecken waren offensichtli-
cher Sanierungsbedarf (z.B. Hunte-Stauwehrstrecke, Hun-
te-Erosionsstrecke), Reprasentativitat fur den jeweiligen Na-
turraum (Nebengewasser wie Dadau, Lehte und Katenbake)
und Vorliegen von Problemen Uberregionaler Bedeutung
(Hunteunterdikerung).

Phase |lI: Erarbeitung der Gesamtkonzeption (1992)

Die endgultige Erarbeitung der Gesamtkonzeption steht
noch aus. Typisch fur das Hunte-Projekt war ein exemplari-
sches Vorgehen. Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse ist si-
cher gering, da jedes Gewasser, ja jeder Gewasserabschnitt
seine speziellen Eigenheiten hat, die es zu bericksichtigen
gilt. Eher Ubertragbar sind Methoden und grundsatzliche
Vorgehensweisen, wie sie im Hunteprojekt entwickelt wur-
den.

4. Leitbildentwicklung

Fir das Hunteprojekt galt als Axiom: Ohne Leitbild gibt es
keine Sanierung, Renaturierung, Revitalisierung o.4a. Die
Entwicklung von Leitbildern ist ein schmerzlicher und lang-
wieriger ProzeB im Rahmen eines solchen Projektes, in dem
Wissenschaftler ganz unterschiedlicher Fachrichtungen zu-
sammenarbeiten und entsprechend unterschiedliche
.Selbstverstandlichkeiten” einbringen. Man muB sich der
Herausforderung aber stellen.

Als Input zur Leitbildentwicklung treten und traten auch
im Hunteprojekt verschiedene Elemente auf, z.B.:

B Wissenschaftliche Vorstellungen, z.B. von der Machbar-
keit oder Nicht-Machbarkeit von Natur. Hier gab es wie tber-
all die Fraktionen der ,Gestalter” (die fur AltarmanschluB
u.4. Eingriffe votierten) und der , Unterlasser” (die die natur-
liche Sukzession und Eigendynamik des Gewassers beton-
ten).

B Fakten wie naturrrdumliche Gegebenheiten, aktuelles
biologisches Potential und historische Zustdnde (letztere
hypothetisch, nicht absolut).

B Gesellschaftliche Rahmenbedingungen. Nutzungen wur-
den zwar in der Fachplanung nicht berlcksichtigt, aber ein
Abgleich auf Sozialvertraglichkeit aller Vorschlage war
trotzdem nétig.

Ein wirklich exaktes Leitbild ist im Hunteprojekt nicht
entwickelt worden. Es wurde meist mit einer ,gemischten
Naturndhe” gearbeitet, die je nach den 6rtlichen Gegeben-
heiten eine geringe Nutzungsintensitat (,Wildnis”), ver-
schiedene historische Zustdnde oder auch operationale Kri-
terien (Fehlen von Bauwerken, euklidisch-geometrischen
Formen usw.) in ihre Zielgebung einbezieht. Zwei Kardinal-
fehler wurden auf jeden Fall vermieden, wodurch sich das
Hunte-Projekt nach wie vor beispielhaft von anderen ver-
gleichbaren Projekten abhebt:

1. .Bewertungen” auf der Basis von ,Bioindikatoren”,
.Okologischen Funktionen”, ,Artenvielfalt” u.a. wissen-
schaftlichen Fakten wurden konsequent vermieden. Solche
,Bewertungen” verdienen diesen Namen nicht, was leider
vielen Biologen noch immer nicht bekannt ist.

2. Die unreflektierte Absolutsetzung ganz bestimmter hi-
storischer Zustéande als oberstes Wertkriterium im Natur-
schutz wurde von allen Beteiligten im Hunteprojekt abge-
lehnt. Leider ist ein solches Vorgehen noch vielfach Ublich,
was zu MiBverstédndnissen bei der Vermittlung von Natur-
schutzstrategien in der Offentlichkeit fihrt.

5. Auswahlvon Leitorganismen fiir
Sanierungsvorhaben

Die Auswahl der zu untersuchenden Organismengruppen
geschah nach folgenden Kriterien:
B Liegen Kenntnisse zur Indikatorfunktion fur bestimmte
erwinschte abiotische Systemzusténde vor?
B Nehmen die Organismen Schlisselpositionen (als Produ-
zenten oder Konsumenten) in der Biozénose ein?
B Gibt es eine Zuordnungsmdglichkeit zu bestimmten
raumlichen Skalen, z.B. in Abhangigkeit von der Beweglich-
keit der Organismen? Im Hunteprojekt wurde z.B. zwischen
Makroskala (ganzes System), Mesoskala (ein naturraumlich
homogener Abschnitt des Hauptlaufes oder ein Nebenge-
wasser) und Mikroskala (Modellstrecke) unterschieden, fir
die jeweils ein unterschiedliches Erhebungsprogramm galt.
B Liegen Daten zur Autdkologie, Lebensgeschichte und Po-
pulationsdynamik vor, die es erlauben, Ergebnisse raumlich
und zeitlich begrenzter Untersuchungen zu interpretieren?
ErfaBt wurden schlieBlich Makrophyten, Makroalgen,
Phytoplankton (nur quantitativ), Fische, Amphibien, Vogel,
merolimnische Insekten (Ephemeropteren, Trichopteren,
Plecopteren), Mollusken, Crustaceen und Heuschrecken (in
der Aue). Dies ist eine bunte Mischung aus Organismen-
gruppen, die
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B injedem Fall untersucht werden missen (zum Beispiel die
Makrophyten und merolimnischen Insekten). Makrophyten
sind Schllsselorganismen, die als Primérproduzenten den
Stoff- und Energiehaushalt des Gewassers bestimmen, die
die Grundlage der Lebensbedingungen fur andere Organis-
mengruppen bilden (Habitatfunktion) und die diverse er-
wiinschte chemische und physikalische Wirkungen im Oko-
system FlieBgewasser austiben. Die merolimnischen Insekten
sind als rheotypische Organismen fiir die Beurteilung flieB3-
gewassertypischer Lebensraume besonders gut geeignet.

B in bestimmten Gewéssertypen immer untersucht werden
mussen (im vorliegenden Fall die Mollusken). Da die Hunte in
einigen Bereichen (Dummerniederung, Wesermarsch,
Stauwehrstrecken) stellenweise fast Stillwassercharakter
hat, muf3 auch eine entsprechende Artengruppe einbezogen
werden.

B nurin besonderen Fallen als zielorientierte Ergdnzungen
untersucht werden brauchen (im vorliegenden Fall die Heu-
schrecken der Aue).

Es erscheint uns wichtig festzuhalten, daB eine ,qualita-
tive” oder ,semiquantitative” Erfassung der Biozénose (als
Teil der Erfassung der Okosystem-Struktur) nicht Minderwer-
tigesistim Vergleich zursogenannten ,quantitativen” Erfas-

Erprobungs- und Entwick-
lungsvorhaben ,Hasetal”

~Wiederherstellung der natiirlichen FluBdynamik in
der Haseaue im Landkreis Emsland sowie Sicherung
bzw. Entwicklung auetypischer Biotope™

von Hermann Garrelmann, Thomas Honnigfort, Peter
Stelzer, Ute Bartels und Monika Engels

Vorwort

Diese Voruntersuchung ist von der Arbeitsgemeinschaft Ha-
setal, bestehend aus dem Biiro fur Freiraumplanung, Dipl.-
Ing. H. Garrelmann, Meppen und Daber Landschaftspla-
nung, Rosdorf/Bremerhaven, im Auftrage des Landkreises
Emsland mit Mitteln des Bundesministers fur Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit im Rahmen des geplanten Er-
probungs- und Entwicklungsvorhabens erstellt worden. Be-
treut wurde die Untersuchung von der Bundesforschungsan-
stalt fur Naturschutz und Landschaftsékologie, Bonn.

Die Untersuchung wurde im August 1991 aufgenommen
und ist am 28. 02. 1993 abgeschlossen worden.

Die Fortsetzung des Hauptvorhabens zum Erprobungs-
und Entwicklungsvorhaben Hasetal ist fur das Frihjahr 1996
geplant.

1. Ausgangssituation und Rahmenbedingungen

Der Landkreis Emsland bemiiht sich im Bereich des Hasetales
bereits seit Beginn der achtziger Jahre, dem Natur- und
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sung (Messung) sogenannter ,funktionaler” Charakteristika
(d.h. der Erfassung der 6kologischen Prozesse). Okologie als
Naturgeschichte wird wesentlich von qualitativen GroBen
bestimmt, wobei der biozdnotische Ansatz (der im Hunte-
projekt besonders betont wurde) und der 6kosystemare An-
satz sich nicht gegenseitig ausschlieBen, sondern sich als
komplementédre Ansdtze ergdnzen. Andere BMFT-Projekte
sind den anderen Weg gegangen.

6. SchluBbemerkung

Eine unmittelbare Konsequenz des Gesamtvorhabens ist die
Einrichtung einer DVWK-Arbeitsgruppe mit dem Ziel, eine
Art Handbuch der FlieBgewdsserrenaturierung zu schreiben,
in das die Erfahrungen aller BMFT-Projekte einflieBen sol-
len.
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Landschaftsschutz starkere Bedeutung zukommen zu lassen.
In den Jahren 1981 und 1986 wurden Verfahren zur Auswei-
sung eines Landschaftsschutzgebietes ,,Hasetal” eingeleitet.
Aufgrund erheblicher Bedenken aus den Reihen der betrof-
fenen Landwirte wurde die Ausweisung nicht zum Abschluf3
gebracht.

In diesen Jahren erfolgten ebenfalls tiefergehende Un-
tersuchungen des Lebens- und Kulturraumpotentials im Ha-
setal. U.a. wurde aus naturschutzfachlicher Sicht ein Land-
schaftsplan im Jahre 1981 durch das Nieders&chsische Lan-
desverwaltungsamt erstellt. Die landwirtschaftliche Situa-
tion wurde in einer agrarstrukturellen Vorplanung der Land-
wirtschaftskammer Weser-Ems 1984/85 ermittelt und dar-
gestellt. Die wasserwirtschaftlichen Gegebenheiten hatten
im sogenannten Hasegeneralplan entsprechende Berick-
sichtigung gefunden, wenngleich die damaligen ,,optimalen
wasserbaulichen Verhaltnisse” sich inzwischen deutlich von
einer Realisierbarkeit entfernt hatten.

Seither sind nicht nur an mehreren Stellen im Hasetal we-
gen tatsachlicher oder beabsichtigter Umwandlungen von
Feuchtgrinlandflachen einstweilige Unterschutzstellungen
erfolgt, auch hat das Wasserwirtschaftsamt Meppen, heute
Staatliches Amt ftr Wasser und Abfall (StAWA), ein neues
Konzept zum Siedlungshochwasserschutz erarbeitet. Zudem
stellen sich heute die landwirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen anders dar, als in der AVP von 1985 erarbeitet.

Mit der Erarbeitung eines Schutz- und Entwicklungskon-
zeptesim Jahr 1987 unternahm der Landkreis Emsland einen
weiteren Versuch, gréBere Bereiche des Hasetales in einen
entsprechenden Schutzstatus zu Gberfihren. Diese Bemu-
hungen spiegelten sich in einem Antrag auf Férderung zur
Errichtung und Sicherung schutzwurdiger Landschaftsteile
im Hasetal als ,Gebiet mit gesamtstaatlich reprasentativer
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Bedeutung” beim Bundesminister fur Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit wider, der dort jedoch keine Zustim-
mung fand.

So sind in Reaktion auf diesen Antrag des Landkreises
Emsland an den Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit weitere Gesprache zwischen den Be-
teiligten mit dem Ergebnis erfolgt, die Gesamtproblematik
des Hasetales mit den Belangen Naturschutz, Landwirtschaft
und Wasserwirtschaft im Rahmen eines Erprobungs- und
Entwicklungskonzeptes (E + E-Vorhaben) weiter zu behan-
deln und innerhalb einer zu erstellenden Voruntersuchung
die hier gegebenen Chancen und Probleme aufzuarbeiten,
darzustellen und Lésungsvorschldge zu entwickeln.

2. Zielsetzungen

Allgemein sollen innerhalb eines E + E-Vorhabens Methoden
zur dauerhaften Verbesserung der Lebensbedingungen fur
die heimische Tier- und Pflanzenwelt erprobt werden; die
hierbei gewonnenen neuen praktischen und wissenschaftli-
chen Erkenntnisse Gber die Wirksamkeit der vorgesehenen
und durchgefiithrten MaBnahmen sind zu dokumentieren
und zu analysieren.

Das Ubergeordnete Ziel dieser Voruntersuchung ist mit
dem Arbeitstitel genannt: ,Wiederherstellung der naturli-
chen FluBdynamik in der Haseaue und Sicherung bzw. Ent-
wicklung auetypischer Biotope”.

Neben der Aufarbeitung der unterschiedlichsten Grund-
lagendaten ist es vorrangiges Ziel dieser Arbeit, entspre-
chend dem Potential und vor dem Hintergrund eines Ideal-
zustandes einer FluBaue ein sogenanntes ,Optimales Na-
turschutzkonzept” zu entwickeln und dieses Konzept auf
seine Machbarkeit hin zu Uberpriifen. Diese Uberpriifung
bezieht die Belange der Wasserwirtschaft, der Freizeit/Erho-
lung, des Stadtebaus sowie der sonstigen Belange und vor al-
lem der Landwirtschaft ein. Insbesondere zur Auflésung des
Spannungsfeldes zwischen Naturschutz und Landwirtschaft
war es Ziel dieser Voruntersuchung, insofern modellhaft
neue Wege zu beschreiten, als die jeweils betroffenen Land-
wirte sehr frith und intensiv in den Informations- und Ent-
wicklungsprozef3 eingebunden wurden.

Weiterhin sind folgende Teilziele zu nennen:

1. Ruckfthrung zu naturvertraglichen land- und forstwirt-
schaftlichen Bewirtschaftungsweisen,

2. Renaturierung des FlieBgewassers durch wasserbauliche
MaBnahmen, zum Beispiel Rlickbau von Sommerdeichen,
WiederanschluB3 von Altarmen,

3. Entwicklung eines Biotopverbundsystemes in der Hase-
aue,

4. Wiederherstellung und Sicherung eines auetypischen
Landschaftsbildes,

5. Klarung der Zusammenhange und Abhangigkeiten zwi-
schen dem Wasserhaushalt und dem Nahrstoffhaushalt.
Die Erarbeitung dieser Voruntersuchung zum E + E -Vor-

haben Hasetal dient der Prifung der Realisierbarkeit einer

groBflachigen Naturschutzplanung.

Der arbeitsmethodische Ansatz bestand darin, keine
fachspezifische Planung vorzunehmen, sondern fachiiber-
greifend zu arbeiten. Bisherige Arbeiten zeigten jedoch kei-
ne/kaum Maglichkeiten/Ansatze hinsichtlich der Realisier-

barkeit/Vertraglichkeit dieser einzelfachlichen Planungs-
konzeptionen auf. Eine Synthese aller einzelfachlichen Be-
lange wurde als notwendig erachtet.

3. Gebietscharakteristika

Der Untersuchungsraum der Voruntersuchung zum E + E-
Vorhaben ,Hasetal” erstreckt sich von der Mindung der
Hase in Meppen tiber Hasellinne, Herzlake bis hin zur Grenze
des Landkreises Emsland. Er umfaBt einen Teilabschnitt des
Gesamtlaufes der Hase von 160 km. Der west-ost-exponierte
Betrachtungsraum wird dominant durch den Uberschwem-
mungsbereich des 10jahrigen Hochwassers der Hase (HQ 10)
bestimmt. Dieser charakterisiert auch weitestgehend die na-
tarliche FluBaue der Hase. Entlang des 50 km langen, teils
méaandrierenden, teils begradigten Unterlaufes der Hase im
Landkreis Emsland differiert die Breite der Haseaue von im
Minimum 40-m-Bereich der Stadte Meppen, Haselinne und
Herzlake bis hin zum Maximum von 3 km im Bereich ,,Bleich-
holter Graben - Lahrer Moor”.

Der Untersuchungsraum erreicht insgesamt eine GroBe
von 4280 ha.

Das bodenkundliche und hydrologische Potential des
Raumes ist stark durch wasserwirtschaftliche MaBnahmen
(Sommer- und Winterdeiche, Flutmulden, Altarmabtren-
nungen, Siele usw.) sowie durch intensive landwirtschaftli-
che Nutzung (intensive Ackernutzung — Maisanbau - in der
Haseaue auf potentiellen Feuchtgrinlandstandorten) (iber-
formt worden. Dies geht aus den ermittelten Vorbelastun-
gen der nattrlichen Gegebenheiten hervor.

Deutlich geht ebenfalls aus der Bestandserhebung her-
vor, daB die Haseaue vielfiltige, eigenartige und teilweise
noch seltene Lebensraumpotentiale beherbergt. Diese sind
teilweise bereits durch Naturschutzgebietsausweisungen
gesichert, andererseits durch entsprechende Kartierergeb-
nisse bekannt. Schwerpunkte besonderer faunistischer und
vegetationskundlicher Lebensraumpotentiale stellen die
Haseaue von Meppen bis zur Mittelradde als maandrieren-
den, natlrlichen FluBlauf mit teilweise angrenzenden Ne-
bengewéssern, ehemaligen Niedermoorbereichen usw. dar.
Hervorzuheben ist, daB zuséatzlich eine Vielzahl an Trocken-
lebensrdumen die Haseaue charakterisierer.

Die Landwirtschaft nutzt etwa 68 % der Flachen des Un-
tersuchungsraumes als Acker- oder Griinlandstandort. Vor-
herrschende Bodennutzung ist der Ackerbau, der 60 % der
LF in Anspruch nimmt. Granland hat in den letzten Jahren
immer mehr an Bedeutung zugunsten des intensiven Acker-
futterbaus (Maisanbau) verloren.

Die im Untersuchungsraum befindlichen Waldbestande
sind zu Giber 90 % in Privatbesitz. Die Bewirtschaftung wird
gréBtenteils extensiv betrieben, da aufgrund der geringen
Ertrage die Forstwirtschaft keine Alternative zur konventio-
nellen Landwirtschaft darstellt. Es handelt sich in der Regel
um standortfremde Waldgesellschaften.

Die wasserwirtschaftlichen Gegebenheiten (Sommer-
und Winterdeiche, Flutmulden, Siele usw.) dienen dem
Schutz der landwirtschaftlich genutzten Flachen wahrend
der Vegetationsperiode sowie dem Siedlungshochwasser-
schutz der Stadte Meppen, Haselinne und der Gemeinde
Herzlake sowie der im Hasetal liegenden Ortschaften. Die Er-
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holungsnutzung erlangt im gesamten Hasetal eine veran-
derte Prioritat. Dieser Wirtschaftszweig ist zukinftig als Ent-
wicklungsperspektive der strukturschwachen Hasetal-Kom-
munen anvisiert, welches sich in der Grindung des Erho-
lungszweckverbandes ,Hasetal” widerspiegelt.

4. Naturschutzkonzept (Optimum)

Eine wesentliche Voraussetzung dieses Renaturierungskon-
zeptesist, daB nicht der FluB gesondert betrachtet wird, son-
dern die gesamte Aue als ein mit und durch den FluB wirken-
des Geflige einbezogen wird. Zunachst wird ausschlieBlich
die naturschutzfachliche Betrachtungsebene wiedergege-
ben.

Dementsprechend liegt dem Optimierungskonzept die
noch episodisch tiberschwemmte Aue der Hase, orientiert
am HQ 10 (zehnjahriges Hochwasser), als Planungsraum zu-
grunde. Eine weitere wichtige Marke zur Orientierung der
Lebensraumpotentiale ist die Mittlere Hochwasserlinie
(MHW).

Die typische Vegetationszonierung einer Landschaft wie
der sandigen Hase-Aue beinhaltet (nach Ellenberg 1986) von
der Niedrigwasserlinie ausgehend zunéchst die Gesellschaf-
ten der geholzfreien Aue wie Einjahrigen-Flur, Kriechrasen
und FluBréhricht, welches den Bereich bis zur Linie des Som-
merhochwassers besiedelt. Es folgen die Gesellschaften der
Weichholzaue, Weidengebuisch und Weidenwald sowie der
Eichenwald der Hartholzaue, der bis zur mittleren Hochwas-
serlinie (MHW) zu finden ist (Ellenberg 1986, Coppenbender
1992). In diesem Eichenauwald fehlen die Ulmen, die im
Nordwesten Deutschlands nicht mehr auftreten (Ellenberg
1986, Trautmann und Lohmeyer 1960). Eine weitere Beson-
derheit des Hasetals stellt die Tatsache dar, daB die sandigen,
durchlassigen Béden der Aue nach jedem Winterhochwasser
rasch wieder trockenfallen und somit die Rotbuche noch in-
nerhalb des Hochwasserbereichs wéchst (Ellenberg 1986,
Trautmann und Lohmeyer 1960). Auch treten die fir die Bu-
che besonders gefahrlichen Sommerhochwasser an der Hase
nicht oder nur selten auf. Trautmann und Lohmeyer (1960)
beschreiben fur die mittlere Ems im oberen Auebereich Bu-
chen-Mischwalcer, die Braunmull-Buchenwiéldern (Galio-
fagetum) entsprechen. Einer wohl eher hydrologischen Defi-
nition folgend, werden sie Buchen-Auwalder genannt. Auf-
grund der Bodenverhéltnisse und der geographischen Nihe
lassen sich die Vegetationszonierungen an der Ems auf die
Hase Ubertragen.

AuBerhalb der Aue (etwa ab dem HQ 10) kommt es zur
Ausbildung von zonalen Laubwiéldern.

Im Bereich von Altarmen und Altwassern kann es in ver-
landeten Gelandemulden zur Ausbildung von Bruchwiéldern
auf nassen, torfigen Standorten und Erlen-Eschenwildern
auflangsam durchsickerten Béden kommen.

Folgendes Schema gibt die Vegetationszonierung wie-
der, wie sie sich im Hasetal entwickeln kénnte (Abb. 1).
Ebenso sollen die nachstehenden Transekte den geplanten
Zustand plakativ darstellen (Abb. 2).

Zur Verwirklichung des optimalen Naturschutzkonzeptes
sind vor allem Anderungen im Wasserhaushalt notwendig,
die Ubergeordnet die Hase und deren Nebengewésser um-
fassen und im einzelnen fur die Verbesserung der Gewas-

84

serglte, die naturnahe Profilierung der Gewasserrander, die
Verringerung der FlieBgeschwindigkeit, Erhéhung des
Grundwasserspiegels und die Sicherung der Uberschwem-
mungsflachen sowie die Férderung der Eigendynamik bei-
tragen.

Diese Anderungen sollten im Optimum umfassen:

m Offnung aller Altarme und AnschluB an die Hase zur Ver-
besserung der Wasserqualitat, zur Verlangerung der FlieB-
gewasserstrecke und zur Beseitigung von fir die Fauna sté-
renden Bauwerken im Gewasserbett (Siele, Rahmendurch-
lasse etc.). Einschrénkend sind die Altarme bei hoher bioti-
scher Schutzwirdigkeit als abgeh&ngte Altarme zu belas-
sen).

B Beseitigung aller im Gewasserbett stérenden Bauwerke;
dieses bezieht sich vor allem auf die Nebengewésser. Im
Sinne einer Ubergeordneten Betrachtung sind auch Gewas-
serbauwerke auBerhalb des Untersuchungsraumes, also im
gesamten Einzugsgebiet der Hase rickzubauen oder um-
zubauen.

® Entfernung aller Deiche an der Hase und den Nebenge-
wassern zur Gewahrleistung der Uberflutungsdynamik und
zur Entwicklung von naturnahen Gewdsserquerprofilen,
(einschrankend sind Deiche zu erhalten oder neu anzulegen,
die dem Siedlungshochwasserschutz dienen).

Innerhalb vier verschiedener Entwicklungsbereiche wird
zum einen der Sukzession bzw. der Wiederherstellung von
nattrlichen Waldgesellschaften der Vorrang gegeben und
zum anderen dem Erhalt und der Entwicklung von naturna-
hen, jedoch nutzungsabhéngigen Ersatzgesellschaften (z.B.
Granland) Prioritdt eingerdumt. Anhaltspunkte fur die
Standorte bieten dabei im wesentlichen die Uberflutungsdy-
namik (MHW, HQ 10) und die Bodenverhaltnisse (sandiger
Boden, Niedermoorboden). Fur die Grinlandgesellschaften
kommen noch die Nutzungsweise und der Nahrstoffhaus-
halt hinzu.

1 = Korbweidenbusch, 2 = Weidenwald, 3 = Reiner Eichen-Auen-
wald, 4 = Artenarmer Buchenmischwald und Braunmull-Buchen-
wald mit Lonicera periclymenum, 5 = Reiner Circaea-Buchenmisch-
wald und Reiner Braunmull-Buchenwald, 6 = Glechoma-Ausbildun-
gen von 5, 7 = Impatiens-reicher Eichen-Auenwald, 8 = Erlen-Ei-
chen-Auenwald, 9 = Erlenbruchwald. Schwarz = Fagus, schraffiert =
Fraxinus, gestrichelt = Alnus glutinosa.

Abb. 1. Eichen- und Rotbuchenwiélder in der sandigen Aue der mitt-
leren Ems. Schematischer Querschnitt vom FluBufer bis zum Rand
der diluvialen Terrasse (rechts). Das ungewéhnliche Sommerhoch-
wasser von 1956, das zum Buchensterben fiihrte, erreichte nur
etwa die Mitte zwischen Mittelhochwasser und héchstem Hoch-
wasser (nach Trautmann und Lohmeyer [1960], etwas verdndert).
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Impulsgebend fir die Einteilung der verschiedenen Teil-
abschnitte waren auBer den vorhandenen Biotopstrukturen
die verschiedenen Lebensraumanspriiche der Tierarten. Ein
kleinrdaumiger Wechsel verschiedener Habitatstrukturen ist
genauso bedeutsam fur manche Tierarten wie die groB3fla-
chige Auspragung bestimmter Biotoptypen, wie z. B. Walder
und Feuchtwiesen fir Arten mit groBem Raumanspruch
(Fischotter, Biber, Vogelarten der Feuchtwiesen).

5. Machbarkeitsanalyse
5.1 Landwirtschaft

Bei den ersten vorgezogenen Kontakten mit 175 Landeigen-
timern im Untersuchungsraum standen ca. 70 % dem Pro-
jekt positiv gegentiber. Bei der Machbarkeitstiberprifung
antworteten auf die Frage nach einer moglichen Realisie-
rung und Flachenverfiigbarkeit Uber 87 % der befragten 96
Landwirte positiv. Grundsatzlich ist hier eine Beteiligungsbe-
reitschaft vorhanden. Die Akzeptanz und Verfugbarkeit von
Flachen wird voraussichtlich noch gréBer sein, wenn kon-
krete und annehmbare Angebote gemacht werden und das

Acker Damm

Projektauf Dauer gesichert ist. Die Perspektiven fiir eine Um-
setzung des Naturschutzkonzeptes sind grundsatzlich auch
von der Einstellung der Landwirte her gesehen positiv zu
bewerten.

An die im Fragebogen gemachte unverbindliche Zusage
zur Beteiligung waren von den Landwirten Bedingungen
geknipft, die eingehalten werden mussen, um die Verhand-
lungsbereitschaft fur das anstehende Hauptverfahren auf-
rechtzuerhalten. Von allen Beteiligten wurde an erster Stelle
die garantierte Freiwilligkeit als unbedingte Voraussetzung
genannt, ohne die sich keiner an einem solchen Projekt be-
teiligen wirde. Die vertrauensvolle und faire Zusammenar-
beit zwischen den Landwirten einerseits und den Tragern 6f-
fentlicher Belange andererseits wurde als vordringlich und
unabdingbar angesehen. Des weiteren wurde gefordert,
daB die Finanzierung des Vorhabens nicht nur kurzfristig an-
gelegt sein darf, sondern tber einen langeren Zeitraum ab-
gesichert sein muB. Es wurde in dem Zusammenhang vorge-
schlagen, eine Finanzierungsform unabhangig von politi-
schen Gegebenheiten, z.B. durch eine Stiftung, méglich zu
machen. Ein Punkt in dem Forderungskatalog war die ver-
tragliche Absicherung der Landwirte bei Bewirtschaftungs-

Hase Acker
17m A
S MHW ——— L
10m -~
| T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 280m
Hartholzaue Hartholzaue
Weichholzaue (3_\ Wejchholzaue
Z Uferweiden- 4 = £ r
blisch A 2 Nt ¢ s
17m 2 ge e / ~ ,"
7 il ey
MHW r 2
15m sl T?-h A
ohric
= WSPG
- 12,6m 0. NN
7 Hase
0m -~
f T T T T 1 1
0 50 100 150 200 250 280m

Abb. 2. Transekt 4 fiihrt Sstlich von Lehrte durch Acker und FluB. Bei der Renaturierung entstehen Hartholzaue, Weichholzaue, Uferwei-
dengebdisch, Réhricht und Hochstaudenfluren. — Oben: vorher, unten: nachher.— M. d. L. 1:2000, M. d. H. 1:200.
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vertragen. Flr den Fall, daB ein Landwirt seine eingebrachte
Flache wieder intensiv nutzen will und das jedoch aus natur-
schutzfachlichen Grinden nicht méglich ist, muB ein Aus-
tausch oder Ankauf vertraglich zugesichert werden. Im Zuge
der Befragung der Machbarkeit des Naturschutzes wurde die
Entschddigungsform abgefragt, zu der der Landwirt bereit
ist, bestimmte Flachen einzubringen. Die Entschadigung
durch Tausch ist fir 62 Flacheneigentimer diskutabel, wobei
sie ca. 504 ha Flache tauschen wirden. 20 Eigentiimer mit ei-
ner Flache von ca. 180 ha sind zu Bewirtschaftungsvereinba-
rungen bereit.

5.2 Wasserwirtschaft

Beider Realisierung des ,,Optimalen Naturschutzkonzeptes”
und dem Zusammenwirken aller dort geplanten MaBnah-
men werden die angesprochenen Ziele zur Reaktivierung
der Hase, wie die Reduzierung der FlieBgeschwindigkeit,
Senken der Hochwasserspitzen und Férderung der naturli-
chen Eigendynamik des FluBlaufes, erreicht. Dies ergaben
die Auswertungen der Hochwassersituation unter verander-
ten Bedingungen. Allein durch den AnschluB aller Altarme
wird eine Verbesserung der Gewasserglite sowie eine Verrin-
gerung der FlieBgeschwindigkeit aufgrund der Verlénge-
rung des FluBlaufes und somit das Absenken der Hochwas-
serspitzen erreicht.

Durch die Ricknahme der Sommerhochwasserdeiche
wird die FlieBgeschwindigkeit reduziert und der Grundwas-
serspiegel im rickwartigen Auebereich angehoben.

Aufgrund dieser Tatsache ist der Bewuchs der Uferrand-
bereiche mit der méglichen Verminderung der AbfluBlei-
stung der Hase zu realisieren. Zudem dient er der Ufersiche-
rung und wirkt sich je nach Anordnung durch Beschattung
u.a. auf den Sauerstoffhaushalt, die Selbstreinigung und das
Wasserpflanzenwachstum der Hase aus. Die Machbarkeit
aus wasserwirtschaftlicher Sicht ist dann gegeben, wenn der
Siedlungshochwasserschutz gesichertist.

5.3 Freizeit und Erholung

Dem erstellten optimalen Naturschutzkonzept zufolge soll-
ten im Untersuchungsgebiet Erholungs- und Freizeitaktivi-
taten, u.a. Wandern, Rad- und Wasserwandern, Reiten, An-
geln usw., nur in sehr geringem, kontrolliertem MaBe zuge-
lassen werden bzw. sind in Teilbereichen sogar ganz auszu-
schlieBen.

Diesist unter Bericksichtigung der Regionalplanung, der
Planungen hinsichtlich des ,Erholungsgebietes Hasetal” und
aus wirtschaftlicher Sicht so nur schwer machbar. Positive
Entwicklungen fur alle Seiten sind nur bei gegenseitigem
Einverstandnis und KompromiBbereitschaft mdéglich. Ein
Stichwort ist hier der sogenannte ,sanfte Tourismus”, der
bemht ist, Umweltbeeintrachtigungen weitestgehend zu
vermeiden. Freizeit- und Erholungsnutzungen miuissen zu-
mindest in Teilbereichen des Untersuchungsgebietes még-
lich sein, kénnen aber in der Weise kanalisiert werden, daB
beispielsweise festgelegte und deutlich gekennzeichnete
Wander-, Reit- und Radwanderwege durch weniger sensible
Bereiche fuhren, wahrend die rechtlich gesicherten Natur-
schutzgebiete und andere fir den Naturschutz besonders
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wertvolle Bereiche davon ausgenommen bleiben. Diesist bei
den Radwanderwegen im Bearbeitungsraum - darunter
auch der geplante ,Hasetalweg” — weitgehend der Fall. Ein
anderes Beispiel sind in bezug auf das Wasserwandern die
Bootsanlegestellen, die dort eingerichtet werden sollen, wo
sie an eine bereits vorhandene, entsprechende Infrastruktur
(StraBen, Wege, Parkméglichkeiten, andere Erholungsein-
richtungen) ankntpfen. Auf diese Weise sollen die noch vor-
handenen Reserven an mehr oder weniger intakter Umwelt
geschont werden, die wiederum gerade fur ein Gebiet wie
das Hasetal, in dem das Naturerlebnis flr den Erholungssu-
chenden im Vordergrund steht (Bereich ,HaselGnner See”,
Haseaue [Allg.]), besonders bedeutsam sind. Sofern dies
auch aus Sicht der Erholungsnutzung Beachtung findet, ist
das Konfliktpotential ,Erholungsnutzung — Naturschutz” als
relativ gering zu werten. Diese Einschatzung ist nur dann
aufrechtzuerhalten, wenn die Erholungsnutzung nicht mas-
siv intensiviert wird. Dies ist langfristig von seiten des Erho-
lungszweckverbandes ,Hasetal” nicht anvisiert.

5.4 Stidtebau

Die Stadte Meppen, Haselinne und die Gemeinde Herzlake
scheinen zunéachst einmal kaum von den Planungen des ,,Op-
timalen Naturschutzkonzeptes” fiir den Untersuchungs-
raum beeinfluBt zu werden, da deren Siedlungs- und Gewer-
beflachen bis auf wenige Ausnahmen auBerhalb des Be-
trachtungs-, sprich Uberschwemmungsraumes liegen.

Auch die zahlreichen kleineren Ansiedlungen und die
Einzelgehofte innerhalb der Grenzen dieses Gebietes sind
von den meisten der fiir den Naturschutz optimalen MaB3-
nahmen nicht direkt betroffen.

Konflikte wirden sich von daher erst bei Erweiterungen
der vorhandenen Siedlungs- und Gewerbeflachen in die far
den Naturschutz Gberplanten R&dume hinein ergeben.

Aufgrund der im Regionalen Raumordnungsprogramm
fur den Landkreis Emsland (1990) dargelegten positiven Be-
volkerungsentwicklung in den letzten Jahrzehnten waére
dieses zwar denkbar, gleichzeitig ist allerdings festgelegt,
daB die fur das Emsland besonders pragenden Landschafts-
elemente wie FluBauen von Bebauung freizuhalten sind.

Der Siedlungshochwasserschutz muB3 Vorrang gegen-
Uber der Revitalisierung der Aue besitzen. Bereiche, indenen
dieser Schutz bei Durchfiihrung der wasserwirtschaftlichen
MaBnahmen nicht gewahrleistet werden kann, sind far den
Deichrickbau als Tabuzonen anzusehen.

6. Abstimmung des optimalen Naturschutzkonzep-
tes auf die Ergebnisse der Machbarkeitsanalysen
—MaBnahmen- und Pflegekonzept -

6.1 Vorgehensweise

Der methodische Ansatz dieser MaBnahmen- und Pflege-
konzeption zum E + E-Vorhaben Hasetal besteht darin, die
erarbeiteten Grundlagen und Analysen zu komprimieren
und realisierbare MaBnahmen der Zielrichtung , Reaktivie-
rung der Haseaue" zu definieren.

Aus der erfolgten Hinterfragung des optimalen Natur-
schutzkonzeptes aus Sicht der Land- und Forstwirtschaft, der
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C8

E + E - Vorhaben Hasetal
- MaBnahmen- und Entwicklungsplanung -

MaBnahmeneinheit:

MaBnahmenbereich:

Nr. 8 Nordostl. Hofe km 9,5 - 12,0

C "Haseaue Bokeloh - GroB Dérgen”

Zielsetzung "Optimales

Sukzessiv zu entwickelnde Bereiche von Weichholz- und Hartholzauwald (ber Buchen-Auwald

Naturschutzkonzept™: zum zonalen Laubwald, Herausnahme der Sommerdeiche und KomplettanschiuB der

Altarme
Entwicklungsziel Stark gewundener, naturnaher FlieBgewdsserverlauf mit gut entwickelten Uferweidengehdlzen,
Landschaftsrahmenplan: | FluBréhrichten, den FluB begleitend Auwald, Magerweiden, teils auch Feuchtwiesenelemente

Flachennutzung (vorh.):

Acker = 6 ha Kiefernforste mil Stieleichen und Birken = 38,25 ha
innerhab der Haseschleile Pappelforste = 3 ha
sowie sudlich angrenzend arlenarmes Grinland und Kiefernlorste = 1,09 ha

FlachengréBe/Verfligbarkeit

Acker =6 ha
Grinland = 1,09 ha
Flachentausch = 48,34 ha, privaler Eigentimer

Kielernforste = 38,25 haPappelforst = 3 ha

Lebensraumpotential/
Kartierergebnisse:

NLVA TK 3310 Nr. 26 und 83

Kurzbeschreibung:

Ca. 12 kam langer, kaum begradigter, eingedeichler FluBabschnitl. Feuchtgebiische und Ulerstaudentlur vorhanden. Durch FluBkorreklur abgetrennter alter
Haselaul mit riben, nahrsloffreichem Wasser. Schlammig - sandigem Grund und Gberwiegend beschatieten Ufem. An den meist steilen Ulern mehr oder weni-
ger geschlossener Gehdlzsaum, vorwiegend Grau- und Bruchweidengebische, an den Eren und Birken. Zahlreiche flache Uferausbuchlungen mit Wasservege-

lalion.

MaBnahmen- und Pflegekonzeption -Zielsetzung-:
Altivierung des Auelebensraumes und des Altarmes durch Deichriicknahme und KomplettanschluB des Altarmes. Entwicklung
und Umwandlung zu standortgerechten Auwald- und Waldformationen

Entwicklungs- und PflegemaBnahmen: (1) sehr vorrangig (2) vorrangig (3) bald anzustreben

1. Aufgabe Ackernutzungen fiir freie Sukzession = (1)

2. Sukzessiver Umtrieb standortfremder Waldungen, Initialpflanzungen mit Eichen und nachfolgend freie Sukzession = (2)
3. Rickbau des Deiches (Lange 2,5 km) zur Aktivierung der Aue = (3)

4. AnschluB des Hasealtarmes an die Hase =

©)

Wissenschaltliche Begleilung/ | Detailuntersuchung Flora/Fauna/Wasserwirischaft
Belreuung: Kontrolle durch wissenschaflliche Belreuung "Hasetal®
Kosten der Entwlckdungs- siehe Kostenemmitilung Punkt 8.5
und PllegemaBnahmen:

Abb. 3.
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Wasserwirtschaft, der Erholung und des Stadtebaus (s.
Machbarkeitsanalysen) resultiert ein Mosaik an potentiell
verfligbaren Flachen.

Auf dieser Basis werden fur die verfugbaren Flachen die
Informationen des optimalen Naturschutzkonzeptes, der
vorhandenen Nutzungen sowie des vorhandenen Lebens-
raumpotentials parzellenscharf und detailliert zusammen-
getragen, um daraus die MaBnahmen- und Pflegekonzep-
tionen abzuleiten. Dabei sind einzelne Flachen, die funktio-
nal, rdaumlich und aufgrund des Inventars zu biindeln sind, zu
einer MaBnahmeneinheit zusammengefa3t worden. Die po-
tentiell verfUgbaren Flachen sind in dieser raumlich-funktio-
nalen Betrachtungsweise hervorgehoben worden. Im weite-
rensind diese MaBnahmeneinheiten zu groBraumigen MaB-
nahmenbereichen zusammengefaBt worden, die Entwick-
lungs- bzw. Erhaltungsbereiche kennzeichnen.

Ergdnzend werden in diesem Bearbeitungspunkt der Be-
schreibung der MaBBnahmenbereiche die mittel- bzw. lang-
fristigen Zielsetzungen der Konzeption zu Pflege und Ent-
wicklung der angrenzenden Flachen gepriift. Diese derzeit
nicht verfligbaren Flachen werden dahingehend diskutiert,
inwieweit sie den naturschutzfachlichen Zielsetzungen der
MaBnahmeneinheiten und tibergeordnet der MaBnahmen-
bereiche dienlich sind. Sind entsprechend wertvolle Flachen
anzutreffen, die beispielsweise nach erganzender Flache-
narrondierung den Deichriickbau ermdéglichen, so ist im
Zuge der Durchfithrung des Hauptvorhabens ,Hasetal” vor-
dringlich die Verfigbarkeit dieser Flachen anzustreben.

Grundlegend kann zu allen angedachten MaBnahmen
der MaBnahmenbereiche folgendes hervorgehoben wer-
den:

1. Ziel dieser MaBnahmen ist es, die Aufgabe oder Extensi-
vierung der Nutzung in der Haseaue auf den potentiell
verfligbaren Flachen zu erméglichen (keine Ackernut-
zung, keine Dlingung bzw. Pestizideinsatz).

2. Sukzession hat Vorrang, um die spontane Wiederbesied-
lung der Flora und Fauna zu erméglichen und eine opti-
male Anpassung der Pflanzen- und Tierarten an die Um-
gebung zu gewabhrleisten (Erhalt und Férderung lokaler,
regionaler Rassen).

3. Erhalt und Entwicklung hat Vorrang gegentber der Neu-
anlage (z.B. Altwasser, Trockenlebensrdume).

4, Alle MaBnahmen mussen im Zuge der Realisierungspha-
sen erneut Uberprift werden, ob sie den gewtlinschten
Zweck erfullen. Eine langjahrige wissenschaftliche Be-
gleitung ist notwendig.

Die im Zuge der Vorplanung durchzufiihrende Kosten-
schatzung wurde einmal fiir das optimale Naturschutzkon-
zept und des weiteren fur das nach Flachenverfugbarkeit er-
arbeitete machbare MaBnahmen- und Pflegekonzept auf-
gestellt.

Grundsétzlich wird aber davon ausgegangen, daB3 fur
den Naturschutz interessante Flachen in 6ffentliches Eigen-
tum tberfuhrt werden sollten. Fur die Ermittlung der voraus-
sichtlich entstehenden Kosten bei den potentiell verfugba-
ren Flachen ist der Wunsch der befragten Landwirte zu-
grunde gelegt worden.

Die zur Realisierung des optimalen Naturschutzkonzep-
tes bendtigten Finanzmittel belaufen sich bei Ankauf der
Flachen auf ca. 72 Mio. DM zuztiglich jahrlicher Pflegekosten
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von 1,1 Mio. DM. Die Kosten des derzeit realisierbaren
MaBnahmen- und Pflegekonzeptes sind mit einmalig ca.
16,5 Mio. DM sowie jahrlich wiederkehrenden Kosten von
400000 DM veranschlagt worden. Die wasserbaulichen MaB-
nahmen erfordern einen Finanzbedarf von ca. 170000 DM/
km Deichriickbau.

6.2 Beispiel

Nachfolgend ist beispielhaft eine MaBnahmeneinheit, hier
C 8 ,Bereich nordéstlich Hofe km 9,5-12,0”, der MaBnah-
men- und Entwicklungsplanung zum E + E-Vorhaben Hasetal
herausgegriffen worden, um die Entwicklungsméglichkei-
ten der potentiell verfiigbaren Flachen zu dokumentieren.
Hervorzuheben ist fir diesen Bereich, daB der Altarman-
schluB sowie die Deichrlicknahme mit anschlieBender suk-
zessiver Entwicklung zu Auwald und Buchen-Auwald — ober-
halb des MHW —maéglich ist.

Vorausgesetzt sind allerdings entsprechende wissen-
schaftliche Detailuntersuchungen/Betreuungen zu Flora/
Fauna/Wasserwirtschaft, die die MaBnahmenplanung si-
chern.

Die Kosten der Durchfiihrung der MaBnahme C 8 belau-
fen sich bei Vorhalten entsprechender Tauschflachen sowie
der Durchfiihrung der wasserbaulichen MaBnahmen nebst
wissenschaftlicher Betreuung auf ca. 2,5 Mio. DM (s. MaB-
nahmenblatt C8, Abb. 3).

7. Ubergeordnete, projektbegleitende
MaBnahmenplanung

Vor Beginn der konkreten MaBnahmen zur Renaturierung
derim Hasetal verfligbaren Flachen missen die zur Zeit [Gcki-
gen oder fehlenden Grundlagendaten im botanischen, zoo-
logischen, bodenkundlichen hydrologischen Bereich erho-
ben werden. Dies sollte sich mindestens tber einen Zeitraum
von 1,5 Jahren (Vorlaufphase, 1 Vegetationsperiode, Aus-
wertung) erstrecken und von Fachleuten der jeweiligen Ge-
biete ausgefuhrt werden, wobei flir botanische und zoologi-
sche Kartierungen je 2 Personen vorzusehen sind.

Nach AbschluB der Grundlagendatenerhebung und -aus-
wertung oder ggf., wennwahrend der laufenden Kartierung
fur ein Teilgebiet alle erforderlichen Parameter bekannt
sind, kann mit den MaBnahmen begonnen werden. Uber ei-
nen Zeitraum von mehreren Jahrzehnten, mindestens aber
20 Jahren ist eine wissenschaftliche und planerische Beglei-
tung notwendig, die die MaBnahmen kontrolliert, die sich
entwickelnden Lebensrdume beobachtet und eine even-
tuelle Korrektur der MaBnahmen vornimmt.

Diese Projektbegleitung kann sowohl durch die Einrich-
tung eines Landschaftspflegebiros als auch durch Auftrags-
vergabe erfolgen. Sicherzustellen ist allerdings eine entspre-
chende Kontinuitat sowie eine intensive Kontaktaufnahme
mit den zu beteiliegenden Institutionen. Einzelheiten hierzu
sind vor Beginn des Hauptvorhabens zu klaren.

Die Umsetzung der derzeit herausgearbeiteten MaBBnah-
men erfordert nach grundséatzlicher Bewilligung des Projek-
teseine Reihe von Grundbedingungen. Neben der Durchfiih-
rung der praktischen und wissenschaftlichen Begleitung
Uber einen Zeitraum von mehreren Jahrzehnten ist sicher-
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zustellen, daB sowohl die beteiligten Landwirte mit deren
berufsstandischer Vertretung als auch die betroffenen 6f-
fentlichen Dienststellen (Stéddte, Gemeinden, Landkreis, Be-
zirksregierung, StAWA, Unterhaltungsverbande) sowie die
in diesem Bereich tatigen Naturschutzverbéande in die Um-
setzung der Konzeption eingebunden werden. Ferner ist es
erforderlich, daB3 neben der Umsetzung der jetzt als realisier-
bar dargestellten MaBnahmen weitere Akquisitionen er-
folgen, um sicherzustellen, daB kinftige Wandlungs- bzw.
Anpassungsprozesse sowohl im Bereich der Landwirtschaft
als auch im Bereich des Naturschutzes abgefangen werden
kénnen und Ubergeordnet die Zielsetzung der Reaktivie-
rung der Haseaue verwirklicht wird.

In vielen Gesprachen, gerade mit zur Mitarbeit bereiten
Landwirten, stellt sich heraus, daB die Bereitschaft, Be-
triebsflachen in das Projekt einzubringen, mit der Stetig-
keit des Projektes und der damit verbundenen Finanzmittel
steigt. Daher erscheint es zur Realisierung dieses Vorha-
bens notwendig, einen eigenstandigen Fond, zum Beispiel in
Form einer Stiftung/Foundation einzurichten. Auf
diese Weise ist einerseits eine gewisse Unabhéangigkeit
vom zeitpolitischen Wechsel gegeben, andererseits ist da-
mit Dauerhaftigkeit und Finanzierungssicherheit doku-
mentiert.

Nach einer tberschlagigen Modellberechnung erscheint
zur Projektfinanzierung eine Fondserstausstattung von
mind. 35 Mio. DM erforderlich. Hieraus lassen sich innerhalb
eines Dreijahresprogrammes Flachenankéaufe von 15 Mio.
DM (ca. 500 ha) tatigen, der verbleibende Fondsbestand si-
chert jahrliche Einnahmen von mindestens 1,2 Mio. DM (ab-
hangig vom Zinsniveau). Hieraus lassen sich die Kosten der
Projektorganisation und der wissenschaftlichen Begleitung,
anderweitig nicht gedeckte Erschwernisausgleichszahlun-
gen, kleinere BaumaBnahmen und Pflege- und Unterhal-
tungskosten bestreiten.

Als Projekttrager muB — unabhéangig von obigen Ausfiih-
rungen —in jedem Fall der Landkreis Emsland auftreten.

8. Fazit

Die im Rahmen eines Entwicklungs- und Erprobungsvorha-
bens des Bundesministers flr Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit durchgefihrte Voruntersuchung ,Revita-
lisierung Hasetal” hat zum Ziel festzustellen, inwieweit es
maoglich ist, die naturliche FluBdynamik in der Haseaue im

Landkreis Emsland wiederherzustellen sowie die Sicherung
und Entwicklung auetypischer Biotope zu gewahrleisten.

Als Ergebnis konnten mit etwas mehr als 700 ha land- und
forstwirtschaftlicher Flache fast 20 % des im optimalen Na-
turschutzkonzeptes beplanten Gebietes als potentiell ver-
fugbar herausgestellt werden. Auf dieser Grundlage ist ein
MaBnahmen- und Pflegekonzept entwickelt worden, wel-
ches auch die Entwicklungsdynamik des langfristig ausge-
richteten Projektes ,Reaktivierung des Hasetales” bertick-
sichtigt hat.

Restimierend |aBt sich nunmehr darstellen, daB das Hase-
talim Landkreis Emsland aufgrund der vorhandenen Lebens-
raumpotentiale sowie der Moglichkeit der Flachenverfiig-
barkeit von ca. 700 ha landwirtschaftlich genutzter Flache
die selten gegebene Chance bietet, beilangfristiger Ausrich-
tung des Hauptvorhabens ,E + E-Vorhaben Hasetal” die ge-
winschte Zielsetzung der Reaktivierung der Haseaue im Un-
terlauf zu verwirklichen.

Grundvoraussetzung ist allerdings, daB die Projektfinan-
zierung langfristig gesichert ist und die intensive Offentlich-
keitsarbeit zwischen dem Vorhaben , Hasetal” und den be-
troffenen Landwirten/Kommunen/Behérden fortgefiihrt
wird. Ein erster Schritt hin zur Fortfihrung des Vorhabens im
Hasetal muB sein, die landwirtschaftliche Betriebsarten- und
Betriebsstrukturanalyse, die Kontrolle der agrarstrukturel-
len Gegebenheiten sowie die weitere Hinterfragung von
verfiigbaren Flachen permanent zu aktualisieren bzw. zu
erganzen.

Ein Aussetzen wirde eine erneute Erhebung von Grund-
lagendaten im Hasetal fur ein bzw. zwei Jahre erforderlich
machen. Auch wiirde eine langere Stillstandzeit des Projek-
tes das Risiko einer unkontrollierten Nutzungsédnderung und
damit einer Veranderung/Verringerung des Potentials be-
deuten.
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Thomas Honnigfort
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Das BMFT-Projekt ,,Modell-
hafte Erarbeitung eines
okologisch begriindeten
Sanierungskonzeptes fur die
Warnow" - ein praxisorien-
tiertes Projekt*

von Volker Thiele, Dietmar Mehl, Angela Berlin,
Werner Rollwitz und Uwe Thamm

Zusammenfassung

Aus der Arbeit des Projektes des Bundesministers fir For-
schung und Technologie ,Modellhafte Erarbeitung eines
dkologisch begriindeten Sanierungskonzeptes fir die War-
now"” werden die Aspekte

B der Schaffung eines Bewertungssystems zur Beurteilung
des Grades der Naturndhe von Bachen und Flassen ein-
schlieBlich ihrer Niederung und

B die Uberfihrung von wissenschaftlichen Erkenntnissen
des Projektes in die Praxis

vorgestellt.

Neu ist dabei die Erarbeitung eines Bewertungssystems,
das auf der Analyse des potentiell unter naturnahen Bedin-
gungen vorhandenen Artenbestandes beruht und damit
eine auf Analysedaten fuBende Leitbilderstellung ermég-
licht.

Einleitung

Im Rahmen eines Verbundprojektes férdert der Bundesmini-
ster flir Forschung und Technologie Forschungen zur Erarbei-
tung von 6kologisch orientierten Sanierungskonzepten fur
sechs regional und typologisch unterschiedliche Flusse: Lahn
in Hessen, Vils in Bayern, Hunte in Niedersachsen, Stor in
Schleswig-Holstein, Ilm in Tharingen und Warnow in Meck-
lenburg-Vorpommern (Anonymus 1990). Bedeutsam ist da-
bei die Orientierung der Forschungen auf das gesamte Ein-
zugsgebiet der FlieBgewasser. Bei kleinen FlieBgewassern
wird damit eine komplexe Wirkanalyse auf Grundlage einer
Gberschaubaren Datenbasis moglich. Die Schwerpunktset-
zung der Forschungen wurde fur die FluBsysteme verschie-
den gewahlt, um den regionalen Besonderheiten gerecht zu
werden.

Fur die Warnow sind das im wesentlichen vier Schwer-
punkte:
B Forschungen zur Minimierung des diffusen Eintrages aus
landwirtschaftlich genutzten Flachen,

* Das diesem Bericht zugrunde liegende Vorhaben wurde mit Mit-
teln des Bundesministers fiir Forschung und Technologie unter dem
Forderkennzeichen 0339517A gefordert. Die Verantwortung fir
den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt beim Autor.
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m Forschungen zu den limnologischen Besonderheiten des
Warnow- FlieBsystems — Spezifik des steten Wechsel von
FlieB- und Standgewassern,
B Forschungen zu einem Bewertungssystem zur Beurtei-
lung des Grades der Naturndhe von Gewasser und Niederung
sowie
B Ausarbeitung eines praxisrelevanten Sanierungskonzep-
tes und Umsetzung erster wissenschaftlicher Ergebnisse in
die Praxis.

Zu den beiden letztgenannten Punkten soll in dieser Ar-
beit Naheres ausgeftihrt werden.

Untersuchungsgebiet

Die Warnow hat ein hydrologisches Einzugsgebiet von
3224,2 Quadratkilometern und gehért mit 149 Kilometern
FlieBgewasserlange zu den gréBeren Flussen Mecklenburg-
Vorpommerns (Anonymus 1970). Sie liegt eingebettet in die
jungglazial gepragte Norddeutsche Tiefebene und flieBt,
beginnend von ihrer Quelle bei Grebbin (Landkreis Parchim),
ann3hernd von Stden nach Norden, um bei Rostock in die
Ostsee zu miinden (Abb. 1). Das Mihlendammwehr in Ro-
stock trennt die Oberwarnow von der brackwasserbeein-
fluBten Unterwarnow.

Die gréBten Nebenfllisse der Warnow sind die Nebel, Mil-
denitz und Beke. Im Warnow-Einzugsgebiet befinden sich
rund 350 Seen groBer ein Hektar. Zahlreiche sind durch die
Warnow oder ihre Nebenflisse durchflossen. Der stete
Wechsel von FlieB- und Standgewaéssern ist eine Besonder-
heit des 1067 Kilometer langen FlieBgewassersystems der
Warnow (Bachor et al. 1992).

Stark beeinfluBt werden das Strémungsverhalten, die
physiko-chemischen Eigenschaften des Wassers, die Gewds-
sermorphologie und die Biozénosenstruktur von einem wei-
teren Charakteristikum der Warnow —den fluBbegleitenden
Niedermooren. GroBraumig flieBen die Warnow und ihre
Nebenflisse im Niedermoorbereich, der durch seine starke
Quelligkeit haufig sommerkalte FlieBstrecken bildet. Von
sommerwarmen Bereichen vorwiegend nach durchflosse-
nen Seen unterbrochen, durchflieBen die zum Warnowsy-
stem zahlenden FlieBgewasser verschiedenartige, mittelge-
birgsartig anmutende Durchbruchstéler. Rheophile Organis-
mengruppen sind hier die Regel.

Das mit 60 Einwohnern pro Quadratkilometer relativ
dinn besiedelte Einzugsgebiet der Warnow wird vorwie-
gend land- und forstwirtschaftlich genutzt. GréBerer Indu-
striestandort ist nur die Stadt Rostock, die, an der Miindung
des Flusses gelegen, ihr Trinkwasser aus der flieBenden Welle
bezieht.

In vielen Bereichen des Warnoweinzugsgebiets sind die
FlieBgewasser und deren Niederungen noch sehr naturnah.
GroBflachig naturgeschiitzte Gebiete er6ffnen die Maglich-
keit der Analyse der unter naturnahen Bedingungen poten-
tiell vorhandenen Arten- und Biozénosestrukturen.

In anderen Bereichen haben die Folgen intensiver land-
und forstwirtschaftlicher Nutzung vieler Niederungsberei-
che zu Gewasserbelastungen und -degradierungen gefihrt.
So sind sie heute vielfach gepragt durch
m morphologische Depressionen (Gewasserausbau in Form
von Begradigungen, Tieferlegungen, Aufstau etc.),
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Abb. 1.
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B Eutrophierung durchflossener Seen und degradierten
Niedermoorgriinlandes,

®m Strukturarmut der Gewasser und Niederungen (Fehlen
standorttypischer Floren-und Faunenelemente) und

B Querverbauungen in den Gewassern (Wehre, Sohlab-
stlrze etc.).

Trotz dieser teilweise starken Depressionen kann das na-
turliche Potential der Landschaft im Warnow-Einzugsgebiet
als so hoch eingeschatzt werden, daB eine vergleichsweise
groBe Chance besteht, viele Landschaftsbestandteile in Rich-
tung Naturndhe zurlckzuentwickeln.

Leitbilder fiir die Warnow - eine Analyse
der naturnahen Verhéltnisse

Leitbilder orientieren sich meist multifaktoriell an natur-
nah-historischen Zustdanden von Morphologie, Hydrologie
und Okologie der FlieBgewasser und ihrer Niederung/Aue
(Friedrich 1992). Sie sind damit eine wichtige Voraussetzung
far die Bewertung von anthropogen beeinfluBten FlieBge-

wadssern. Problematisch ist die schlechte Rekonstruierbarkeit

des historischen Zustandes, zumal historische Aussagen zum

Okosystem in den seltensten Féllen vorliegen. An der War-

now bietet sich die seltene Gelegenheit, in analogen Natur-

raumen verschiedene Grade an Naturnahe von FlieBgewas-
ser und Niederung zu analysieren. Dabei lassen sich alle funf
von Werth (1992) beschriebenen Faktoren vergleichend er-
heben, die fir die Beschaffenheit eines FlieBgewassers von

Bedeutungsind:

1. Gewasserzustand (morphologische und strukturelle
Aspekte)

2. Hydrologischer Zustand (AbfluBverhaltnisse)

3. Physiko-chemische Aspekte (Wassergute, Toxizitat etc.)

4, Anthropogene Einflisse (Auswirkungen von Schiffahrt,
Badebetrieb, Landwirtschaft, Fischerei und Erholung)

5. Biozodnotischer Aspekt (stabile interaktive Beziehungen
zwischen der aquatischen, amphibischen und terrestri-
schen Lebewelt)

Besondere Bedeutung kommt dabei der Analyse von Na-
turrdumen mit den héchstmdglichen Graden an Naturndhe
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zu (naturlich, naturnah). Wenn auch in vielen Teilen des dicht
besiedelten Mitteleuropas solche Okosysteme selten gewor-
densind, so weist das Warnow-Einzugsgebiet noch quasi alle
typischen FlieBgewassernaturrdume des naturnahen Baches
oder Flusses im glazial geformten Norddeutschen Tiefland
auf.

Damit wird Gber eine Analyse der Morphologie, Hydrolo-
gieund der Biozénose von FluB und Niederung eine differen-
zierte Leitbilderstellung méglich.

An einem 70 Kilometer langen NebenfluB der Warnow -
der Nebel - wurden Modellabschnitte ausgewéhlt, die diese
typischen Naturrdume widerspiegeln. Das sind verschiedene
Niedermoorauspragungen (Bruchwald, Schilf oder GroB-
seggen), Durchbruchstéler, riickgestaute Bereiche und FlieB3-
strecken zwischen Seen.

In diesen Abschnitten wurde sowohl das abiotische Fak-
torengeflge (Mikroklima, geogene Strukturen, morpholo-
gische und physiko-chemische Parameter etc.) als auch das
biozdnotische Beziehungsgeflige untersucht. Grundlegend
neu war die Erfassung des unter naturnahen Bedingungen
potentiell vorhandenen Faunen- und Floren-Artenspek-
trums, das letztlich die entscheidenden Riickschlisse auf die
Zusammensetzung einer nach auBen stabilen und nach in-
nen flexiblen naturnahen Biozénose zul&Bt.

In der ersten, derzeitig noch laufenden Phase der Unter-
suchungen werden neben mikrometeorologischen und ge-
wassermorphologischen Untersuchungen vorwiegend Ana-
lysen zum potentiellen Artenbestand bei Kocherfliegen,
Schmetterlingen (Rhopalocera und Heterocera), Libellen,
Végeln sowie zur Vegetation durchgefiihrt. Dabei konnten
sehr differenzierte Verteilungsmuster und Leitartenkom-
plexe in den einzelnen Naturrdumen des aquatischen, am-
phibischen und terrestrischen Bereichs festgestellt werden
(Thiele etal. 1994). Fuir zwei Naturrdume sei das nachfolgend
naher untersetzt:

In naturnahen Niedermoorkomplexen findet sich der zu
den anderen untersuchten Okosystemen vergleichsweise
héchste Anteil an hygrophilen Pflanzenarten, wobei nitro-
phile Pflanzen gerade in den Randgesellschaften des Nieder-
moors eine gréBere Rolle spielen. Kécherfliegen kommen
nur mit wenigen Arten und in geringer Individuendichte vor.
Das sehr eingeschrénkte Artenspektrum (nur zwei Larven-
nachweise: Anabolia nervosa und Limnephilus lunatus) ist
wahrscheinlich als typisch fir Niedermoore anzusehen. In-
nerhalb der zweiten hier untersuchten merolimnischen Ar-
tengruppe - den Libellen — waren gleiche Tendenzen zu be-
obachten. Bei den Schmetterlingen war dagegen die Arten-
diversitat auffallend hoch, was auf die sehr differenzierten
Strukturen im terrestrischen Bereich hinweist. Zahlreiche Ar-
ten aus der Gruppe der sogenannten Schilfeulen pragten das
Artenspektrum. Je 42 % der Arten haben eine Anpassung an
Schilf/Ried beziehungsweise an Bruchgehélze entwickelt.
Fur eine andere Indikatorgruppe des terrestrischen Bereichs
- die Vogel - konnten die Tendenzen beziiglich der niede-
rungstypischen Artendiversitat bestatigt werden.

In Durchbruchtalern mit ihrem mittelgebirgsartigen Cha-
rakter und nur eingeschrankt ausgeprégten Niedermoorbe-
reichen finden sich vergleichsweise wenige hygrophile
Pflanzen. Der Anteil an nitrophilen Pflanzen ist stark wech-
selnd und wird bestimmt durch die Profilauspragung des

92

Durchbruchstals. Die Kdcherfliegen erreichen mit vorwie-
gend rheophilen Artengruppen ihr Maximum an Artendi-
versitat. Die Individuendichten bei den Imagines werden nur
noch im Bereich von FlieBstrecken zwischen den Seen Uber-
troffen, wobei es sich dort bei den Imagines vorwiegend um
standgewassertypische Arten handelt. Bei den Libellen kom-
men Gberwiegend rheotypische Arten vor. Leitarten sind un-
ter anderem Calopteryxsplendens und virgo sowie Gomphus
vulgatissimus.

Die Artendiversitat bei den Schmetterlingen ist stark
eingeschrankt. Etwa 60% der Arten fressen als Larve an
Bruchgehdlzen. Arten mit geringer ékologischer Amplitude
findensich in nursehr begrenzter Anzahl. Relief und angren-
zende Nutzung dieser bandférmigen Biotope dirften eine
Hauptursache sein. Etwas anders stellt sich die Situation bei
den Végeln dar. Hier kénnen aufgrund ihrer héheren Mobili-
tat zahlreiche niederungstypische Arten (Alcedo atthis, Cinc-
lus cinclus, Motacilla cinerea etc.) Nahrung und teilweise
auch Brutplatze finden.

Diese beiden Beispiele belegen, daf3 Leitbilder auf der
Grundlage des unter naturnahen Bedingungen potentiell
vorhandenen Artenspektrums von Gewasser und Niederung
definiert werden kénnen. Solche Leitbilder orientieren sich
am Zustand des stabilen, gegentiber Umwelteinfllssen ela-
stischen Okosystems.

Im nachsten Schrittkommt es darauf an, die 6kologischen
Anspriiche der Arten so genau wie méglich zu charakterisie-
ren. Dieses 14Bt es zu, in anthropogen Gberformten Okosy-
stemen Defizite zu definieren (Abb. 2). Parallele biozénoti-
sche Untersuchungen in Okosystemen unterschiedlicher He-
merobiestufen bewirken eine Verifizierung dieses Ansatzes.

Naturnaher Referenz-
abschnitt

Anthropogen lUber-
formter Abschnitt

Ist-Zustand

KenngréBen

Bewertung Ist-Zustand
KenngroBen

Leitbild Leitbild

stabiles Okosystem stabiles Okosystem

b
mit elastischen | mitelastischen
Komponenten Komponenten
KenngroBen fur die Ist-Zustands- \L
erfassung Bewertung

* bioindikativ geeignete Arten-
gruppen (Flora und Fauna)

¢ Gewasser-und Niederungs- l
morphologie und Struktur

¢ abiotisches, naturgegebenenes
Faktorengeflge

s chemisch-physikalische und
saprobiologische Gewésserglite

¢ anthropogene Einfliisse

e historische Daten, Informationen

Sanierungs-
maBnahmen

Abb. 2. Schema zur 6kologischen FlieBgewdésserbewertung
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Das Warnow-Projekt — Theorie und Praxis

Seit Beginn des Forschungsprojektes wurden eine Reihe von
Sanierungsvorhaben im Warnoweinzugsgebiet geplant, be-
finden sich in Umsetzung oder sind bereits realisiert. So wur-
den beispielsweise

m die Warnow wieder in zwei ehemals durchflossene Seen
rackverlegt,

m ander Nebel ktnstlich abgetrennte Altarme wieder ange-
schlossen und

m zahlreiche Gewasserpflege- und -entwicklungskonzepte
sowie Landschaftsplanungen in der Gewasserniederung u. a.
entwickelt.

Besonders erwahnenswert ist die Tatsache, da3 tberall
im Einzugsgebiet Querverbauungen des Gewadssers wie
Wehre und Sohlabstirze ,,auf dem Prifstand stehen”. Biolo-
gische Durchgangigkeit der FlieBgewasser — diese funda-
mentale dkologische Forderung ist seit Projektbeginn Richt-
schnur des Handelns und dokumentiert sich in zahlreichen
geplanten oder realisierten RiuckbaumaBnahmen oder
Fischaufstiegsanlagen.

Die partiellen Sanierungserfolge basieren zum groBen
Teil auf der Verzahnung von angewandter Forschung und
behdrdlicher Praxis Giber die Arbeitsgruppe ,,Warnow”, eine
freiwillige Amtervereinigung der Umweltverwaltung des
Einzugsgebietes.

Die Arbeitsgruppe hat das selbst gesteckte Ziel, die Sanie-
rung des Einzugsgebietes anhand der Ergebnisse des War-
nowprojektes voranzutreiben. In umgekehrter Richtung ge-
wahrleistet die Arbeitsgruppe die Bereitstellung von Daten
und Informationen fr die wissenschaftliche Auswertung —
alles in allem ein Modellfall gleitender Forschung, Planung
und Umsetzung.
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Gewasser in der genutzten
Kulturlandschaft -
Entwicklungsmaoglichkeiten
und zukiinftige Funktionen
der FlieBgewasserauen

von Karl-Georg Bernhardt

1. Einleitung

Seit frihester Zeit sind an Wasserldufe und ihre Auen zahlrei-
che Nutzungsanspriiche gestellt worden. Unter anderem
dienten die FlieBgewasser in immer starkerem MaBe dem
Verkehr, der Industrie, der Energieerzeugung und der Frei-
zeit, wahrend die Auen zunehmend von der Landwirtschaft
sowie Siedlungs-, Gewerbe- und Industrieflachen, aber auch
fir Freizeit und Erholung beansprucht wurden. Zur Realisie-
rung und Sicherung dieser Nutzungen war die Wasserwirt-
schaft gezwungen, die natirlichen gréBeren und kleineren
Wasserlaufe wasserbaulich zu veréndern (Schltiter 1992). Die
Eingriffe veranderten zum einen die Standortverhaltnisse in
den FlieBgewassern selbst, zum Beispiel im Hinblick auf
Wassertemperaturen, Wasserstande und Abfliisse sowie hin-
sichtlich Gefalle, FlieBgeschwindigkeit, Schleppspannung,
Feststoffihrung, Sedimentation, Seiten- und Tiefenerosion.
Zum anderen wurden in den Auen andere Standortbedin-
gungen geschaffen, indem dort Uberschwemmungshé&ufig-
keit und -dauer herabgesetzt oder Ausuferungen ganz be-
seitigt und Grundwasserabsenkungen vorgenommen wur-
den. Das Zusammenwirken von FluB und Aue ging verloren.
Nicht ausgebaute und durch keine Nutzung belastete
Wasserlaufe waren durch groBe 6kologische und optische
Vielfalt gekennzeichnet. Insbesondere ihre unverbauten
Auen gewahrleisteten eine Biozénosenvielfalt, die sich auf-
grund der groBBen Eigendynamik standig im Wechsel befand.

Die Selbstreinigungskraft der FlieBgewasser blieb erhalten.
Zur Wiederherstellung der 6kologischen Funktionen der
FlieBgewasser in der Landschaft, die diese zum grofB3en Teil
durch intensivere Nutzung verloren haben, ist es erforder-
lich, Ausbau- und UnterhaltungsmaBnahmen sowie Nut-
zung der Aue so durchzuftihren, daB hierdurch die Auen-
landschaft in einen Zustand versetzt wird, der dem Naturli-
chen méglichst nahekommt (Schititer 1992, Reuther et al.
1993, Bernhardt 1987, 1993 a, Kairies 1993).

Vorliegende Arbeit gibt eine Ubersicht Giber die Entwick-
lung der Veranderungen unserer FluBniederungen inner-
halb einer vom Menschen gepragten Kulturlandschaft.
Ebenso werden Entwicklungsméglichkeiten unserer FluB-
landschaften mitsamt ihren Funktionen beleuchtet.

2. FlieBgewasser in Urlandschaften

Zunachst erscheint eine kurze Darstellung der FluBauen in
Urlandschaften sinnvoll, aber auch das Aufzeigen der Ent-
wicklung und Verdnderungen der FluBlandschaften zu Be-
ginn der Entstehung der Kulturlandschaft.

Die primare Aufgabe eines FlieBgewassers und seiner
Aue ist die Regulierung des Wasserhaushaltes und des Ab-
flusses in seinem Einzugsgebiet (Schreiber 1994). Aufgrund
des funktionalen Zusammenhangs bilden Bach/FluB3, Aue
und das Einzugsgebiet eine 6kologische Einheit, also ein
Okosystem, deren Glieder durch den StofffluB miteinander
verbunden sind (Schreiber 1976, Bernhardt 1994). Unsere
FluBsysteme besitzen rdumliche Dimensionen und Abgren-
zungen, die sie meist als eigenstandige FluBlandschaften mit
fluBbegleitenden Terrassen eiszeitlicher Aufschittungen,
den nacheiszeitlich eingeschnittenen Auen mit FluBrelikten
und dem eigentlichen FlieBgewasser ausweisen (vgl. Hantke
1993) (Abb. 1).

Auen sind die Bereiche mit semiterrestrischen, vom oszil-
lierenden Grundwasser und den Uberschwemmungen ge-
pragten Boden (vgl. Gepp 1986). Funktional sind sie eng mit
dem FlieBgewasser verbunden und in ihren hydrologischen
und sonstigen Standortbedingungen sowie der Vegeta-
tionszonierung von dessen Charakteristika und Dynamik

Terrassen-
kante

Stillgewiisser

Talhang
FlieBgewiisser
v HQ 100 .

Aue

Y HQ _
vy NQ

aquatischer

Bereich
—_ |

Uferbereich

Abb. 1. Okologische Teilrdume am FlieBgewésser (Auenrelief).

94



Bernhardt - Gewdésser in der genutzten Kulturlandschaft

abhangig (Bernhardt 1993b, Schreiber 1994). Veranderung
des Wasserhaushaltes der FluBsysteme, ob nun durch naturli-
che oder anthropogene Einflisse bedingt, ziehen damit
zwangsldufig auch Veranderungen der Standort- und Le-
bensbedingungen nach sich, die die Struktur und Artenzu-
sammensetzung der LebensgemeinschaBen in der Aue nach-
haltig beeinflussen.

Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber die Morphologie
und Vegetation mitteleuropéischer FluBauen im Flachland
(Ellenberg 1976). Trautmann und Lohmeyer (1960) beschrei-
ben die Auwaldzonierung fir die sandige Emsaue. Abbil-
dung 2 zeigt als Schema diese Vegetationsverhaltnisse. Wei-
dengebische und -walder gedeihen im mittleren Hochwas-
serbereich, daran anschlieBend wachsen Eichen-Auenwal-
der, die dann in den héchsten Lagen von Buchenwaldern ab-
geldst werden kdnnen. Demnach war die urspringliche Au-
enlandschaft eine Waldlandschaft. Tabelle 2 zeigt die Ab-
hangigkeit der Vegetationsbereiche in der Aue von den
Hochwaéssern.

Tab. 1. Ubersicht der Morphologie und Vegetation mitteleuropéi-
scher FluBauen im Flachland (Nordwestdeutschland) (nach Ellen-
berg 1976)

Morphologie Unterlauf

allgemein: Uberwiegend Sedimentation
Stréomung: langsam

Hauptsediment:  Lehm/Sand

Hochwasserzeiten
imJahresgang:
Gestalt des Laufes:
Bezirke mit Still-
wasserverlan-

Winter, selten Sommer
wenige Arme, viele weite Schlingen

dung: zahlreich (Altarme)
Vegetation: Hartholzwald, Baumweiden, FluB-
réhricht, Annuelle Pionierfluren
im FluBbett: Polygono-Chenopodietum/Polygono-

Bidentetum
unterer Auenrand: Agropyro-Rumicion-Gesellschaften
Ubergangszone:  Phalaridetum, teilweise Phragmitetum
Weichholzaue: Salicetum triandro-viminalis, Salicetum
albo-fragilis
Eichen-Auenwald
Verlandungsreihe zum Alnetum
glutinosae

Hartholzaue:
in Altlaufen:

Tab. 2. Vegetationszonen breiterer FlieBgewdésser in Abhidngigkeit
von den Hauptwasserstinden und der Uberflutungsdauer

Durchschnittliche
Vegetationszone | Uberflutungsdauer
in Tagen pro Jahr
HHW Hartholzaue <30
MHW Weichholzaue 30-150
SoMWwW Réhrichtzone 150-365
-1(2)-3m
Wassertiefe Laichkrautzone 365

Abb. 2. Eichen- und Rotbuchenwailder in der sandigen Aue der mitt-
leren Ems. Schematischer Querschnitt vom FluBufer bis zum Rand
der diluvialen Terrasse. 1 - Korbweidenbusch, 2 -Weidenwald, 3 -
Eichen-Auenwald, 4 - Buchenmischwald, 5 - Eichen-Auenwald, 6 -
Erlen-Eichen-Auwald, 7 - Erlenbruchwald (nach Trautmann und
Lohmeyer 1960).

3. Entwicklung der Kulturlandschaft

Wahrend im Mittelmeerraum schon in vorchristlicher Zeit
gravierende Eingriffe in den Landschaftshaushalt erfolgten,
wurde in Mittel- und Westeuropa erst sehr viel spater nach-
haltig in die FluBlandschaften eingegriffen (vgl. Kern 1994).
Nach Hasel (1985) waren auch zur Zeit der rémischen Besat-
zung noch groBflachige Waldgebiete vorhanden. Nach
Strautz (1962) wurde das Elbe- und Wesergebiet in unter-
schiedlicher Dichte von Bandkeramikern besiedelt. Bis Ende
des 12. Jahrhunderts war beispielsweise die Weseraue besie-
delt (Lattig 1960, Strautz 1962, Caspers 1993), was an Sedi-
mentationsfolgen ablesbar ist. Aufgrund der Auflichtung
der Waélder verandern sich der AbfluB der Niederschlage und
verstarkt die Bodenerosion.

4. Verdnderungen der FluBlandschaft

Von der Zeit der SeBhaftwerdung und Landnahme des Men-
schen bis zum 20. Jahrhundert fanden drastische Verdnde-
rungen der mitteleuropéaischen FluBlandschaften statt.
Schnellere Schneeschmelze in den offenen Einzugsgebieten
und rascherer AbfluB der Niederschlage auf den durch Be-
weidung verdichteten Bdden fihrten zu einer deutlichen
Verdnderung der Wasserfiihrung. Sie wurde ungleichmaBi-
ger und heftiger, die Transportkraft des Wassers stieg, die
Flisse erodierten die Sohle, schiitteten sich tiefer ein, der
Grundwasserspiegel senkte sich in der Aue irnmer tiefer ab.
Die Anlage von Entwasserungsgraben, Begradigung und
Eindeichung beschleunigten den AbfluB von Starkregen im-
mer mehr, im Unterlauf traten immer gréBere Uberschwem-
mungen auf, die durch weitere technische MaBnahmen zum
Schutze des Menschen abgewehrt wurden (Schreiber 1994).
SchlieBlich war die urspriingliche funktionale Einheit von
FluB/Bach und Aue in vielen Fallen zerstort. Tabelle 3 gibt
eine Ubersicht tber die wesentlichen funktionalen Merk-
male der urspringlichen FlieBgewasserAuensysteme, die
Funktionsentflechtung und Entkopplung von FluB oder Bach
und Aue im Rahmen der kulturlandschaftlichen Entwicklung
und Intensivierung der Landwirtschaft und die damit zusam-
menhéangenden hydrologischen und 6kologischen Pro-
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Tab. 3. Vielfalt der Funktionen von natiirlichen dynamischen FlieBgewdsser-Auensystemen und zunehmender Funktionsverlust im Rahmen
der kulturlandschaftlichen Entwicklung und Verdnderung von Auenlandschaften (nach Schreiber 1994)

Naturlandschaft

Kulturlandschaftliche Entwicklung

Funktionale Einheit von FlieBgewasser und Aue durch
Grundwasser- und Uberschwemmungsdynamik

Entkopplung der Einheit von FluB/Bach und Aue. Verlust ih-
rer vitalen Funktionen durch Begradigung. Vertiefung,
Eindeichung; Verlust an naturlichen Retentionsraumen

Bewaldete Einzugsgebiete; durch hohe Interzeption und
Verdunstung Dampfung von Hochwasserwellen; relativ ge-
ringe Erosion im Einzugsgebiet

Entwaldung vieler Einzugsgebiete. Umwandlung in Ak-
kerflachen, zunehmende Haufigkeit und Stadrke von
Hochwasserereignissen, starke Erosion; Ablagerung von
angesplltem Bodenmaterial in Auen, starke Phosphateu-
trophierung der Gewasser durch Erosionsfrachten nach Zu-
nahme der Mineraldiingung

Entsprechend der —begrenzten - Kraft des flieBenden Was-
sers durch naturliches Maandrieren und lange FlieBstrek-
ken hoch; Ausschépfung der naturlichen Reinigungskrafte
des Wassers; landschaftsverandernde und formende, Suk-
zessionsreihen einleitende dynamische Wirkung

Durch Begradigung erhohte FlieBgeschwindigkeit; Eintie-
fung der Gerinne; rasche Wasserabfuhr; Gefdhrdung von
Unterliegergebieten durch Flutwellen. Zwangslaufigkeit
weiterer wasserwirtschaftlicher Eingriffe in FlieBgewas-
ser-Auensysteme; Kanalisierung und Eindeichung hat
FlieBgewassern jede formende und landschaftsgestaltende
Rolle genommen; statische Festschreibung.

Hoher Grundwasserstand, nattrliche, auch wechselnde Zo-
nierung der Vegetation durch unterschiedliche Sedimen-
tation. Haufigkeit und Verweildauer von Hochwassern;
Entstehung entsprechender Auebéden und Lebensrdume
fur Pflanzen und Tiere

Absenkung des Grundwasserspiegels durch Gerinnever-
tiefung; Entwasserung von Auen und Niederungen; Trok-
kenfallen héherer Teile oder der gesamten Aue; je nach Be-
schaffenheit der Auensedimente und -béden (Schotter,
Kiese, Sande, Lehme, Tone) starke Verdnderungen der
Waldvegetation oder kulturbedingten Ersatzgesellschaf-
ten; Wandel von Wald - Griinland — Acker; groBe Acker-
Auen! Zunehmender Einsatz von Dinge- und Pflanzen-
schutzmitteln, starke Anreicherung in Boden; steigende
N&hr- und Schadstoffaustrége in Gewasser und Meere.

Ungestorte Geschiebebewegung, vielfach Aufschittung,
insbesondere von Uferwéllen, nur lokale fluBmorpholo-
gisch bedingte Sohlenvertiefung der FlieBgewasser

Durch Bauwerke Behinderung bzw. Unterbindung des
Geschiebetransports, verstarkte Tiefenerosion, weitere
Grundwasserabsenkung

Breite, auenartige Retentionsraume bei Hochwasser wirk-
same Niederungs- bzw. FluBmarschenbereiche in den
Astuaren der groBen Fliisse.

Durch Eindeichung (Verminderung von Stauraum) und
Sohlenvertiefung (Schiffbarmachung) Abkopplung von
den Retentionsraumen; bisher noch keine im StiBwasserbe-
reich darauf eingestellten Pflanzengemeinschaften vor-
handen; kiinftige Entwicklung?

Einheit von FluB und Aue, Hauptverbindungs, Leit- und
Wanderweg fir Pflanzen und Tiere mit vielen Nischen (na-
turlicher Biotopverbund); Pflanzenverbreitung durch
Transportkraft des Wassers; gute Wasser- und N&hrstoff-
versorgung; Transport von Diasporen durch Tiere talauf-
und -abwarts

Verbindungsstrukturen durch Umwandlung in Acker- und
Siedlungsflachen und Verlust an Lebensrdumen zuneh-
mend und weitlaufig unterbrochen

bleme, die im einzelnen hier nicht mehr angesprochen wer-
densollen (Schreiber 1994).

Daraus ergibt sich schematisch ein Abhangigkeitsgeflige
der Gewasser- und Auenentwicklung und der anthropoge-
nen Einwirkungen (Abb. 3). Wahrend in einer Urlandschaft
alle Faktoren nur von der Natur beeinflut werden, andert
sich das in der Kulturlandschaft. Sdmtliche Faktoren, die
nichts mit der Entstehung der FluBlandschaft zu tun haben,
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also alle Gberformten Faktoren, werden anthropogen, d.h.
von der Kulturlandschaft gepréagt (Abb. 3).

Der heutige Zustand unserer Gewasser ist also anthropo-
genen Ursprungs. Die Uberformung gipfelt in eine Abkopp-
lung von Aue und FluBbett und degradiert die FlieBgewésser
in ,Kanale” (Abb. 4). Der GrofBteil der Aueflachen ist durch
Siedlungen und Ackerflachen, wie das Beispiel der Hasenie-
derung oberhalb Osnabriicks zeigt, genutzt. Vom FluB be-
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Abb. 3. Abhéngigkeitsgefiige der morphologischen Gewdsser- und
Auenentwicklung und anthropogene Einwirkungen.

einfluBte Lebensrdaume existieren kaum noch (Marquardt-
Meer 1994). Wenn auetypische Elemente, wie z.B. NaBwie-
sen existieren, sind sie isoliert und liegen zwischen intensiv
genutzten Parzellen.

5. Mdoglichkeiten und Anséatze zur
Revitalisierung bzw. Sanierung von FluB3-
und Bachauensystemen

Die Wiederherstellung naturnaher und naturlicher abioti-
scher Bedingungen, Strukturen und Vegetationsformen, die
zugleich Lebensraum fir entsprechende Tierarten darstel-
len, kann als Renaturierung bezeichnet werden. Wenn wir
das entkoppelte System FlieBgewasser und Aue wieder zum
Funktionieren bringen wollen, missen wir uns dartber im

klaren sein, daB3 wir im allgemeinen in den dichtbesiedelten
und genutzten mitteleuropaischen Kulturlandschaften weit
davon entfernt sind, in der Regel auch nur anndhernd den
Funktionserfiillungsgrad von nattrlichen oder naturnahen
FlieBgewasser-Auesystemen wieder zu erreichen. Natur-
schutz als Strategie bedingt also eine 6kologische Planung,
die zur ,Sicherung okologischer Leistungen und/oder Wie-
dergewinnung der 6kologischen Stabilitat und somit zur Re-
konstruktion von Landschaften” (Schmidt und Béachthold
1989) beitragt. Aber es kénnen keine Naturlandschaften,
sondern nur naturnahe Landschaften erreicht werden. Da
der ,Wiederherstellbarkeit” von Natur Grenzen gesetzt
sind, muB es primares Ziel des Naturschutzes sein, zunachst
einmal ungestorte oder unverénderte Systeme zu schiitzen,
also den naturlichen oder naturnahen Zustand bzw. das na-
turraumtypische Entwicklungspotential zu erhalten oder zu
foérdern. Leider ist jedoch ein groBer Teil der Lebensrdume
vom Menschen so weit verandert und gestért worden, daB
Mechanismen oder Instrumente zur Erhaltung oder Entwick-
lung , schutzwirdiger Substanz” nicht mehr greifen kénnen.
Hier setzen die Uberlegungen zur ,Revitalisierung” von Sy-
stemen an.

Die systemare Betrachtungsweise verpflichtet aber auch
dazu, nicht nur 8kologische Leitziele fur eine Revitalisierung
zu definieren, sondern auch die 6konomischen und ebenfalls
dem Allgemeinwohl dienenden Funktionen eines Gewasser-
systems zu bericksichtigen (Kairies 1993, Wachendérfer und
Wahmhoff 1994). Diese Betrachtungsweise wurde bereits
beim Umweltprogramm der Bundesregierung von 1971
deutlich, nach dem auBer 6kologischen Eigenschaften und
Funktionen auch Wassernutzungen, die dem Gemeinwohl
dienen, langfristig zu gewahrleisten sind.

Bezogen auf eine Uberwiegend agrarisch gepragte Re-
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Abb. 4. Gegenwadrtige Nutzung der Haseaue oberhalb der Stadt Osnabriick.

97



Bernhardt - Gewasser in der genutzten Kulturlandschaft

gion, wie das Hase-Gebiet, konnen in Anlehnung daran fol-
gende Nutzungsanspriche erhoben werden:

B Als Vorfluter fur Entwasserungsgraben und Drane funk-
tionieren;

B Regenwasser aus dem besiedelten Raum ableiten;

B die Voraussetzungen fur die land- und forstwirtschaftli-
che Produktion sichern;

B Abwasser aus Klaranlagen aufnehmen;

B der Fischerei dienen;

B Funktionen hinsichtlich Freizeit und Erholung erfiillen.

Dasich 6kologischer und 6konomischer Zustand nach ge-
genwartigem Kenntnisstand weder aus volkswirtschaftli-
cher und noch aus betriebswirtschaftlicher Sicht monetar
verrechnen a8t (vgl. hierzu z.B. Hampicke 1984), kann der
Bezugsrahmen fur eine dkologisch orientierte Planung nur
in den letzten Jahren stark gewachsenes Problembewuft-
sein fur den Zustand des Naturhaushaltes und die Zunahme
sichtbarer und kostenintensiver Umweltschaden sein. Auf
dieser Basis sind nach den o.g. 6kologischen Leitzielen MaB-
nahmen einzuleiten, die
B zur Verminderung des Stoffeintrags in den Landschafts-
haushalt beitragen (Pufferzonen);
® zur Koppelung von Gewasser und Aue fiihren;

B zur Standortdiversifizierung im Gewasser und in der Aue
beitragen;

B die Sukzession begUnstigen;

B die Reliktstandorte oder Vorkommen seltener Arten
schltzen;

m den Stoffaustrag in nachfolgende Systeme vermeiden
oder minimieren.

Revitalisierung als 6kologisches Leitziel strebt die Einlei-
tung einer Entwicklung an, die die Eigendynamik und die na-
turraumtypische Entwicklung sowie Struktur- und Artenin-
ventare fordert (Bernhardt 1993a, Schilling et al. 1993). Da-
mit verbunden sind ¢kologische Aufwertungen der Aue, ih-
rer Lebensgemeinschaften und Wechselbeziehungen sowie
die Selbstreinigung des Flusses. Ausbau- und Unterhal-
tungsmaBnahmen, die wasserwirtschaftliche Nutzung, die
Freizeitnutzung etc. sollten diese Ziele beinhalten (vgl.
Zucchiund Goll 1981).

6. Leitbilder (Szenarien)

Das Leitbild fur eine naturnahe Umgebung bzw. Revitalisie-
rung von FlieBgewassern und deren Auen sollte dadurch ge-
kennzeichnet sein, daB sich deren naturraumtypische Eigen-
dynamik und die Fahigkeit zur Selbstregulierung in hohem
MaBe entfalten kénnen (vgl. Schidter 1992, Nuding 1993).
Aufgrund einer intensiven Landschaftsnutzung ist das zu-
meist nicht in vollem Umfange moglich. Es mul3 berticksich-
tigt werden, daBB der Mensch Bestandteil der Landschaft ist
oder zumindest sein sollte. Der Naturschutz muB deshalb auf
die Integration des Menschen in naturraumspezifische
Wechselbeziehungen abzielen (Mdilleretal. 1992, Bernhardt
19933, Reutheretal. 1993).

Unsere stark Gberformten gestdrten Gewassersysteme,
die kaum noch ,auetypische Elemente” bzw. ,erhaltens-
werte Substanz” aufweisen, kénnen in der angestrebten
6kologischen Entwicklung nicht in einen urspriinglichen, hi-
storischen Zustand zuriickgefuhrt werden (Niehoff und
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Pértge 1990). Trotz vielseitiger Gestaltungsmaglichkeiten ist
der Mensch nichtin der Lage, die komplizierten Wirkungsge-
flige und funktionalen Wechselbeziehungen einer FluBland-
schaftwiederherzustellen. Die Nutzungsanspriiche des Men-
schen schlieBen diese ebenso aus (vgl. Schreiber 1994).

Ziel der Gewasserrevitalisierung ist es, die Vielfalt neu zu
schaffen und zu erhéhen, Beitrage zum Arten- und Biotop-
schutz und zur Steigerung des Erlebnispotentials zu leisten.
Dabei ist aber nicht ein vergangener Naturzustand nachzu-
ahmen, sondern ein den heutigen Bedingungen entspre-
chendes Landschaftsbild mit einer ausgepragten Vielfalt re-
gionaltypischer Biotope, Pflanzen- und Tierarten zu ent-
wickeln. Nach Rasper (1991) sowie Dahl und Hullen (1989)
bedeutet das z.B. fur die Hase im Landkreis Osnabriick
(Abb. 5):

E Alle naturrdumlichen Regionen und FluBgebiete des be-
trachteten Raumes mussen reprasentiert sein,

m alle landschaftstypischen, urspriinglich hier vorgefunde-
nen Tier- und Pflanzenarten sollen hier einen Lebensraum
finden,

m der Lebensraum fur die einzelnen Arten soll nachhaltig
gesichertsein,

E die Aue muB als Okosystem funktionsfahig sein.

Grundséatzlich kann als 6kologisches Leitziel formuliert
werden, daB auch in der intensiv genutzten Agrarlandschaft
eine Entwicklung einzuleiten ist, die wieder zu charakterisie-
renden Eigenschaften und Merkmalen einer FluBlandschaft
hinfihrt. Dazu gehoren:

B Energie- und StofffluB, Wasserspeicherkapazitat,

Landschaftsgeschichte

Welche Standortfaktoren
wirkten urspriinglich?

Lebensgemeinschaft
- in der Projektstrecke

Welche urspriinglichen
Standortfaktoren wirken
heute?

Hat Projektabschnitt
Revitalisierungspotential
Arten- und Biotopschutz ?

L

Zieldefinition
Leitbild

Y

Projekt

Abb. 5. Ablaufschema zur Erstellung eines Revitalisierungsprojek-
tes.
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® Dynamik,
m feuchtgebietstypische Ausstattung.

Daraus ergibt sich far die Auen: Primar sollen zusammen-
hangende Auenabschnitte gefordert werden, die nach Ab-
klarung bzw. Einbeziehung der wasserwirtschaftlichen Nut-
zung revitalisiert werden kénnen. Auf bautechnische Einzel-
maBnahmen zur ausschlieBlichen Férderung einzelner Orga-
nismen soll verzichtet werden. Nur eine Einbindung von éko-
technischen MaBnahmen in eine nutzungsgeénderte Aue-
landschaft ist sinnvoll. Wichtig ist die Betrachtung des FluB-
systems. Das bedeutet, RevitalisierungsmaBnahmen sind nur
dort sinnvoll, wo sie in das FlieBgewaéssersystem eingebun-
den sind. In den auszuweisenden Konzentrationsflachen
der RevitalisierungsmaBnahmen sind Besitzverhéltnisse der
Grundstlicke, Extensivierungen der Landwirtschaft, lauf-
erweiternde MaBnahmen etc. zu klaren und abzuschatzen.
Insgesamt sind auf der Basis nach den o.g. ékologischen Leit-
zielen MaBnahmen einzuleiten, die
®m zur Verminderung des Stoffeintrages in den Landschafts-
haushalt beitragen;
®m zur Kopplung von Gewasser und Aue fiihren (zumindest
in Abschnitten);
® zur Standortdiversifizierung im Gewasser und in der Aue
beitragen;

B Sukzession erméglichen;
®m vorhandene wertvolle Lebensrdume auch aus Sichtdes Ar-
tenschutzes erhalten.

Abbildung 6 verdeutlicht als AbschluBschema den ge-
samten Revitalisierungsvorgang (vgl. Stocker und Hofmann
1992).

urspriinglicher Kulturhistorische Vorhandenes
Landschaftscharakter Landschaftsentwicklung Potential

LEITBILD
Gewiisser und Aue
(Szenarien)

J

Einschriinkende Rand-
bedingungen und Vorgaben

{

PLANUNGSVORSCHLAGE
Varianten

|

[ Abstimmung mit Beteiligten und Betroffenen

!

ENTWURF
der
Ausfithrungsvariante

Abb. 6. Synthese des Planungsablaufes zur RevitalisierungsmaB-
nahme.

7. Grundlagen zur Erstellung des Leitbildes und
Planungen

Grundlage jeder Leitbilderstellung sind Bestandsaufnahme,
Bewertung und Beweissicherung. In der Regel werden fir
eine Analyse des Istzustandes die Vegetation, Fauna (be-
stimmte Arten- oder Faunengruppen mit indikatorischen
Eigenschaften), die hydrologischen, hydrobiologischen, bo-
denkundlichen und geldndeklimatischen Bedingungen (vgl.
Helm et al. 1992) erfaBt. Erst eine solche Inventur gibt die
Voraussetzung fur eine Bewertung und Risikoabschatzung,
die groBere Fehlgriffe vermeiden 1aBt (Kairies 1993, Bern-
hardt 1994, Schreiber 1994).

Die Tabelle 4 zeigt beispielhaft die 6kologischen Fakto-
ren, die zur Bewertung von Teilrdumen an Gewassern not-
wendig sind (Niehoff und Pértge 1990). Tabelle 5 gibt eine
Ubersicht tiber die Stérfaktoren an unseren Gewassern.

Bisher erfolgte die Erforschung der Vegetation, Flora und
Fauna zumeist nur als Bestatigung der Prasenz von Orga-
nismen. Populationsbiologische Aspekte werden haufig
vergessen, obwohl gerade diese Eigenschaften, haufig auch
unter dem Begriff als genetische oder phénotypische Plasti-
zitat zusammengefaBt, von groBer Bedeutung sind. So spie-
gelt eine Kartierung der vorhandenen Vegetation nur das
vorgefundene Bild wider. Es konnen aber im Diasporenvor-
rat des Bodens noch auentypische Vegetation bzw. Arten als
Revitalisierungspotential in Form lebensfahiger Samen/ Dia-
sporen gefunden werden. Bei einer Ruckfihrung der Stand-
ortbedingungen kénnte diese Vegetation wieder etabliert
werden (Tab. 6). So konnten bei Untersuchungen im Bereich
des ursprunglichen Haseverlaufes Reste von Weichholzauen-
vegetation und relativ haufig Niedermoor- und GroBseggen-
vegetation gefunden werden. Die sichtbare Vegetation
setzte sich hingegen zumeist aus Arten des intensiveren und
mesophilen Grinlandes zusammen, oder auch aus Arten
stickstoffliebender Ruderalfluren.

Tab.4. Okologische Faktoren zur Bewertung der Teilrdume an Ge-
widssern (nach Niehoff und Pértge 1990)

Okologische Teilrdume Okologische
Bewertungsfaktoren

Aquatischer Bereich Gewadsserglite
Gewasserstruktur

Vegetationsbestand

Uferbereich Ausbauzustand
Uferstruktur
Vegetationsbestand

Gewassernahbereich Ausbauzustand

Flachenstruktur
Vegetationsbestand

Flachenstruktur
Stillgewasser
Vegetationsbestand

Auebereich

Flachenstruktur
Vegetationsbestand

Ubergangsbereich

99



Bernhardt - Gewdsser in der genutzten Kulturlandschaft

Tab. 5. Faktoren zur Bewertung von Stérungen an Gewdssern

Verursachergruppen | Stérfaktoren

BergbauundIndustrie Anreicherung 6kotoxischer Stoffe

(Schwermetalle)

Forstwirtschaft Einrichtung von Forsten

mitstandortfremden Gehélzen

Freizeitnutzung Betreten wertvoller Biotope
Sportstattenanlageinder

Gewasseraue

Landwirtschaft Ackerflachen zunahe am

Gewasser

Auflichtung der uferbegleiten-
den Geholze

Ausrdumung biotopbildender
Strukturelemente
Umwandlungvon Grinlandin
Ackerland

Siedlungsnutzung ungeordnete Abfallbeseitigung

Verkehrsnutzung Einschrankung der Biotopvernet-

zung

Schadstoffbelastung durch Kraft-
verkehr

Wasserwirtschaft Einleitung kommunaler Abwasser
Grundwasserabsenkung

Mangelnde Naturnahe von Aus-
baustrecken

Tab. 6. Lebensfihige Diasporen von Pflanzenarten in der Diasporen-
bank im Boden, die nicht in der aktuellen Vegetation von an die
Hase grenzendem Intensivgriinland auftreten (oberhalb Osna-
briick)

Vegetationsdynamik

aktuelle Vegetation

Pl

Habitatbedi Pfl lation
gung pop

Reproduktionsverhalten

en —=, Konkurrenzverhalten

\Durchseuungsﬂihigkeit

Diasporenvorrat im Boden

y
Vegetationsdynamik

spezieller Artenschutz

integrierter Naturschutz
Abb. 7. Schema zur Abhéngigkeit von Vegetationsdynamik und
Pflanzenpopulationen.

bilden. Tabelle 7 gibt eine Ubersicht tiber die Plastizitit von
Juncus articulatus, der Gliederbinse, am Beispiel des Keim-
verhaltens und der Diasporenbankstrategie. Die Art zeigt an
FlieBgewasser- und Stillgewasserufern unterschiedliches
Verhalten (Bernhardt 1993¢, Bernhardt und Poschlod 1993).
Daraus laBtsich aber auch schlieBen, dal3 Populationen einer
Art, die variabler sind (bei Juncus articulatus z.B. die Still-
gewasserpopulationen), weniger variable, d. h. spezialisierte
Populationen (z.B. FlieBgewasserpopulationen) verdrén-
gen. Esistanzunehmen, dal3 durch Fragmentierung und Ver-
anderung der FluBlandschaften eine solche Selektion bzw.
Verarmung schon stattgefunden hat (Bernhardt 1993b).
Aber auch Ausbreitungszentren von auetypischen Arten
missen vorhanden sein. Gerade ephemere Pionieruferle-
bensrdume der FlieBgewadsser haben dabei eine groBe Be-
deutung (Bernhardt 1993d). Die Abbildung 8 zeigt schema-
tisch diese Ablaufe am Beispiel eines Kleingewasserverbund-
systems an der Ems. Das Ausbreitungszentrum ist die Ems mit
kleinflachigen Sandpionieruferflachen. Die Kleingewdsser

Tab. 7. Beispiele zur Plastizitdt von Juncus articulatus an Stillge-
wadsser- und FlieBgewdsserufern

Populationsmerk- | Stillgewasser FlieBgewasser

Pionierarten Auenwaldarten
Rorippa palustris Cardamine amara
Erysimum cheiranthoides Carexremota
Juncus articulatus Alnus glutinosa
Nasturtium officinale
Hochstauden Feuchtgriinland
Filipendula ulmaria Selinum carvifolium
Cirsiumoleracea Juncus acutiflorus
Cirsium palustris
Juncus effusus
Carexgracilis

Die Abbildung 7 zeigt den Zusammenhang zwischen Ve-
getationsdynamik und Populationsbiologie. Auf der ande-
ren Seite ist die Prasenz von Arten abhangig von ihrer Plasti-
zitat. Dabei konnen unterschiedliche Besiedlungsstrategien,
unterschiedliche Toleranz gegeniiber Néahrstoffangebot,
Wasserstande etc. eine Rolle spielen. Eine Art kann verschie-
dene Populationen mit unterschiedlichem Verhalten aus-
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wirken als Trittsteinbiotope. Es kann auch eine Besiedlung
zurlick an die Ems erfolgen. Das Fehlen von Ausbreitungs-
zentren verhindert eine Besiedlung mit auentypischen Ar-
ten. Zu diesen populationsbiologischen Aspekten existieren
noch zu groBe Wissensdefizite, hier ist ein groBer For-
schungsbedarf vorhanden. Ebenso wichtig wie die Bestands-
aufnahme ist die Erfolgskontrolle nach den MaBnahmen.

Auch hier sind Aufwand und Dauer der Erfolgskontrolle von
der Art der MaBnahme abhéngig. Die Erfolgskontrolle muB
an dem jeweiligen Zustand des Landschaftsraumes gemes-
sen werden. Insgesamt kann aber gesagt werden, daB Be-
standsaufnahme, Bewertung und Beweissicherung und die
Konzeption von RevitalisierungsmaBBnahmen das Denken im
Systemzusammenhang erfordern (Schreiber 1994).

Speicherbecken

S\L\_\“

\

* primére Ausbreitungsphase

e

sekundiire Ausbreitungsphase

@ sekundires Ausbreitungszentrum

(Trittsteinbiotope)

™

)

tertifires Ausbreitungszentrum

F\-_— - - -
———__ primiires Ausbreitungszentrum

> Ferntransport

Abb. 8. Biotopverbundschema zur Besiedlung von Gewdéssern und Ausbreitung von Pflanzenpopulationen am Beispiel der Ems zwischen

Lingen und Meppen.
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8. MafBnahmen der Revitalisierung
(Auswahl)

8.1 Uferrandstreifen

Erste, aber nur in Ausschnitten das Gesamtsystem FlieBge-
wasser-Aue betreffende MaBnahme zur Verbesserung der
Wasserqualitadt von Bachen und FlUssen ist die Anlage von
sog. Uferrandstreifen (Gewasserrandstreifen, Knauer 1990).
Dabei wird auf die Filterwirkung der mit dauerhafter Vege-
tation besiedelten, die Gewasser begleitenden und vor dem
unmittelbaren Kontakt mit + intensiv bewirtschafteten land-
wirtschaftlichen Nutzflichen bewahrenden Randstreifen
gesetzt, die von Knauer und Mander (1989, 1990) auch als
Kompensationszonen bezeichnet werden. Die Belastungen
kann man erahnen, wenn man z.B. nur die Stickstoffein-
tragsraten mit den Niederschldgen vergleicht (Abb. 9) (Wal-
ther 1994). Die Belastung aus der Luft 1aBt erahnen, welche
Stoffeintradge zu kompensieren sind. Die Filterwirkung be-
ziehtsich auf zwei Phanomene (vgl. Schreiber 1994):
®m die Sedimentation von Erosionsfracht, vor allem der an
Bodenbestandteile gebundenen Phosphate,
B Aufnahme von gelésten Stoffen aus dem durch die Vege-
tationsdecke streichenden OberflachenabfluB.

Aber es gibt hier noch sehr viele offene Fragen, die
Schreiber (1989, 1994) so formuliert:
B Welche Stoffe kénnen durch Uferrandstreifen ausgefil-
tert werden und in welchem Umfang?
B Wie wirken Béden und Vegetation zusammen?
®m Wie breit mussen Uferrandstreifen sein, um wirksam zu
werden flr Sedimentation und Filterung im Oberflachen-
und Bodenwasserstrom?
B Wie groB ist der EinfluB der Beschattung auf Zustand und
Qualitat des Gewassers?
B Welcher Pflege bedtrfen die verschieden strukturierten
Uferrandstreifen? Ist die Abfuhr von nahrstoffgespeicherter

Frachten-Mittel 1985-1990
(NO3-N+NH4-N) (kg/ha/a)
A <12
O 12-15
® >15

Abb. 9. Stickstoff-Eintragsraten mit den Niederschlagen im Freiland
(Nitrat-N und Ammonium-N, Depositions-MeBnetz Niedersachsen,
aus Walther 1994).
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und u.U. kontaminierter organischer Substanz sinnvoll bzw.
notwendig?

B Konnen aus den Elementen solcher Akkumulationsrdume
auBer ihrer Struktur iberhaupt 6kologisch-funktionale Ver-
bindungen und Migrationslinien durch Nischenbildung und
Verbreiterung geschaffen werden?

B Ist eine ungestdrte und gelenkte Sukzession auf und von
Uferrandstreifen sinnvoll, und wie wird sie verlaufen?

Diese Fragen zu einem relativ ,unproblematischen” Ge-
sichtspunkt bei Revitalisierungen zeigen, wie kompliziert
sich solche dkologischen Aspekte darstellen und wie wenig
diese Punkte von wissenschaftlicher Seite geklart sind. Es
stellen sich dann weitere Fragen z.B. zur Pflege, wohin mit
dem Mahdgut, wie wird die Pflege finanziert etc.?

8.2 Extensivierung

Eine Revitalisierung von Auen kann ohne die die tbrigen
MaBnahmen begleitende Extensivierung der landwirt-
schaftlichen Nutzung nicht durchgefihrt werden. Meine
vorherigen Darstellungen haben gezeigt, daf3 der Ackerbau
mehr und mehr Einzug in die entwaésserten Gebiete halt. Will
man diesen ,entkoppelten” Auen auch nur etwas von der
Funktion und Einheit einer FluBlandschaft wiedergeben,
mussen zumindest die Randlagen und Uberschwemmungs-
gefahrdeten Bereiche in Grinlandnutzung tberfihrt wer-
den (Schreiber 1994). Meine Darstellungen haben auch ge-
zeigt, daB wir im dichtbesiedelten Mitteleuropa keine ,na-
tarlichen Auen” wiederherstellen kénnen. Die Nutzung
durch die Landwirtschaft auf weiten Strecken ist unum-
ganglich. Wir kénnen eine Revitalisierung nur mit der
Landwirtschaft, nicht aber gegen sie durchfihren.

Zur Extensivierung der Ackernutzung in der Aue zahlen
u.a.

m Starke Reduzierung der Anwendung von DUnge- und
Pflanzenschutzmitteln,

B Umsteigen auf integrierten Pflanzenschutz,

B Verzicht auf bestimmte Kulturen, z.B. Mais.

Eine Extensivierung der Grinlandnutzung bedeutet ne-
ben der Reduzierung des Dingemitteleinsatzes (vgl. Briemle
1990):

B Umstellung auf geringere BestoBdichte bei der Weide-
wirtschaft,

B einen Wechsel von der Milchvieh- zur Mutterkuh- oder
Extensiv-Tierhaltung,

B Umstellung auf Wiesennutzung, aus zoologischen Grin-
den haufig erwlinscht,

B eine Reduzierung der Schnitthaufigkeit auf zweimaliges
Mahen im Jahr und relativ spater Beginn des ersten Schnittes
aus ornithologischen Griinden.

Damitverbunden sind Reduzierung des Futterwertes und
damit geringere Ertragsleistungen. Tabelle 8 zeigt beispiel-
haft die bei der Grinlandnutzung entstehenden Kosten
(Roth 1994). Dazu muB aber auch gesagt werden, daB die
Landwirtschaft mit solchen ExtensivierungsmaBnahmen
nicht nur weniger Nahrungsmittel produziert, sondern auch
Landschaftsfunktionen, . die die Gesellschaft braucht und
fordert. Warum soll man daftr nicht bezahlen? Fur die Lage-
rung und Vernichtung von landwirtschaftlicher Produktion
zahlt die Gesellschaft auch!
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Tab. 8. Kosten fiir extensiv genutztes Griinland am Beispiel schwach bis méBig gediingten Griinlandes (nach Roth 1994)

Kostenin DM/ha
Grunlandtyp Nutzung
Aufwand Ertrag Defizit

Feucht-bis NaBwiese Zweischnittnutzung Heu 1490 975 736

Dingung
Wechselfeuchte und typische Zweischnittnutzung a) Heu 1465 1200 466
Glatthaferwiese (+ Herbstweide) b) Grunflache/Sil. 1370 945 650

(1Schnitt nach Grasblte), je290

Dingung
Rotschwingel-RotstrauB- Beweidung mit Mutterkitlhen  Weidefutter 1130 730 673
grasweide (HerdengréBen: 150 MK)

Diingung

8.3 Wiederverndssung

Erst mit einer Wiedervernassung von Auen ist bei vorheriger
Grundwasserabsenkung die Entkopplung aufgehoben und
die funktionale Einheit von FlieBgewasser und Aue wieder
hergestellt. Wir erinnern uns, daB Revitalisierung die Wie-
derherstellung der Funktionsfahigkeit von FlieBgewdasser-
Auensystemen zum Ziele hat, daB Auen nur Auen sind, wenn
sie nicht nur vom Grundwasser, sondern auch von Oberfla-
chenwasser standig, periodisch oder auch nur episodisch be-
einfluBt werden. Hier greifen MaBnahmen zum Gewasser-
rickbau. Das beginnt mit der Anderung von technischen
Uferverbauungen, die man méglichst im Zusammenhang
mit der Anlage von Uferrandstreifen vornehmen sollte, um
gleichzeitig auch den erforderlichen Raum zur Verfligung zu
haben (Schreiber 1994). Zwar wiére die Wiederherstellung
naturlicher Uferstrukturen aus ékologischer Sicht erstre-
benswerter, aber zumindest bei gréBeren FlieBgewassern
schon aus Grunden des ,Hochwasserschutzes” im dicht be-
siedelten und intensiv genutzten Mitteleuropa kaum reali-
sierbar (vgl. Bernhardt 1993a, 1994).

Dazu stellt sich die Frage, wie man gleichzeitig Dynamik
einer FluBaue und bestimmte FlieBgewasserformen verlan-
gen kann. Raume mit einer groBen Eigendynamik, auch die
des FluBlaufes, kénnen heute nur kleine Teilrdume sein. So
scheint z.B. die Alternative zur vom FluB selbst zu gestalten-
den Querschnittsausformung ein Entwurf einer ,idealen
naturnahen” Querschnittsausformung zu sein, wie Schltiter
(1992) sie vorstellt (Abb. 10).

,/'*“““‘“

flaches Gleitufer mit
Griindlandvegetation

Steiles Prallufer mit
Riiricht-, Weichholz- und
Hartholzaue

Abb. 10. Beispiel fiir einen naturnahen, asymmetrischen Quer-
schnitt eines FlieBgewdssers (nach Schliiter 1992).

Solche bautechnischen MaBnahmen sind zur Wiederver-
nassung und damit Verkopplung von Aue und FluB not-
wendig. Ohne auch hier auf die daftr notwendigen tech-
nisch-hydrologischen MaBnahmen einzugehen, sollen ei-
nige wichtige 6kosystemare Aspekte hervorgehoben wer-
den. Die Vegetation dient der Tierwelt nicht nur als Nahrung,
sondern auch als struktur- und lebensraumgestaltendes
Element. Sie reagiert aber langsamer auf Umweltverande-
rungen, als haufig angenommen. So sollten Wiedervernas-
sungen durch Anheben des Grund-, Graben- oder Bach/FluB-
wasserstandes langsam und schrittweise vorangehen, um
der Vegetation Gelegenheit zur Anpassung zu geben. Pl&tz-
liche starke Veranderungen kénnen zu erheblichen Stérun-
gen und Verzahnungen der Vegetationsdecke fiihren
(Schreiber 1994). Durch das Ausfallen der vorher an relative
Trockenheit angepaBten Pflanzenarten treten diese ihren
Lebensraum an rasch reagierende Pionier-und Unkrautarten
ab (Bernhardt 1989). Eine Korrektur solcher Entwicklungen
in Richtung von Wirtschaftsgriinland oder einer erhofften
Sukzessionsabfolge ist haufig nicht ohne weiteres moglich
(Kundel 1993, Schreiber 1994).

9. Entwicklungsmdglichkeiten/SchluBbetrachtung

Die Revitalisierung von FluBlandschaften, von FlieBgewas-
ser-Auensystemen setzt ein Denken und Handeln im Sy-
stemzusammenhang, in dem Wissen um das Wirkungsge-
flige zahlreicher Faktoren im Raum voraus. Sie fordert des-
halb von vielen fachlich Angesprochenen und Betroffenen
ein Umdenken. Revitalisierung erfordert zwar eine Reihe
von EinzelmaBnahmen, wie sie teilweise vorstehend zur Dis-
kussion gestellt wurden, aber keine dieser MaBnahmen ist
eine Revitalisierung von FluBlandschaften, wenn sie nicht
mit den anderen MaBnahmen abgestimmt ist.

Eine Revitalisierung von ganzen Auensystemen oder Tei-
len kann nur vonstatten gehen, wenn eine Abstimmung zwi-
schen Nutzung der Aue und ihrer Naturnéhe erfolgt. Eine zu-
nehmende Dynamik und damit 6kologische Aufwertung ist
nur durch Einschrdnkung der anthropogenen Nutzung zu
erzielen. Diese Einschréankung darf aber nicht auf Kosten ein-
zelner Gesellschaftsgruppen erfolgen. So mussen im Rah-
men einer Revitalisierung vor einer Herausnahme bzw. Ex-
tensivierung landwirtschaftlicher Nutzung Konzepte erstellt
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Abb. 11. Die Ausstellungsfldche der Landesgartenschau Rheda-
Wiedenbriick 1988 bestand zu einem grofBen Teil aus Auenfldchen,
die im Rahmen der Ausstellung 6kologisch saniert wurden.

werden, die die Einkommen der Landwirtschaft sichern und
so auch akzeptiert werden kénnen (Bernhardt 1994). Dies
kann aber nur im Gesprach mit den Betroffenen erfolgen
und nicht Uber die Betroffenen hinweg. Es sind politische
Konzepte gefragt.

Ahnliches gilt fur die Nutzung — und gleichzeitig Bela-
stungsfaktoren: Wasserentnahmen, Einleitung, Siedlung,
Hochwassersicherung etc.

Eine wichtige Perspektive kann die Freizeitnutzung bie-
ten. Zukinftig werden Naherholung und Kurzurlaub in hei-
mischen Regionen noch weiter an Bedeutung gewinnen.
Hier bietet sich die Chance, aus der ,,Auenagrarlandschaft”
eine abwechslungsreiche ,Erholungslandschaft” zu ent-
wickeln.

Als Beispiel dazu sei die Landesgartenschau in Rheda-
Wiedenbriick 1988 genannt (Bernhardt 1987). Hier wurde
versucht, mit Gartenschaumitteln die Aue naturnah zu ge-
stalten (Abb. 11). Dabei wurde eine Vielzahl von Lebensrau-
men geschaffen oder 6kologisch aufgewertet. Verbunden
damitwaren auch langerfristige Pflegekonzepte. Ziel war es,
die Emsaue zwischen Rheda-Wiedenbrick nahzubringen
und eine Akzeptanz fur die MaBnahmen zu erreichen. MaB-
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nahmen zur Umweltinformation und Umweltbildung wur-
den wahrend der Ausstellung durchgeftihrt.

Die Herrichtung einer landschaftsasthetisch vielseitig ge-
stalteten und einer 6kologisch gestalteten Auenlandschaft
mit einem gewissen Anteil an Eigendynamik lauft parallel.
Damit kann bei der Bevélkerung auch die Akzeptanz dieser
kostenaufwendigen MaBnahmen erreicht werden. Das be-
deutet, daB MaBnahmen zur Umweltbildung bzw. Umwelt-
information parallel erfolgen miissen (Prauser et al. 1991).

10. Zusammenfassung

Die vorliegende Ubersicht tiber die FlieBgewasser in einer
genutzten Kulturlandschaft beschreibt vergleichend die Si-
tuation und Bedingungen von FlieBgewasserauen in einer
urspriinglich vom Menschen ungenutzten Landschaft und in
einer genutzten Kulturlandschaft. Die Veranderungen durch
den Menschen, wie eine Abkoppelung von FluBaue und
FlieBgewassern, werden aufgezeigt.

Im Hauptteil werden Méglichkeiten zur Revitalisierung
unserer Auenlandschaften aufgezeigt. Die Erstellung von
Leitbildern steht dabei im Vordergrund, ebenso wie die vor-
weg stattfindende Bestandsaufnahme und Bewertung. Ein-
zelne MaBnahmen, wie Uferrandstreifen, Extensivierung
und Weidevernassung, werden unter Darstellung 6kosyste-
marer Zusammenhange beschrieben und Entwicklungsmég-
lichkeiten zur Diskussion gestellt.
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Ein alter nachwachsender
Rohstoff - Holz

von GuUnther Raschke

Meine Damen und Herren, Sie kennen sicher den Spruch, der
die meisten zum Schmunzeln bringt:

~Am besten hat’s die Forstpartie — der Wald, der wachst
auch ohnesie.”

Oder die etwas vornehmere Version eines forstlichen
Klassikers:

».Ohne menschliches Handeln ware Mitteleuropa in 250
Jahren wieder komplett bewaldet.”

Nun mag man das als Aufforderung an mich und meine
forstlichen Berufskollegen sehen, sich umschulen zu lassen;
ich sehe es als Aussage Uber das, was unser Wald zu leisten
vermag.

Ich méchte Ihnen heute einen alten und altbekannten
nachwachsenden Rohstoff vorstellen: Das Holz.

Ich bin davon tiberzeugt, daB Holz aus nachhaltig bewirt-
schafteten Waldern ein sehr vielseitiger und &kologischer
Rohstoff ist.

Knapp ein Drittel (30 %) der BRD ist bewaldet. In Niedersach-
sen sind es 22 % der Landesflache.

Bundesweit werden jéhrlich 40 Mio. fm Holz eingeschla-
gen, das sind pro Kopf der Bevdlkerung 0,5 fm. Der Ver-
brauch an Holz in den letzten Jahren liegt aber wesentlich
héher: bei knapp 1,0 fm incl. Papier und Zellstoff. D.h., wir
mussen fast die Halfte unseres Holzverbrauchs importieren.

Die Bereitstellung von Holz aus den heimischen Waldern
gewinnt vor diesem Hintergrund eine besondere Bedeu-
tung.

Grundlage fur diese Bereitstellung ist das etwa 200 Jahre
alte Prinzip der Nachhaltigkeit. Danach sind , Holz, langfri-
stige Ertrége, Schutzleistungen und Erholungswirkung dau-
ernd und optimal zum Nutzen gegenwartiger und zuktnfti-
ger Generationen zu erwirtschaften”.

Sehen wir uns das Verhéltnis von Holzzuwachs und Holz-
nutzung in Niedersachsen an (Abb. 1). Hier liegt der Ein-
schlag nur bei rd. 80 % des Ifd. Zuwachses. Es wachsen jahr-
lich 3,7 fm/ha/Jahr bzw. 4 Mio fm insgesamt an Holz zu. Das
entspricht dem Volumen von rd. 20 Einfamilienhdusern pro
Tag. Nach erfolgtem Vorratsaufbau der vielfach gestdrten
Walder (Sturm, Waldbrand etc.) wird der Zuwachs und die
mégliche Erntemenge sich noch erheblich erhéhen, auf ca. 5
fm/ha oder auf rd. 35 Einfamilienhauser pro Tag.

Uns steht also ein erhebliches Potential - allein in Nieder-
sachsen vertreten durch 20 Baum- bzw. Holzarten - zur Ver-
figung.

Die Verwendung dieses Rohstoffes Holz deckt sich zu einem
kleinen Teil mit der von landwirtschaftlich erzeugten Roh-
stoffen. Beispiel hierfir sei der Zellstoff, der — neben der Pa-
pierindustrie — auch in der chemischen Industrie Verwen-
dung findet:

Sie alle kennen von Blutentnahmen beim Arzt die kleinen
weiBen Tupfer aus Zellstoff. Oder: Wenn Sie vor dem Tape-
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zieren lhre Wéande mit Makulatur streichen (damit die Ta-
pete nicht wieder herunterfillt), verwenden Sie Zellulose.
Oder: Kennen Sie noch den alten Ausdruck fiir Filmmaterial -
Celluloid?

Im Vordergrund stehen aber die Verwendungen, die
holztypisch sind:

In Haus und Hof

B Balken, auch groBer Spannweite (Leimbinder), Fachwerk
B Dachschindeln und Fassadenverkleidung auf3en, Wand-
und Deckenpaneele innen

H Turen, Fensterrahmen, Bodenbeldge, Treppen

B Zaunmaterial, Pergola, Terrasse

Inneneinrichtung und Bedarfsgegenstande
B Mobbel aller Art

B Spielzeug, Werkzeugteile, Grillzange

B Musikinstrumente

Verwendungen, die nicht so offensichtlich sind

B Waggonbau

B Aufbauten und Innenausbau von Wohnwagen und Lkw
B Rammpfahle fir den Hafenbau und Kistenschutz.

Zum einen sind es die holzspezifischen Eigenschaften, wie
Brandwiderstand im Vergleich zum Stahltrager, oder
Schénheit, zum anderen die durch die Holztechnologie ver-
liehenen Eigenschaften wie Formbarkeit (Sperrholz), Spann-
weite (Leimbautrager), MaBhaltigkeit (Spanplatten) etc., die
dem Holz im Vergleich zu anderen Baustoffen erhebliche
Vorteile bringen.

Die Verwendung ist vielseitig; fur jede Verwendung wer-
den unterschiedliche Anforderungen gestellt, und fiir jede
Anforderung gibt es einen entsprechenden Werkstoff. Sei es
leichtes oder schweres, festes oder nachgebendes Holz, sei es
als Spanplatte, als Furnier, als Leiste oder als Bohle.

= Kiinftig nach
je ha Gegenwértlg Vorratsaufbau
= -
5.0m?ha 5.0m'ha
- 4
3.7 m%ha
3
2.9m%ha
2
1
Holz- Holz- Holz- Holz-
einschlag zuwachs einschlag zuwachs

Abb. 1. Holzeinschlag und -zuwachs in Niedersachsen, gegenwar-
tig und kiinftig (Quelle: Statistische Unterlagen)
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Das Naturprodukt Holz hat wie kein anderer Baustoff
eine Konstruktionsvielfalt mit den unterschiedlichsten ge-
staltbaren Anwendungsmdglichkeiten.

Meine Damen und Herren, Bilder von holzsuchenden Men-
schen am Rande baumloser Steppen spiegeln eine gebiets-
weise extrem wichtige Funktion des Holzes wider: Holz als
Energietrager.

In der Dritten Welt in den waldarmen Zonen der Erde
muf ein erheblicher Teil des Familieneinkommens und im-
mense Zeit fur das Beschaffen von Feuerholz aufgebracht
werden. Von den weltweit jahrlich 3500 Mio. fm Rundholz,
die eingeschlagen werden, werden etwa 1800 Mio. fm
(52 %) als Brennholz genutzt. In Europa war Holz als dltester
Brennstoff der Menschheit bis zum Beginn des 19. Jahrhun-
derts neben Wind und Wasser der wichtigste Energieliefe-
rant, bis esvon der Kohle verdrangt wurde. Heute nimmtsich
dagegen in Deutschland der Anteil des Brennholzes mit 0,5
% des Primarenergieverbrauchs eher bescheiden aus. Wir
sind in der wirtschaftlichen Lage, uns ,bequemere” Energie-
trager kaufen zu kénnen.

Holz enthélt ca.
50 % Kohlenstoff
40 % Sauerstoff
5 % Wasserstoff
1 % Stickstoff
<1 % Spurenelemente (davon 0,01 % Schwefel).

Man kann davon ausgehen, daB3 etwa 3 kg Holz den glei-
chen Brennwert haben wie 1| Heizél oder 5-8 rm Brennholz
(4-5fm) 1000 | Heizol entsprechen.

Uber die Mengen des zur Verfiigung stehenden Brenn-
holzpotentials gibt es unterschiedliche Berechnungen. Ein
Vorteil aber ist, daB der Brennstoff fast (iberall ortsnah zur
Verfligung steht.

Grundséatzlich kommen vier Sortimente in Frage:

B Schwach-und Restholz aus dem Wald

Nach der Bundeswaldinventur ergeben sich rd. 15-20 Mio.
fm/Jahr Waldholz als mittelfristiges Potential.

B Restholzer aus holzbe- und verarbeitenden Betrieben
Schatzwerte fur diesen Bereich sprechen von ca. 9 Mio. fm/
Jahr.

B Altholz und Altpapier

Altholz ist das perfekte Recycling der vorher genannten
Verwendungsmaéglichkeiten. Nach dem derzeitigen jahrli-
chen Holzverbrauch (abztglich aller Bearbeitungsverluste)
sind aus dieser Quelle nochmals zu holen 8-10 Mio. fm/Jahr.

Als Summe gibtdasrd. 35 Mio. fm/Jahr oder 10 Mrd. Li-
ter Heizol!

Das vierte Sortiment
W (speziell erzeugtes Energieholz aus Kurzumtriebsplanta-
gen) klammere ich aus, da es eher zur landwirtschaftlichen
Nutzung zu zahlen ist.

Friher war die Holzheizung verrufen als arbeitsintensiv
und schmutzig. Inzwischen ist die Technologie aber so weit
entwickelt, daB die strengen Abgasnormen der 1. Bundesim-
missionsschutzverordnung mit den heutigen Heizkesseln
muhelos zu erreichensind.

Bereitet auch die technische Seite der Holzheizung keine
Probleme, sieht doch die wirtschaftliche Seite anders aus:

B Sie haben vielleicht von dem geplanten Blockheizkraft-
werk in Fallingbostel gehért, das von den umliegenden Pri-
vatwaldbesitzern projektiert wurde und die Fa. Kraft als
Waéarmeabnehmer vorsah. Dieses Projekt ist tot, da der Sub-
ventionsbedarf zu hoch war und sich letztendlich die Firma
durch fossile Brennstoffe billiger mit Warme und Energie
versorgen kann.

B Im Herbst 1994 hat die Nieders. Energieagentur in einer
Machbarkeitsstudie festgestellt, daB ein vorgesehenes Pro-
jekt der Landesforstverwaltung nur dann wirtschaftlich ar-
beitet, wenn der Brennstoff (hier Hackschnitzel aus dem ei-
genen Wald) umsonst in die Berechnung einfliet.

Alle diese Beispiele zeigen, daBB die Wirtschaftlichkeit
stark abh&ngig ist vom Preis fur Ol/Gas. Bei einem Literpreis
von etwa —,60 bis 1,- DM werden die Anlagen auf einmal
konkurrenzfahig.

Da wir die langfristige Entwicklung auf diesen Markten
nicht kennen, ist es aber wichtig, die notwendige Technik fur
einen erneuerbaren Energietrdger vorzuhalten. Denn im-
merhin steht Holz nach 30-100 Jahren wieder zur Verfu-
gung, wihrend Kohle und Ol Jahrmillionen zur Entstehung
bendétigen.

Nun gibt es fur viele der vorher genannten Verwendungen
auch andere Roh-, Werk- und Ausgangsstoffe:

B Balken kann man durch Stahltrager ersetzen,

B Fenster aus Kunststoff oder Aluminium fertigen,

B Mobel aus Metall,

B Eisenbahnschwellen aus Beton,

® und Warme und Strom bekommt man auch aus Kohle,
Erdél und Erdgas.

Aber allen diesen Ersatzstoffen ist eines gemeinsam: Wir
verwenden dazu endliche — jedenfalls in unserer Zeitvorstel-
lung endliche — Bodenschétze. Dieses Wort spiegelt schon die
Wertung wider, die unsere Vorfahren diesen Materialien zu-
gedacht hatten.

Nehmen Sie z.B. den Beton oder den Putz an lhrer Haus-
wand. Zu deren Herstellung benétigen Sie Sand/Kies und Ze-
ment (sprich Ton und Mergel). Wenn Sie das Leinetal ent-
langfahren, sehen Sie, welche Wunden (oder spater: welche
Landschaftsveranderungen) die Sand- und Kiesabbauten
hinterlassen.

Ein weiterer Faktor ist der Einsatz an Fremdenergie, der
zur Herstellung der Produkte erforderlich ist.

Sie sehen an dem Beispiel in Abbildung 2, welch unter-
schiedliche Energiemenge flr eine Stlitze verbraucht wird.
Als Verhéltniszahlen ausgedrickt:

Holz 1

Stahl 9,4
Stahlbeton 3,7
Kalksandstein 1,8

AuBerdem steht uns mit Holz ein CO,-neutraler Stoff zur
Verfligung, wenn es aus Wéldern stammt, die nachhaltig be-
wirtschaftet werden.

Wir werden dazu sicher heute nachmittag von Prof.
Scheffer Genaueres héren. Aber auf einige Dinge méchte ich
bereits jetzt eingehen.

Wald ist ein Speicher von Kohlenstoff, der mit Hilfe der
Photosynthese das fur den Treibhauseffekt verantwortliche
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Holz Stahl- Stahl- Kalk-
profil beton sandstein-
mauerwerk

{‘ I”EJ‘

L L

Gewicht: 60 kg 78 kg 300 kg 420 kg
Primarenergiegehalt*: 60 kWh 561 kWh 221 kWh 108 kWh
CO3z-Emissionen durch

Energieverbrauch =*: 15kg 136 kg 54 kg 26 kg

Verhdltniszahlen: 1 : 91 3,6 H 1,7

hallt {ohne Brennwert) von 1000 kWh/m® (37)
des Energis des im Bereich von Forstwirtschaft
(15, 16) und holzverarbeitender Industrie {45) eher zu hoch als zu niedrig liegen darfte.
**Berechnet aus der Basis der d i COy in der BRD, b
Primarenerg in den Jahren 1980 bis 1985 (13).

*Fir i wurde ict &in Pri
unterstellt, ein Wert, der nach U v

auf den

Abb. 2. Primédrenergiegehalt von verschiedenen, jeweils drei Meter
hohen und fiir eine achsiale Stiitzlast von 20 kN bemessenen Stiitzen.

Kohlendioxyd der Luft entzieht und in Holz bindet. Immer-
hin besteht Holz ja zu 50 % aus Kohlenstoff.

Holz, das geerntet wird und zu langlebigen Produkten
verarbeitet wird, setzt die urspringliche Speicherwirkung
als Pflanze jetzt noch als Produkt weiter fort, quasi iber den
Tod hinaus.

AuBerdem wird bei nachhaltiger Forstwirtschaft nur
maximal soviel Holz geerntet, wie wieder zuwachst, d. h., die
Kohlenstoffmenge, die — gleich ob durch Vermodern (Lie-
genlassen im Wald) oder Verbrennen - freigesetzt wird, wird
zur selben Zeit wieder durch Waldwachstum gebunden.
Hinzu kommt noch, daB Holz vollstandig recycelbar ist, ent-
weder durch Zweitverwendung in Spanplatten oder durch
Vermodern wieder zu neuem Holzwachstum.

Diese Befunde stellen nicht nur den Wald, sondern in
noch bedeutenderem MaBe die Forst- und Holzwirtschaft in
den Mittelpunkt kohlenstoffékologischer Betrachtungen
und lassen erkennen, daB3 es beim Holz um einen Rohstoff
besonderer Art geht. Er kann erzeugt werden, ohne dal3 es
zu 6kologischen Belastungen der Umwelt kommt (z.B. ohne
Dingung). Bei anspruchsvollem Waldbau finden biologische
Produktion und Ernte kontinuierlich statt, wobei Rohstoffe
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fur die verschiedensten Zwecke entstehen, die ausnahmslos

kohlenstoffokologisch vorteilhafter sind als andere fir den

selben Zweck geeignete Materialien. Diese Uberlegenheitist
so groB, daB sowohl der nachhaltigen Holzproduktion als
auch der Holzverarbeitung viel gréBeres Gewicht zukom-
men miBte, als das gegenwartig der Fall ist.

DaB Holz leider nicht so konkurrenzkraftig ist, wie es
wunschenswert ware, hat u. a. folgende Griinde:

1. Kohle und Stahl werden vom Staat hoch subventioniert.

Auch die Landwirtschaft erhalt pro Jahr und Hektar meh-
rere Hundert Mark Subventionen.
Dagegen wird der Privatwald nur mit etwa 2,- DM/ha ge-
fordert. Dafar muB er noch zusatzlich unbezahlt weitere
Funktionen leisten, die der Allgemeinheit zugute kom-
men, z.B. Erholung, Wasserschutz, Naturschutz, Sauer-
stoffspende etc. Diese Komponenten haben zwar einen
volkswirtschaftlichen, aber keinen betriebswirtschaftli-
chen Wert.

2. Heizdl ist zu Preisen auf dem Markt, die in keiner Weise
die Kosten fur die Beseitigung oder Vermeidung global-
6kologischer und lokaler Schaden berticksichtigen.

Diese 6kologischen Gesichtspunkte missen in die Gesamtbe-

trachtung eingehen, dann erhalt nachhaltig erwirtschafte-

tes Holz zwangslaufig einen wesentlich hoheren Stellenwert

im Vergleich zu anderen Rohstoffen.

Meine Damen und Herren, wir haben mit Holz einen Roh-
stoff zur Verfagung, der sich allein in Niedersachsen taglich
um das VVolumen einer Neubausiedlung vermehrt.

Wir kénnen durch die Holztechnologie daraus schéne,
technisch hochwertige und dauerhafte Produkte fertigen.

Wir haben einen Energietrager, der bundesweit jahrlich
10 Mrd Liter Heizol ersetzen kann.

Und wir bekommen den Rohstoff zu ékologisch gunsti-
gen Konditionen, ja die Produktionsstatte leistet dem Allge-
meinwohl zusatzlich noch gute Dienste.

Jeder andere Rohstoff hat seine Starken. Aber ich denke,
soviele Vorteile auf sich vereint hat nur Holz.

Anschrift des Verfassers

Forstrat Guinther Raschke
Staatl. Forstamt Hannover
ForstamtsstraBe 7

30926 Seelze
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Naturschutzfachliche
Bewertung

von Holzfeldern

- Schnellwachsende Weich-
laubholzer im Kurzumtrieb,
untersucht am Beispiel

der Avifauna

von Eckhard Jedicke

1. Holzfeld, Energiewald, Kurzumtriebswald -
Begriffe und Einfiihrung

Flachenstillegung in der EU-Landwirtschaft auf der einen
und die CO,-Problematik auf der anderen Seite bewirken ein
verstarktes Nachdenken Gber den Anbau schnellwachsender
Weichlaubhdlzer zur Energiegewinnung (Abb. 1). Dabei
handelt es sich um ausschlagfahige Baumarten, genauer ge-
sagt, um Hybriden vorwiegend von Pappeln und Weiden, die
auf geeigneten Standorten Reinertrédge von 10 bis 25 tay,/
ha/a erbringen (Weisgerber nach Jakobs 1994). Energiege-
treide soll mit 10 bis 18 t etwas weniger, Schilfgras mit 15 bis
30 t/ha/a etwas mehr Ertrage gewahrleisten, wobei die Heiz-
werte dieser Materialien in vergleichbaren GréBenordnun-
gen liegen (Strehler 1993).

Die Flachen werden im Kurzumtrieb bewirtschaftet, d.h.
nach drei bis 15 Jahren im flachigen Kahlschlagverfahren ge-
erntet (Abb. 2). Zur Zeit wohl nur theoretisch besteht die
Maoglichkeit einer Nutzung des Materials zur Zellstoffher-
stellung und als Zuschlag in der Spanplattenproduktion. Fak-
tisch erscheint allenfalls der Einsatz der Holzhackschnitzel
zur Energiegewinnung wirtschaftlich méglich. Praktikabel
ist dieser bei dem aktuellen Energiepreisniveau jedoch nur
durch staatliche Subventionierung.

Dieser ,Wald” aus Pappel- und Weiden-Hybriden wird
weitgehend synonym bezeichnet als Holzfeld, Energiewald,
Kurzumtriebswald bzw. -plantage und Schnellwuchsplan-
tage. Manche Autoren stellen ihn den historischen Nieder-
waldern gleich, und zwar mit folgenden Argumenten:

B Es werden aussschlagfahige Geholze gepflanzt, welche
die Eigenschaft haben, im AnschluB8 an die Nutzung rasch
und zuverlassig aus dem vorhandenen Wurzelstock wieder
auszutreiben.

B Gegenulberdenim Forst tiblichen Nutzungszeitraumen st
die Umtriebszeit stark verkarzt.

B Die Flachen sind in Schldge eingeteilt, deren Zahl in der
Regel der Anzahl der Umtriebsjahre entspricht.

Dennoch sind deutliche Unterschiede in der Struktur und
Zusammensetzung traditioneller Niederwalder im Vergleich
zu Holzfeldern feststellbar (s. Abschnitt 6).

Anlage und Nutzung von Kurzumtriebsplantagen lassen
sich in folgenden Stichpunkten zusammenfassen (Déhrer
mdl., Jakobs 1994; vgl. Abb. 3):

(1) Umbruch durch Pfliigen und Grubbern sowie einma-
lige Spritzung eines Totalherbizids im Herbst;

(2) Gewinnung von Steckhdlzern aus einjdhrigen, gut
verholzten, 5 bis 10 (bis 20) mm starken Trieben mit einer
Lange von 15 bis 18 cm wahrend der Saftruhe zwischen De-
zember und Februar, anschlieBend feucht-kihle Lagerung
bei 0 bis 1°C(z.B. in Kithlwagen);

(3) Bodenlockerung durch Eggen oder Frasen im Friih-
jahr;

(4) maschinelle Pflanzung der Steckhdélzer im Marz
(April) mit ca. 1 m Reihenabstand und ca. 0,6 m Abstand in-
nerhalb einer Reihe (10000 bis 20000 Stecklinge/ha), tiberer-
det oder 2 bis 3 cm aus dem Boden herausschauend?;

1 Loettel (mdl.) zufolge hat es sich inzwischen als sinnvoller erwie-
sen, in Doppelreihen zu pflanzen, die jeweils von den benachbarten
Doppelreihen so weit entfernt sind, daB3 die Zwischenrdume wenig-
stens theoretisch mit Maschinen befahrbar sind. Damit ergeben sich
geringere Stecklingszahlen/ha. Anaerobe Zersetzung von Blattne-
kromasse wird so im Gegensatz zu der hier beschriebenen dichten
Pflanzung vermieden.

Abb. 1: Juli-Aspekt der vierjdhrigen Pappel-Teilfliche des Untersu-
chungsgebiets bei Diemelstadt-Rhoden.

Abb. 2: Maschinelle Ernte eines vierjahrigen Holzfelds mit einem
Traktor, der mit einem Héackselvorsatz versehen ist. Dieser kann die
Hackschnitzel direkt auf einen Ladewagen blasen. (Fotos: Jedicke)

109



Jedicke - Naturschutzfachliche Bewertung von Holzfeldern

Umbruch und Herbizid-Behandlung
Y
Steckholz-'Gewinnung

Eggen/Frasen
Y
Pflanzung
Y
(Ruckschnitt nach erstem Jahr)

Y
keine weitere Unterhaltung
Y
Ernte
(mit Hacksler nach max. fiinf Jahren)

Y
ggof. Ausfélle ersetzen
Y
keine weitere Unterhaltung

|
Ernte

Abb. 3: Ablaufschema der Anlage und Nutzung von Holzfeldern.

(5) eventuell Ruckschnitt nach der ersten Vegetations-
periode, um einen starkeren Austrieb auszulésen (laut D6h-
rer hatsich diese Empfehlung jedoch nicht bewahrt);

(6) Verzicht auf jede weitere UnterhaltungsmaBnahme
(keine Pestizidanwendung, auch bei stérkerem Kéaferfral3
oder Rostbefall);

(7) Ernte, bei kurzem Umtrieb von maximal funf Jahren
maschinell durch einen Traktor mit Hackselvorsatz; altere Be-
stdnde mussen manuell und damit wesentlich teurer geern-
tet werden.

Als standértliche Voraussetzungen nennt Jakobs (1994)
landwirtschaftliche Béden mit einer Wertzahl von tiber 30,
mindestens 600 mm Jahresniederschlag, Héhenlagen ver-
mutlich unter 800 m Ub. NN (oberhalb fehlen Anbauerfah-
rungen) sowie Schlepperbefahrbarkeit. Hinsichtlich des
letztgenannten Kriteriums scheiden steile Hanglagen und
nasse Boden aus.

Eine DUngung der Flichen wird von Déhrer (mdl.) zumin-
dest mittelfristig fur verzichtbar gehalten. Fur bisher acker-
baulich genutzte, also intensiv gedtingte Flachen trifft das si-
cher generell zu, wie bei Jakobs (1994) genannte Quellen
weitgehend libereinstimmend bestatigen. Allenfalls langfri-
stig kénnten gezielte Diingegaben zur Gewahrleistung
nachhaltig hoher Ertrage sinnvoll sein, resimieren Glatzel
und Unteregger (zitiert bei Jakobs 1994), die bei dreijahri-
gem Umtrieb fUr Pappelkulturen u.a. einen mittleren Rein-
stickstoff-Bedarfvon knapp 30 kg/ha/a ermittelten (die indes
Uber die globale Luftverschmutzung ohnehin anthropogen
bedingt eingetragen werden).

2. Fragestellung
Um erste Anhaltspunkte fur Aspekte einer naturschutzfach-
lichen Bewertung von Kurzumtriebswaldern zu erarbeiten,

wurden 1994 auf einer 28,9 ha groBen Versuchsflache in
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Nordhessen die Brutvogelfauna und die Habitatstruktur un-
tersucht. Folgende Fragen standen dabei im Vordergrund:

(1) Welche Vogelarten finden in den Monokulturen ei-
nen Lebensraum, in welchen Dichten kommen sie vor?

(2) Aus welchen urspringlichen Habitaten rekrutiert sich
das Artenspektrum?

(3) Welche Habitatstruktur zeigen die Fléachen in Abhéan-
gigkeit von Baumarten und -sorten sowie der Nutzung (erste
bzw. zweite Generation)?

(4) Lassen sich Unterschiede in der Avifauna in Abhangig-
keit vom Alter des Austriebs feststellen?

(5) Wie sind aus ornithologischer Sicht Kurzumtriebs-
plantagen zu bewerten?

(6) Welche Gesichtspunkte sind — unter Berticksichtigung
der vorliegenden Literatur — bei der Bewertung von Vorha-
ben zur Anlage von Kurzumtriebswaldern in Planungen und
Genehmigungsverfahren zu berticksichtigen?

3. Untersuchungsgebiet und Methoden

Untersuchtwurde im Jahr 1994 eine seit 1989 sukzessivange-
legte Kurzumtriebsplantage an der Domane Georgenhof bei
Diemelstadt-Rhoden (Kreis Waldeck-Frankenberg, Nord-
hessen, 9°0'/51°26). Betrieben wird der durch das Land Hes-
sen finanzierte Versuchsanbau durch das Hessische Forstamt
Diemelstadt, um praxisnahe Erfahrungen bei Anbau und
Erntetechnik von Weichlaubh&lzern zu gewinnen.

Die bearbeitete Flache umfaBtinsgesamt 28,9 ha, aufge-
teilt in zwei Teilflichen von 10,71 ha (Teilfliche Nord) und
18,19 ha (Teilflache Sud).

Gegliedertist das Untersuchungsgebietin neun Parzellen
entsprechend der fritheren, Uberwiegend ackerbaulichen
Nutzung; ihre GroBe variiert zwischen 1,32 und 8,96 ha. Je
Parzelle wachsen zwischen drei und 15 unterschiedliche Ge-
hélzsorten. Die Stocke verteilen sich zu 87 % auf Pappeln und
13 % Weiden. Die Flachen werden in vierjdhrigem Umtrieb
(Mini-Rotation nach Jakobs 1994) maschinell geerntet.

In der ersten Vegetationsperiode befinden sich im Unter-
suchungsjahr 14,24 ha, d. h. knapp die Halfte der Gesamtfla-
che. Der Rest verteilt sich auf 3,75 ha in der zweiten, auf
6,1 ha in der dritten und 4,81 ha in der vierten Vegetations-
periode (Abb. 4).

Abbildung 5 zeigt eine Biotoptypenkarte einschlieBlich
der angrenzenden Flachen.

1. Jahr: 14,24 ha

2. Jahr: 3,75 ha

3. Jahr: 6,1 ha

Abb. 4: Altersstruktur der Felder im Untersuchungsgebiet Diemel-
stadt-Rhoden.
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Abb. 5: Biotoptypenkarte der Holzfelder (fldchige Kreissig-
natur) und der angrenzenden Fldchen. Das zweigeteilte
Ho!zfe!d-]!!ntersuchungsgebiet ist durch eine stérkere
Linie umgrenzt.

Zur Kartierung des Brutvogelbestands wurde nach der
Probeflachenmethode das Gesamtgebiet zwischen 20. April
und 17. Juni 1994 flachendeckend siebenmal abgegangen.
Den Ublichen Richtlinien entsprechend (vgl. Berthold 1976,
Oelke 1974), wird mindestens zweimalige Registrierung re-
vieranzeigender Merkmale in rdumlichem Zusammenhang
als Revier gewertet. Die Habitatstruktur wurde Ende Juni/
Anfang Juli durch Messung verschiedener Parameter ermit-
telt.

4. Avifauna und Habitatstruktur
4.1 Siedlungsdichte und Dominanz

Insgesamt wurden auf beiden Teilflichen zusammen 62
Brutpaare (Bp) von 16 Vogelarten festgestellt. Das entspricht
einer Gesamtabundanz von 21,5 Bp/10 ha (Tab. 1). Dieser
Wert liegt deutlich unter den Ublicherweise zu beobachten-
den Siedlungsdichten in Waldhabitaten (auch im arten- und
individuenarmen Buchen-Altholz), jedoch tber der in mehr
oder minder ausgerdumten landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen mit geringen Anteilen an Geholzstrukturen wie vor al-
lem Hecken.

= weg
Teich, Tampel
[ ™= Gebiude
Holzfeld
= Acker
Granland

7] Granland - Brache
Obstwiese
Laubwald
[~ 4] Nadelwald
[ 4] Mischwald

IL/ANL O g

Einzelbaum
oo Baumreine
[[o_]Einzelstraveh
frreer] Hecke

|——
[ N——g
=
v F

Reduziert man das Untersuchungsgebiet um die kaum
besiedelten Teilflachen, die sich in der ersten Vegetationspe-
riode nach der Nutzung befinden (s. Abschnitt 4.3), so ergibt
sich eine deutlich héhere Gesamtabundanz von 36,2 Bp/10
ha (Bezugsflache: 14,66 ha).Vier Arten — Gartengrasmiicke,
Sumpfrohrsanger, Goldammer und Fitis — stellen gemeinsam
fast zwei Drittel (64 %) des Vogelbestands. Sie erreichen je-
weils Abundanzen zwischen 3,8 und 3,1 Bp/10 ha. Mit deut-
lich geringerer Dichte (1,4 Bp/10 ha) folgt die Amsel als
finfte Art, die ebenfalls noch zu den Dominanten zdhlt. Aus
diesen finf genannten Arten rekrutieren sich 71 % der Brut-
vogelfauna des Gebiets.

Subdominante Arten mit je 1,0 Bp/10 ha bilden Feldler-
che, Baumpieper und Heckenbraunelle, mit je 0,7 Bp/10 ha
die Dorngrasmiicke. Sieben weitere Vogelarten kommen mit
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Tab. 1. Ergebnisse der Revierkartierung — Zahl der Brutpaare aufden
beiden Teilflichen und in der Summe, mittlere Abundanz und Do-
minanz. Bp = Brutpaare

Bp Bp 3 Bp/ |Dom.

Nord | Sad | Bp |10ha| (%)
Gartengrasmiucke 5 6 1 38 17,7
Sumpfrohrsanger 3 7 10 3,58 16,1
Goldammer 1 9 10 35 161
Fitis 1 8 9 3,1 14,5
Amsel 4 4 14 6,5
Feldlerche 1 2 3 1,0 48
Baumpieper 1 2 3 1,0 4.8
Heckenbraunelle 3 3 1,0 4,8
Dorngrasmucke 1 1 2 0,7 3,2
Singdrossel 1 1 0,4 1,6
Feldschwirl 1 1 0,4 1,6
Mdnchsgrasmiicke 1 1 0,4 1,6
Zilpzalp 1 1 04 16
Kohlmeise 1 1 0,4 1.6
Buchfink 1 1 0,4 1,6
Héanfling 1 1 04 1,6
Summe 15 47 62 21,5 99,7
Artenzahl 9 14
Summe Arten 16
Durchzigler und Gaste (18 Arten, in Klammern Indivi-
duenzahl):
Bachstelze (10), Griinfink (9), ,,Graumeise” (7),
Neuntoter (6), Gimpel (6), Star (5), Ringeltaube (4),
Eichelhdhere (4), Rotkehlchen (3), Blaumeise (3),
Mausebussard (2), Braunkehlchen (2)), Ringdrossel (2),
Distelfink (2), Kuckuck (1), Buntspecht (1),
Klappergrasmticke (1)), Erlenzeisig (1)

Tab. 2. Vergleich der Abundanzen der jeweils fiinf hdufigsten Vogel-
arten mit Ergebnissen aus anderen Waldhabitaten, erhoben 1992
im Krofdorfer Forst bei GieBen (Jedicke im Druck).

Bu = Buche, Ei = Eiche

Art Holz- |Bu- Bu-Ei- Schirm-Nieder-
acker Altholz schlag | wald

Gartengrasmiicke 3,8
Sumpfrohrsanger 3.5
Goldammer 3,5
Fitis 3,1 9,5
Amsel 1,4 3,1
Buchfink 7.8 12,8 7.3 4,4
Zaunkonig 4.1
Kohlmeise 3,4 2,6 5.0
Kleiber 2,4 2,6
Blaumeise 1,9 3,6
Waldlaubsanger 3,1
Zilpzalp 13,4
Monchsgrasmuicke 7.3
Rotkehlchen 5,0 5,5
Flache (ha) 289 536 195 179 91
Abundanz 21,5 31,0 39,5 751 9,9

jeweils einem Brutpaar insgesamt (d.h. 0,4 Bp/10 ha) vor, of-
fenbar ohne typisch fiir die Avizénose dieses Habitattyps zu
sein.

Abbildung 6 zeigt die Verteilung der Brutpaare in den
beiden Teilflachen.

Um die Siedlungsdichten in Relation zu ,echten” Wald-
habitaten zu setzen, sind in Tabelle 2 die Abundanzen der
funf haufigsten Vogelarten aus dem Holzfeld den Ergebnis-
sen aus zwei Buchen-Althélzern, einer Buchen-Naturverjin-
gung unter lichtem Buchen-Eichen-Schirm und einem Nie-

Tab. 3. Daten zur Habitatstruktur der Holzfelder 2 bis 10 (Numerierung vgl. Abb. 6). Angegeben sind jeweils Mittelwerte. Die Messungen
erfolgten am Ende der Brutsaison (Ende Juni/Anfang Juli 1994). Felder 2 bis 4 bilden die Teilfliche Nord, 5 bis 10 die Teilflache Siid

Feld-| Feld- Ve‘ge— Verhaltnis ‘ C‘l‘iesj. Anza.hl Deckungsgrade? | Anteil stacke | Austriebe
Nr. | gréBe tatn_cms~ Pappeln: Hohe| Hohen- {\ustneb BHD Stra}xch- Kra_ut- ausgefall. prohat | proha’
periode| Weiden zuwachs'| je Stock schicht schicht | Reihen3
2 2,00ha 2. 80:20 3,im 0,7m 96 12mm 73% 74 % 16 % 11300 129000
3 1,75ha 2 79:20  25m 0,6m 74 12mm 74% 81% 16 % 11300 129000
4 896ha 1. 100:0 1,0m 1,0m 9,6 40 % 50 % 20% 12000 144000
5 3,49ha 4, 100:0 6,0m 0,6m 1,3 39mm 95% 15% 17% 11700 18000
6 6,10ha 3. 79:21  27m 06m 98 11mm 89% 59 % 1% 13400 131000
7 173ha 1. 100:0 0,6m 0,6m 12,6 10 % 45% 30% 10800 195000
8 1,77ha 1, 100:0 04m 04m 10,7 10 % 55 % 35% 10000 164000
9 1,32ha 4, 100:0 6,0m 06m 1.4 37mm 96% 13% 13% 12900 21000
10 1,78ha 1. 0:100 1,6m 1,6m 23,4 8mm 85% 85 % 0% 11600 271000
! zum Untersuchungszeitpunkt Ende Juni/Anfang Juli 1994, d. h. nicht Gesamtzuwachs der Vegetationsperiode
2 bereinigte Angaben: ausgefallene Reihen (> 50 % der Stécke abgestorben) unbertcksichtigt
3 >70 % der Stécke einer Reihe abgestorben
4 Ausfélle beriicksichtigt
> bei der Berechnung ausgeklammert blieben die ausgefallenen Reihen
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Abb. 6: Verteilung der Brutre-
viere in den Teilflichen Nord
(oben) und Siid (unten). Die
eingekreisten Feldnummern
sind fiir Tabelle 3 von Bedeu-
tung.
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derwald gegenibergestellt. Dabei handelt es sich um Kartie-
rungen ausdem Jahr 1992 im Krofdorfer Forst bei GieBen (Je-
dicke im Druck).

Aus der Literatur sind keine direkt vergleichbaren Sied-
lungsdichte-Untersuchungen fir Kurzumtriebswélder in
Mini-Rotation bekannt. Noch nicht publiziert sind die Ergeb-
nisse von Liesebach und Mulsow (1994), welche die Brutvo-
gelfauna eines Holzfelds von 9,1 ha GréBe bei Arolsen-Mas-
senhausen (ebenfallsim Kreis Waldeck-Frankenberg) mit der
der umgebenden Feldflur und des angrenzenden Forstes
vergleichen. Die dortige Kurzumtriebsflache ist kleiner und
zugleich kleinflachiger parzelliert - sie besitzt dadurch eine
héhere innere Grenzlinienlange; die Geholze sind zum Teil
alter.

In Arolsen-Massenhausen wurden elf Brutvogelarten mit
einer Abundanz von 33,6 Revieren/10 ha festgestellt, d.h.
eine geringere Artenzahl als in Diemelstadt-Rhoden, aber
eine um gut die Halfte hohere Siedlungsdichte. Diese beruht
vermutlich zum einen auf der kleinparzelligen Struktur, die
dem Versuchscharakter der Flache entspricht, jedoch einer
wirtschaftlichen Praxis entfernterist. Zum anderen fehlten in
Massenhausen groBflachig frisch abgeerntete Felder, die
von Végeln kaum besiedelt werden. Bleiben diese in Rhoden
unbericksichtigt, so ergibt sich mit 36,2 Bp/10 ha ein sehr
dhnlicher Wert. :

Die Zahl von elf Vogelarten in Arolsen-Massenhausen
entsprichtin etwa der auf der vergleichbar groBen Teilflache
Nord in Diemelstadt-Rhoden mit neun Arten.

Liesebach und Mulsow (1994) wiesen ein entsprechendes
Artenspektrum nach: Samtliche von ihnen beobachteten
Brutvégel kommen auch in Diemelstadt-Rhoden vor. Nur in
Rhoden registriert wurden Feldlerche, Heckenbraunelle,
Dorngrasmiicke, Singdrossel und Hanfling, die dort allesamt
mit geringer Dichte auftreten.

4.2 Typische Habitate der Vogelarten

Aus welchen Habitattypen rekrutiert sich der Artenbestand
in Kurzumtriebswaldern? 13 der 16 Brutvogelarten sind an
Gehélzstrukturen gebunden, lediglich fur drei Arten trifft
das weniger bzw. nicht zu: Der Sumpfrohrsanger (10 Bp) und
der Feldschwirl (1 Bp) beanspruchen Hochstaudenbesténde
mit mehr oder weniger Einzelbiischen. Die Feldlerche (3 Bp)
ist ein typischer Offenlandbewohner der Agrarlandschaft.
Sie tritt allein auf den im vorangegangenen Winter geernte-
ten Feldern auf.

Abbildung 7 nimmt eine grobe Zuordnung zu den wich-
tigsten Habitattypen vor; bericksichtigt wurden nur solche
Typen, in welchen die Arten bedeutende Vorkommen zei-
gen. Bei den Waldarten handelt es sich nur wenig um Bewoh-
ner geschlossener Hochwilder, sondern Uberwiegend um
solche, die Lichtungen, Verjingungsflachen und/oder Wald-
rander bevorzugen. Unter den Arten der Agrarlandschaft
sind einige, die zwar Feldgehdlze regelméaBig besiedeln, je-
doch Hecken seltener bzw. in nur geringer Dichte (Fitis,
Baumpieper und Kohlmeise).

Bezogen jeweils auf die Brutpaar-Zahlen, rekrutieren
sich 50 % der Vogelgemeinschaft aus Arten der Agrarland-
schaft, 27 % aus Waldbiotopen und 23 % aus Gehélzen in-
nerhalb der menschlichen Siedlungen. Dabei sind Mehrfach-
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Abb. 7: Bevorzugte Habitattypen der als Brutvégel in den Holzfel-
dern nachgewiesenen Vogelarten, zusammengefaBt in drei bzw.
vier Lebensraumgruppen. Durchgezogene Balken kennzeichnen re-
gelmiBig mit bedeutenden Anteilen der Population besiedelte Le-
bensraumtypen, durchbrochene weniger regelméaBig bzw. nur in
wenigen Qualitdten besiedelte.

nennungen eingeflossen. Keine der Arten ist ein Gberwie-
gender Stadtbewohner, so daB Wald und Agrarlandschaft als
eigentliche Herkunftshabitate bezeichnet werden kénnen.
Die Arten der Agrarlandschaft lassen sich weiter aufgliedern
in 36 % an Gehdlzstrukturen gebundene Arten, 11 % Be-
wohner von Hochstaudenfluren und 3 % Bewohner der Of-
fenlandschaft (vgl. Abb. 8).

4.3 Habitatstruktur

Zur Beschreibung der Habitatstruktur wurden - getrennt fur
die verschiedenen Weichlaubholz-Sorten auf den einzelnen
Feldern—verschiedene Variablen erfaBt, deren Ergebnisse in
Tabelle 3 als Mittelwerte je Feld dargestellt sind. Folgende
Zusammenhéange, die fir die Besiedlungsmuster durch Vo-
gel wichtig erscheinen, werden dabei deutlich:

Arten mit bedeutenden Vorkommen in:
Wald: 27 %

Gehdlzen der
Siedlungen: 23 %

e Offenland: 3 % |

‘Agrariandschaft:
e Hochstauden: 11 % 9

® Geholzstrukturen: 36 %

Abb. 8: Hauptvorkommen der in den Holzfeldern nachgewiesenen
Arten in den drei Lebensraumgruppen Wald, Agrarlandschaft (un-
tergliedert in Gehdlzstrukturen, Hochstaudenbestinde und Offen-
land des Agrarraums) und Gehdlzen innerhalb von Siedlungen. Be-
rechnungshasis bildeten die Brutpaar-Zahlen; dabei flossen Mehr-
fachnennungen in verschiedenen Habitattypen ein.



Jedicke - Naturschutzfachliche Bewertung von Holzfeldern

B Baum- bzw. Strauchhéhe und Brusthéhendurchmesser
(BHD) wachsen mit zunehmendem Alter auf — gemessen in
der Mitte der vierten Vegetationsperiode - eine mittlere
Héhe von ca. 6 m und einen mittleren BHD von knapp 4 cm
(maximal 6,7 cm).

B Innerhalb der gesunden, kaum durch Ausfélle geschadig-
ten Pflanzreihen wachsen zwischen 11600 und gut 15500
Wurzelstdcke/ha. Durch Schaden infolge von Frost, Befall
durch Rostpilze (Melampsora) und KaferfraB (Pappel- und
Weidenblattkafer, Melasoma populi und Phyllodecta vitel-
linae) sind jedoch in fast allen Flachen einige Reihen (meist
sortenabhangig streifenweise drei bis sieben Reihen ne-
beneinander) ausgefallen, und zwar in der Summe zwischen
0und 35 % je Feld. Damit reduziert sich im Mittel die Zahl der
Wurzelstécke auf 10000 bis 12900 Stécke/ha. Die gehdlz-
freien oder -armen Streifen erhéhen das Strukturangebot
der sonst monotonen Flachen.

B Noch gravierender erscheinen die Unterschiede hinsicht-
lich der Zahl an Austrieben (Héhe > 50 cm) je Wurzelstock:
Bislang noch nicht genutzte Pflanzen (erste Nutzungspe-
riode) zeigen 1,3 bis 1,4 Austriebe/Stock (Felder 5und 9inder
vierten Vegetationsperiode); hier handelt es sich zu 100 %
um Pappeln. Im AnschluB an die erste Nutzung regenerieren
sich die Stécke durch im Mittel 7,4 bis 12,6 Austriebe/Stock,
im Falle des reinen Weidenbestands in Feld 10 sogar mit 23,4
Austrieben/Stock. Damit entsteht eine wesentlich dichtere
Vegetationsstruktur.

® Im allgemeinen sinkt der Deckungsgrad krautiger Boden-
vegetation mit wachsendem Alter des Austriebs. In den Fla-
chen der vierten Vegetationsperiode deckt die Krautschicht
nur 13 bzw. 15 % (flachige Ausfélle von Gehélzen mit fast
100 % Deckung der Krautschicht ausgeklammert). Typisch
sind herdenartiges Auftreten einzelner Arten fast in Reinbe-
standen und andererseits haufig Kiimmerwuchs. Es domi-
niert hier unbewachsene Bodenoberflache Giberwiegend mit
einer Auflage von Blattnekromasse.

m Bei der Schichtung der Bestande verschieben sich die ho-
hen Gesamtdeckungsgrade von der bodennahen Schicht
(0 bis 0,5 bzw. 0,5 bis 2 m in der ersten bis dritten Vegetation-
speriode) in den Bereich zwischen 2 und 6 m (vierte Vegeta-
tionsperiode).

4.4 Sukzession der Avizonose im Nutzungsrhythmus

Betrachtet man die verschiedenen Altersstadien der Holzfel-
der mitihrer jeweiligen Habitatstruktur in bezug auf die V6-
gel genauer, so zeigen sich von Art zu Art deutlich verschie-
dene Besiedlungsmuster. Zusammenfassend 1aBt sich das
Auftreten typischer Arten in einem Schema der anthropogen
im Rahmen des Nutzung gesteuerten zyklischen Sukzession
darstellen (Abb. 9):

m Die Feldlerche ist auf Flachen unmittelbar nach der im Fe-
bruar/Marz erfolgten Ernte beschrankt. Sie profitiert offen-
bar von intensivem KéferfraB, der — mit Ausnahme des Wei-
denfeldes 10 - bis etwa Ende Mai 1994 den Neuaustrieb ver-
zOgerte.

m Der Baumpieper nutzt als Grenzlinien-Bewohner die erst-
jahrigen und partiell zweijahrigen Felder als Teillebensraum,
er kommt jedoch mit zwei von drei Revieren im Zusammen-
hang mit héheren Geholzgruppen vor.

1.Jahr 2.Jahr 3.Jahr 4.Jahr

Feldlerche
Baumpieper

Goldammer -

Sumpfrohrsanger

Gartengrasmiicke
Fitis*

Heckenbraunelle

Amsel

Abb. 9: S5chema der durch anthropogene Nutzung gesteuerten zy-
klischen Sukzession der Avizénose in den untersuchten Holzfel-
dern.

B Die Goldammer ist ebenso wie der Baumpieper an Grenz-
linien konzentriert, besitzt dariiber hinaus aber einen deutli-
chen Schwerpunkt in dem dreijahrigen Feld — welches jedoch
durch unterschiedliche Wuchshéhen in sich deutlich starker
strukturiert ist als die tbrigen Flachen. Auch Bezzel (1993)
betont die Affinitit der Goldammer zu ,vielen Randlinien
zwischen unterschiedlichen Vegetationshéhen”.

m DerSumpfrohrsangerals eine der haufigsten Arten siedelt
nur in den zwei- und dreijahrigen Flachen mit dichtem Auf-
wuchs. Ublicherweise bewohnt er dichte Hochstaudenbe-
stinde mit einem hohen Anteil vertikaler Elemente mit HO-
hen zwischen 80 und 160 cm (Bezzel 1993). Die besiedelten
Holzfelder sind zu Beginn der Vegetationsperiode im Mittel
1,9 bis 2,4 m hohen Gehdlzen héher; innerhalb der geschlos-
senen Bestande weisen diese zwischen 102000 und 144000
Austriebe/ha auf.

B Die Gartengrasmiicke als haufigste Art fehlt in den erst-
jéhrigen Aufwichsen und tritt in den Feldern des zweiten,
dritten und vierten Jahres auf.

m Furden Fitis gilt gleiches, aber er zeigt einen Schwerpunkt
im dreijahrigen Aufwuchs; in den vierjdhrigen Flachen be-
schrankt er sich auf Randlagen.

m Die Heckenbraunelle briitet nur in dem dreijahrigen Feld.
m Fur die Amsel werden Holzfelder offensichtlich erst mit
héherem Alter intesssant: Erste Brutvorkommen liegen im
dreijahrigen Aufwuchs, die meisten jedoch in den vierjahri-
gen Feldern.

4.5 Bewertung von Kurzumtriebswaéldern
aus ornithologischer Sicht

Holzfelder werden durch eine arten- und individuenarme
Singvogel-Gemeinschaft besiedelt, in der Nicht-Singvogel
fehlen. Vier eudominante Arten mit einer Dominanzsumme
von 64 % legen nahe, daB es sich um ein frithes und eher in-
stabiles Sukzessionsstadium handelt. Innerhalb des vierjahri-
gen Nutzungszyklus zeigen sich deutliche Verschiebungen
des Artenspektrums. Infolge der Mobilitat der Vogel kénnen
die an ein bestimmtes Laubholzalter gebundenen Arten
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jahrweise auf benachbarte Felder ausweichen, wenn alle vier
Altersstadien in einer Kultur vorhanden sind. Damit ist trotz
der Nutzung eine gewisse Kontinuitat in der Existenz der Ha-
bitatstrukturen gegeben.

Seltene Vogelarten der Roten Liste fehlen. Somit kommt
den Holzfeldern keine besondere Funktion fur den ornitho-
logischen Artenschutz zu.

Zumindest die in Mini-Rotation betriebenen Holzfelder
zeigen eine weitestgehend andere Avifauna als Niederwal-
der. Somit ist es falsch, Holzfelder als moderne Form der Nie-
derwald-Nutzung darzustellen; traditionelle Niederwaélder
sind zudem bei weitem nicht so dicht (40jahriger Hainbu-
chen-Niederwald im Krofdorfer Forst: 2300 Stamme/ha,
mittlerer BHD 10,8 cm, mittlere Héhe 14,7 m).

Zuséatzlichen Lebensraum bieten Holzfelder weit Gber-
wiegend Gehdlzbewohnern, die hinsichtlich vertikaler
Strukturen anspruchslos sind. Daher findet sich in den Fel-
dern keine aus anderen Lebensrdaumen in Artenzusammen-
setzung und Struktur bekannte Vogelgemeinschaft (auch
nicht aus alteren Hybridpappelkulturen, wie sie Handke und
Kalmund [1986] untersuchten), sondern eine im Vergleich zu
Wald- wie Geholzhabitaten im Agrarraum verarmte Avizo-
nose. Héhlenbriter fehlen (bis auf ein Brutpaar der Kohl-
meise). Hinsichtlich des Verhaltens bei der Nahrungssuche
1aBt die Vogelgemeinschaft Vertreter der Gilden der
Stammbkletterer, der Ansitz- und Flugjager missen.

Aus diesen Beobachtungen folgt das Fazit, daB die An-
lage von Kurzumtriebswaldern keine originare MaBnahme
des ornithologisch motivierten Naturschutzes sein kann -
durch die Neuanlage von Feldgehélzen und Heckenstruktu-
ren und durch erhohte Strukturvielfalt im Wald durch Me-
thoden der naturgeméaBen Forstwirtschaft lassen sich weit
groBere Verbesserungen erreichen.

Das bedeutet andererseits aber keine vollstandige Ableh-
nung von Holzfeldern. In strukturarmen Ackerlandschaften,
in welchen Hecken und Feldgehdlze auf wenige Restbe-
stande zurlckgedrangt sind, bewirken Kurzumtriebsplanta-
gen gegeniber der Ackernutzung eine deutliche Bereiche-
rung mit von der Gehélzstruktur abhéngigen Vogelarten.

Das Vorkommen von Grenzlinien-Bewohnern und die ge-
nerell mehr ode- minder ausgeprégte Haufung von Brutpaa-
ren im Bereich der Rander von Holzfeldern legen verschie-
dene Anforderungen an die Gestaltung solcher Flachen
nahe, die in Abschnitt 6 im Rahmen von Empfehlungen fur
die Entscheidungspraxis behandelt werden.

5. Naturschutzfachliche Bewertung
5.1 Vorbemerkungen

Naturlich ist es nicht moglich, anhand einer einjahrigen avi-
faunistischen Untersuchung von knapp 30 ha Holzfeld eine
umfassende naturschutzfachliche Bewertung vorzuneh-
men. Dennoch soll versucht werden, auf dieser Grundlage
verschiedene Aspekte anzusprechen und damitvor allem auf
offene Fragen hinzuweisen, die der Untersuchung bedur-
fen.

Umfassender Naturschutz muB Gber den reinen Arten-
und Biotopschutz hinausgehen und den Ressourcenschutz
einbeziehen. In Anlehnung an den Potentialbegriff aus der
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Landschaftsplanung werden daher Arten- und Biotoppo-
tential, Erholungspotential, Bodenpotential, Wasserpoten-
tial und Klimapotential behandelt.

5.2 Arten-und Biotoppotential

Unter der Pramisse, daB nicht schutzw(irdige Artvorkommen
und/oder Biotope durch die Aufforstung zerstort oder beein-
trachtigt werden, gehen auf den Arten- und Biotopschutz
keine negativen Auswirkungen von Holzfeldern aus. Um Be-
eintrachtigungen ausschlieBen zu kénnen, sind im Vorfeld
von Planungen neuer Holzfelder fur die vorgesehenen Fl&-
chen detailliert und parzellenscharf

B die vorhandenen Biotope und Habitatstrukturen flachen-
deckend zu erfassen,

B die Flora und Vegetation zu kartieren,

B eine gezielte Auswahl verschiedener faunistischer Arten-
gruppen zu untersuchen.

Bei den Végeln sollten neben der Analyse des Brutzeit-
Aspekts wenigstens stichprobenartig ganzjahrige Beobach-
tungen durchgefihrt werden, um auch wichtige Rast- und
Winterquartiere (beispielsweise auf ackerbaulich gepragten
Hochflachen) zu identifizieren. Stets sind mogliche Wirkun-
gen auf benachbart und auf entfernter liegende Flachen zu
bedenken, beispielsweise durch Zerteilung zusammenhan-
gender Wiesenbriter-Vorkommen oder eine negative Kulis-
senwirkung auf diese. Konfliktmindernd im Hinblick auf den
Arten- und Biotopschutz wirkt die weitgehende Beschran-
kung von Holzfeldern auf bislang ackerbaulich genutzte
Standorte, die kaum durch Gehdélze und andere Strukturen
gegliedert sind, insbesondere in eher waldarmen Gebieten.
Als Tabuzonen auszuklammern sind Grenzertragsstandorte
— wobei dort die Wirtschaftlichkeit der Holzproduktion oh-
nehin fraglich erscheint - sowie schutzwirdige Biotoptypen.
Als schutzwurdig sind dabei nicht nur die pauschal geschiitz-
ten Lebensrdume nach § 20c BNatSchG anzusehen, sondern
weit darliber hinausgehend - vielleicht etwas pauschal aus-
gedrickt — alle nicht durchschnittlichen Standorte einer
Landschaft. Dabei ist auch das Renaturierungspotential der
beplanten Flachen weitestméglich zu bedenken, etwa durch
Wiedervernassung, Nahrstoffentzug etc. So missen auch die
Talauen als zumindest potentielle Feuchtwiesen-Standorte
und Retentionsrdume zur Anlage von Holzfeldern ausge-
klammert bleiben.

Einen positiven Effekt auf das Arten- und Biotoppoten-
tial kénnen Holzfelder in erster Linie in ausgeraumten Acker-
landschaften erreichen, wenn dabei zusatzlich einige Gestal-
tungshinweise beachtet werden (s. u.).

Jedoch sind Holzfelder durch ihre kurzen Nutzungsinter-
valle sehr naturferne Lebensraume: Der Aufwuchs wird be-
reits bei Erreichen von nur 1 bis 2 % des naturlichen Baum-
Lebensalters geerntet. Damit klafft die Schere zwischen er-
reichtem und in der Natur erreichbaren Alter um ein Vielfa-
ches weiter auseinander als im Forst.

Konkrete Untersuchungen zur Bedeutung von Holzfel-
dern als Lebensraum von Tiergruppen sind nur vereinzelt
durchgefiihrt worden. Jakobs (1993) nennt unveréffent-
lichte Ergebnisse von Makeshin et al. bei Regensburg, die in-
folge Pestizidverzicht und mehrjahriger Bodenruhe auf ehe-
maligem Acker eine Zunahme von Regenwiirmern, Asseln
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und Weberknechten verzeichneten. Diese Aussage kénnte
fur die gesamte Bodenmesofauna zutreffen.

Nach eigenen Beobachtungen sind die Kulturen attrak-
tive Einstande und Nahrungsgrundlage fir Rehwild: Auf
28,9 ha Flache wurden in einem Durchgang bis zu neun Rehe
gezahlt, im Mittel zwischen April und Juni sechs Rehe bzw.
umgerechnet zwei Rehe/10 ha. Bei den Weiden verursacht
das Rehwild durch Abknicken der Triebe und VerbiB3 deutli-
che ErtragseinbuBen. Neu gepflanzte Weiden sind ohne Gat-
terung kaum zu etablieren (Déhrer mdl.).

Flrdie FloralaBtsich im Vergleich mit Ackernutzung eine
deutliche Artenanreicherung beobachten. Das legt der auch
von Plaggenbourg (1989) zitierte unveroffentlichte For-
schungsbericht einer Flache bei Regensburg von Makeshin et
al. nahe, die von 145 Pflanzenarten auf Holzfeldern im Ver-
gleich zu nur 17 Arten auf einer Ackerflache sprechen. Nach
Erfahrungen in Diemelstadt missen dabei jedoch die Pflan-
zen mit bertcksichtigt sein, die entlang der Rander und in
ausgefallenen Pflanzreihen der Holzfelder stehen.

Generell nehmen die Deckungsgrade der Bodenvegeta-
tion mit zunehmendem Alter der Gehdlze stark ab. Inner-
halb der geschlossenen vierjdhrigen Bestdnde deckt die
Krautschicht meist nur 10 bis 15 %, in den Randbereichen zu
ausgefallenen Reihen jedoch 80 bis fast 100 %. Typisch sind
artenarme Bestande mit wenigen, stark dominierenden Ar-
ten, die haufig herdenartig auftreten und damit gestorte,
junge Sukzessionsstadien anzeigen. Positiv im Vergleich zu
Ackernutzung muB flr die Vegetation die bis auf die Pflan-
zung herbizidfreie Nutzung und die auf vierjahrigen Turnus
verringerte Stérungshaufigkeit gewertet werden.

5.3 Erholungspotential

Ausgesprochen schwierig zu bewerten — weil sehr subjektiv
empfunden - sind das Landschaftsbild und die Attraktivitat
der Landschaft fur die menschliche Erholung. Die Pappel-
und Weiden-Monokulturen mit ihrer einténigen Struktur
und den meist geometrischen Feldbegrenzungen bilden si-
cherlich keinen Anziehungspunkt fur Erholungssuchende.
Bei Berticksichtigung von drei Aspekten kénnen sie allenfalls
das Landschaftsbild etwas bereichern:

®m Auflockerung der Holzfelder durch naturndhere Feldge-
hoélze und Hecken,

B kleinparzelliertes Nutzungsmosaik innerhalb der Holz-
felder,

B Wechsel bzw. Durchdringung mit herkémmlichen land-
wirtschaftlichen Nutzflachen.

Deutlicher noch als beim Arten- und Biotoppotential
muB gefolgert werden, daB die Anlage von Holzfeldern kein
Mittel zur Aufwertung des Landschaftsbilds darstellt, son-
dern allein unter bestimmten Umstanden gewisse Verbesse-
rungen bewirken kann. Insgesamt Uberwiegen jedoch in
meinen Augen die negativen Aspekte, indem Holzfelder z. B.
starker als unterbrochene Heckenziige und Feldgehélze die
landschaftliche Weitsicht versperren kénnen.

5.4 Bodenpotential

Mehrjéhrige Bodenruhe und intensive Durchwurzelung
durch Geholze wirken positiv auf die Struktur der Béden. In

der weit Uberwiegenden Zeit des Nutzungszyklus sind die
Béden beschattet. Diese Wirkung der Gehélze wird durch die
bestandigere Krautschicht und auf der Bodenoberflache lie-
gende in Zersetzung befindliche Blatter der Geholze ver-
starkt. Somit sind Bodentemperatur und -feuchte wesentlich
ausgeglichener als unter Acker- und auch Grinlandnutzung.
Bodenverdichtung wird viel weniger leicht zu einem Pro-
blem, weil die Flachen nach ihrer Anlage nur noch einmalig
allevier Jahre zum Zwecke der Ernte mit einem Schlepper be-
fahren werden. Durchwurzelung und das durch Laubstreu
und Beschattung intensivierte Bodenleben bewirken eine
verbesserte Bodenstruktur (Plaggenbourg 1989).

Weitere positive Effekte ergeben sich aus einem Pestizid-
und DlUngungsverzicht und dem weitgehenden Unterbin-
den von Bodenerosion. Negativ dagegen kann eine erhéhte
Ausfilterung von Schadstoffen aus der Luft wirken (s. Ab-
schnitt 5.5).

Das biotische Ertragspotential (natirliche Ertragseig-
nung) von als Holzfeld genutzten Béden, neben dem Boden
selbst bestimmt durch Wasser, Klima und Relief, wird bei die-
ser Nutzungsart erhalten —was man von ackerbaulicher Nut-
zung mit ihren Folgen wie Bodenerosion und Verdichtung
vielfach nichtsagen kann.

5.5 Wasserpotential

Aus drei Griinden beurteilen Wasserwirtschaftler Auffor-
stungen stillgelegter Ackerflachen grundséatzlich skeptisch
(Heinsdorf 1994):

B Aufgrund der hoheren Ausfilterung von Schadstoffen
durch Walder und der dadurch gréBeren Bodenbelastung
unter Gehdlzen im Vergleich zum Freiland;

B wegen der Gefahr héherer Nitrateintrage in das Grund-
wasser insbesondere auf Béden mit einer hohen und raschen
Mineralisierungsrate, wie sie gute Ackerbdden zeigen, so
daB die Gehdlze im Gegensatz zu Feldfriichten die hohe
Menge an N-Verbindungen nicht verwerten kénnen?;

B infolge des hohen Wasserverbrauchs der Waélder selbst, so
daB die Grundwasserspende im Vergleich zum Offenland ge-
ringer ist.

Hier scheint besonderer Forschungsbedarf gegeben zu
sein, zumal die Kurzumtriebswalder nicht kritiklos langerfri-
stigen Aufforstungen von Wald gleichgesetzt werden dr-
fen.

Auf jeden Fall ist der Eintrag von Dingemitteln und Pesti-
ziden in Oberflachengewasser und generell angrenzende
Biotope wesentlich geringer als unter Ackernutzung; eutro-
phierende Wirkungen auf Gewasser werden minimiert.

5.6 Klimapotential

Hinsichtlich Klima und Luft ist zunéchst die CO,-Diskussion
von Bedeutung. Holzfelder binden CO; aus der Luft, indem
sie Biomasse aufbauen. Bei deren Verbrennung zur Energie-
gewinnung wird nicht mehr CO, frei, als zuvor der Luft ent-
zogen wurde. Dennoch ware es verkdirzt, sprache man von
einer neutralen CO,-Bilanz von Holzfeldern. Von der Vorbe-

2 Dieses Problem kénnte durch Untersaat krautiger Pflanzen ent-
scharft werden.
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reitung der Pflanzflachen und der Gewinnung und Kihlung
der Stecklinge Uber Pflanzung und Ernte bis hin zum Trans-
port der Hackschnitzel zum Kraftwerk wird Energie ver-
braucht und dabei neben verschiedenen Schadstoffen auch
CO, emittiert — wobei dieses fur alle Energietrager gilt. Da-
her kommt es auf eine moéglichst dezentrale Verwertung der
Hackschnitzel an, um lange Transportwege zu vermeiden.
Andererseits kann die Abgrasreinigung um so effektiver
sein, je groBer ein Kraftwerk ist — Baden-Wurttemberg for-
dert wegen des Emissionsproblems nur Hackschnitzel ver-
wertende Kraftwerke von tiber 200 kW Leistung.

Kleinklimatisch wirken Holzfelder positiv durch Bremsen
des Windes, durch Dampfen von Temperaturextremen und
durch lokales Erhéhen der Luftfeuchte. Diese Auswirkungen
kénnen sicherlich wenigstens gréBenordnungsmaBig mit
denen von Hecken und Feldgehdlzen verglichen werden, sie
erreichen jedoch nicht die EinfluBstérke echter Waldbe-
stande. Andererseits muB man einschranken, daB sich die po-
sitiven mikroklimatischen Effekte eher noch effektiver und
auf kleinerer Grundflache durch ein Heckennetz erreichen
lassen — auch dieses mBte durch konkrete Untersuchungen
bestatigt werden.

Entlang von VerkehrsstraBen und um Industrieanlagen
kénnen im Nahbereich Holzfelder als Schutz vor Larm- und
Schadstoff-Emissionen fungieren.

6. Empfehlungen fir die Entscheidungspraxis

Als zusammenfassendes Fazit fiir die Entscheidungspraxis
bei der Festlegung von Flachen fur die Anlage von Holzfel-
dernund bei deren Gestaltung werden folgende Empfehlun-
gen gegeben:

(1) Eine vorausschauende Planung sollte Vorrang- und
Tabuflachen fur die Anlage von Holzfeldern in kleinem bis
mittlerem MaBstab festlegen. Das addquate Planungsinstru-
ment daftr ware der Landschaftsrahmenplan/Raumord-
nungsplan, d.h. die Ebene der Regionalplanung. Diese Fest-
legungen sind gleichermaBen erforderlich fur alle Erstauf-
forstungen, die durch finanzielle Férderungen im Zusam-
menhang mit der EU-Flachenstillegung forciert werden (vgl.
Jedicke 1993).

(2) Rechtlich ist die Anlage von Holzfeldern auf bislang
landwirtschaftlich genutzten Flachen als Aufforstung zu
werten und als solche genehmigungspflichtig. Dafr zustan-
dige Behorde ist das ortliche Landwirtschaftsamt, das bei-
spielsweise in Baden-Wirttemberg nach Anhérung der Ge-
meinde im Einvernehmen mit der unteren Forstbehérde und
der unteren Naturschutzbehérde entscheidet (Jakobs 1993).
Diese Situation wird in anderen Bundeslandern vergleichbar
sein. Es ist zu fordern, daB auch die nach § 29 anerkannten
Naturschutzverbdnde und der zustandige Naturschutzbeirat
an dem Genehmigungsverfahren beteiligt werden.

(3) Es bedarf die juristische Frage der Klarung, inwieweit
die Anlage von Holzfeldern als Eingriff im Sinne des § 8
BNatSchG zu behandeln ist; die Landwirtschaftsklausel darf
solche Uberlegungen nicht von vornherein blockieren. Aus
naturschutzfachlicher Sicht ist diese Frage zu bejahen, denn
es handelt sich um Verdnderungen der Nutzung von Grund-
flachen, die die Leistungsféhigkeit des Naturhaushalts, das
Landschaftsbild, den Erholungswert und/oder das értliche
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Klima erheblich oder nachhaltig beeintrachtigen kénnen. So
empfehlen auch Haber et al. (1993) die Prifung einer An-
wendung der Eingriffsregelung fur Erstaufforstungen. Fur
den Naturschutz bedeutet das, daB fachlich bessere Grundla-
gen fir die konkrete Planung erhoben werden kénnen und
daB3 gréBere EinfluBmoglichkeiten als bei einer einfachen
Genehmigung durch das Landwirtschaftsamt bestehen.

(4) Zur Anlage von Holzfeldern sind vorrangig struktur-
arme Ackergebiete in waldarmen Landschaften relativ kon-
fliktfrei zu nutzen. Dennoch muB die Umwelt- und Natur-
schutz-Vertraglichkeit in jedem Einzelfall konkret Gberpruft
werden.

(5) Im Vorfeld einer Genehmigung sind im Rahmen aller
Planungen, die Holzfelder betreffen, umfassende Erfassun-
gen von Flora, Vegetation und mehrerer Gruppen der Fauna
einschlieBlich einer flachendeckenden Kartierung von Bio-
topen, Nutzungen und faunistisch bedeutsamen Habitat-
strukturen zwingend durchzufthren.

(6) Bei der Gestaltung von Holzfeldern sollte eine még-
lichst kleinparzellige Nutzung angestrebt werden, um einen
hohen Anteil an Grenzlinien zu erzielen - zwischen unter-
schiedlichen Altersstadien der Weichlaubhdlzer, vor allem
aber zu anderen Habitattypen.

(7) Von vornherein sollte ein fester Anteil der Nutzfla-
chen fur Kleinstrukturen reserviert werden, welche die Habi-
tatvielfalt erhdhen: Altgrasstreifen, Hecken und Feldholzin-
seln, stufige Waldrander, Kleingewasser usw. Hier sollte be-
reits in der Planung die generelle Forderung von mindestens
10 % der Nutzflachen fir kleinere Trittstein- und Korridor-
biotope (z.B. Jedicke 1994) realisiert werden. Mit dieser
MaBnahme kann die Akzeptanz von Holzfeldern in der Of-
fentlichkeit sicherlich erhéht werden.

(8) Durch bundesweit intensivierte und koordinierte For-
schung sind in den nachsten Jahren fachliche Bewertungs-
grundlagen fur die Beeinflussung von Arten- und Biotoppo-
tential, Erholungspotential/Landschaftsbild, Boden-, Was-
ser- und Klimapotential durch Holzfelder zu erarbeiten, de-
ren Fehlen derzeit eine fundierte Bewertung von Planungen
erschweren. AuBBerdem sollten in einer Produkt-UVP die Um-
weltwirkungen der energetischen Nutzung der Holzfelder
vom Anbau Uber die Ernte bis zur Verfeuerung der Hack-
schnitzel untersucht werden.

Bei allen diesen Teilaspekten darf jedoch nicht ibersehen
werden, daB die Umwidmung ehemals ackerbaulich genutz-
ter Flachen in Holzfelder ein gravierendes Umweltproblem
keineswegs lost: Die Nutzungsintensitdt auf den verbleiben-
den Agrarflachen wéchst weiter, anstatt diese flachendek-
kend zu extensivieren und damit negative Umweltwirkun-
gen - auch auf den Arten- und Biotopschutz — zu mindern.
Damit soll betont werden, daB das Thema ohne Scheuklap-
pen und aus vielfaltigen Blickwinkeln betrachtet werden
muB.
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8. Zusammenfassung

Ergebnisse einer Untersuchung der Brutvogel-Fauna auf
28,9 ha Kurzumtriebsplantage bei Diemelstadt-Rhoden
(Nordhessen) mit ein- bis vierjahrigem Aufwuchs aus Pap-
peln und Weiden werden dargestellt. Es handelt sich um eine
arten- und individuenarme, reine Singvogel-Gemeinschaft
mit hinsichtlich der Habitatstruktur anspruchslosen Arten.
Vier eudominante Arten - Gartengrasmucke, Sumpfrohr-
sanger, Goldammer und Fitis—stellen 64 % der Brutpaare. In-
nerhalb des vierjahrigen Nutzungszyklus zeigen sich deutli-
che Verschiebungen des Artenspektrums, die auf der Grund-
lage von Messungen zur Habitatstruktur diskutiert werden.
Ausgehend von den Untersuchungen und vor allgemeinem
okologischen Hintergrund werden wichtige naturschutz-
fachliche Bewertungsaspekte und offene Fragen angespro-
chen. In acht zusammenfassenden Punkten werden Empfeh-
lungen fur die Entscheidungspraxis gegeben.
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sen auf dem vom Weltmarkt beeinfluBten Markt ab. In den
meisten F3llen wird der Anbau von NR-Pflanzen nur durch
die Gewahrung von Subventionen wirtschaftlich. Neuer-
dings kénnen nach BML-Mitteilung auch auf Stillegungsfla-
chen NR-Pflanzen angebaut werden. Die hier erzeugten Ole
kénnen durch die gezahlte volle Stillegungspramie zu Welt-
marktpreisen angeboten werden. Sie sind durch diese Um-
wegs-Subventionierung ,voll konkurrenzfahig gegentber
entsprechenden pflanzlichen Olen aus Drittlandern”
(BMELF-Informationen Nr. 35). Eine solche Anbaumdglich-
keit bestand 1994 fur fast 1770000 ha. Besonders gefordert
wird dabei der Anbau von Raps und die Verwertung von
Rapsol als Biodiesel.

Eine wirtschaftliche Produktion setzt trotz Subvention
hohe Ertrage voraus. Flir solche Ertrége werden erfahrungs-
gemdB relativ hohe Diingergaben eingesetzt und dieser In-
tensitdt angepaBte PflanzenschutzmaBnahmen durchge-
fuhrt.

Holz ist ein bedeutender nachwachsender Rohstoff, der
nicht nur in Forstwirtschaftsbetrieben anfallt, sondern durch
den Anbau von schnellwachsenden Gehélzen auch auf land-
wirtschaftlichen Nutzfldchen erzeugt werden kann. Da sich
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im Rahmen dieser Fachtagung ein eigenes Referat mit dem
Holz als nachwachsender Rohstoff befaB3t, haben wir diese
Produktionsform hier nicht behandelt.

NR-Pflanzen sollen einerseits die Wirtschaftlichkeit der
Landwirtschaft erhalten helfen, andererseits wird von ihnen
eine Bereicherung der Fruchtfolge erwartet, und das wird als
positive 6kologische Leistung dargestellt. Wenn nun solche
Pflanzenarten sogar auf Stillegungsflachen angebaut wer-
den durfen, verdrangen sie hier die Méglichkeit einer mehr
oder weniger langen natirlichen Entwicklung von Wild-
pflanzen und daran angepaften Tierarten. Damit entfalten
sie eher einen dkologischen Nachteil als einen Vorteil.

Esstelltsich die Frage. ob der Anbau von NR-Pflanzen ein-
schlieBlich deren Verarbeitung neue Formen einer Umwelt-
belastung mit sich bringt, und nicht nur, ob damit Méglich-
keiten fur besondere 6kologische Leistungen der Landwirt-
schaft im Sinne einer Férderung des Naturschutzes eréffnet
werden.

1. Zur Erinnerung: Bisherige Entwicklung der
Landwirtschaft

Landwirtschaft und Naturschutz stehen seit langem im Wi-
derspruch. Die Entwicklung der landwirtschaftlichen Pro-
duktion hat zu einer Verarmung der Agrarlandschaft ge-
fahrt. Nicht nur die Zahl und GréBe naturnaher Landschafts-
teile ist kleiner geworden, sondern auch die Anzahl an Kul-
turpflanzenarten hat abgenommen. In der Abbildung 1 wird
als besonders krasses Beispiel eine Fruchtfolge eines Gutsbe-

'lfl der

triebes aus dem Jahr 1949 mit den im Jahre 1984 in der glei-
chen Landschaft vorzufindenden Kulturpflanzen verglichen.
25 verschiedene Kulturpflanzenarten wurden 1949 ange-
baut, naturlich mit unterschiedlichem Flachenanteil. Im
Jahre 1984 waren im Gebiet der bauerlichen Landwirtschaft
noch 10 verschiedene Arten verbreitet, wahrend im Guter-
distrikt nur noch 5 verschiedene Arten angebaut wurden.

Die Abbildung 2 zeigt, daB die Anzahl der angebauten
Kulturpflanzen in der Zeit zwischen Mittelalter und 1850
stark zugenommen hat. Im Verlauf der folgenden 100 Jahre
kam es lediglich zur Verschiebung des Flachenanteiles der
verschiedenen Arten. In der Zeit zwischen 1950 und 1980 war
dagegen wieder eine deutliche Verringerung der Anzahlvon
Kulturpflanzen zu beobachten.

Die von Kulturpflanzen gepragte 6kologische Situation
wurde also im Laufe der Zeit erheblich verandert. Die Land-
schaft wurde ganz allgemein d&rmer an Kulturpflanzenarten,
was sich auch auf die Vielfalt der damit vergesellschafteten
wildwachsenden Pflanzenarten ausgewirkt hat. Jede Rote
Liste eines Bundeslandes belegt das einwandfrei. Im letzten
Jahrzehnt hat bei einigen Kulturpflanzen auch die Anzahl
angebauter Sorten abgenommen, es ist also auch die geneti-
sche Vielfalt kleiner geworden.

Nicht selten wird der Wunsch nach einer Wiedereinfih-
rung friher vorhandener Kulturpflanzen geauBert. Das
bleibt meistens aus wirtschaftlichen Grinden ein nicht oder
nur schwer erftillbarer Wunsch. Neuerdings wird haufig die
Ansicht vertreten, daB ein Anbau sogenannter nachwach-
sender Rohstoffe zu einer 6kologischen Bereicherung der
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Abb. 1. Anbauverhiltnisse der Ackerkulturen in Ostholstein. a = Giiterdistrikt 1984; b = bduerliche Landwirtschaft 1984; ¢ = Gutsbetrieb

1949 (Quelle: Knauer 1985).
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Mittelalter 1850 1950 1980
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nur von regionaler Bedeutung
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Abb. 2. Entwicklung der Anbauverhéltnisse in der Landwirtschaft
seit dem Mittelalter am Beispiel von Wiirttemberg
(Quelle: Knauer 1990).

Kulturlandschaft beitragen kann. Nicht selten wird die er-
wartete d6kologische Bereicherung auch mit einer Férderung
von Naturschutzzielen gleichgesetzt.

Wenn man die relativ groBe Zahl moglicher Pflanzen be-
trachtet, die der Gruppe nachwachsende Rohstoffe zuge-
rechnet werden kann (siehe Tabelle 1), kénnte man durchaus
annehmen, daB durch die mit dem Anbau dieser Pflanzen
erfolgende Bereicherung der Kulturpflanzenvielfalt auch
eine allgemein dkologische Bereicherung erfolgt. Ob eine
solche Annahme richtig ist, wird noch zu diskutieren sein.
Zuvor soll erst noch auf einige Umweltprobleme hingewie-
sen werden, die mit der Produktionstechnik in Zusammen-
hang stehen.

Bekannt ist der Zusammenhang zwischen Stickstoff-
diingeraufwand, Ertragshéhe und Stickstoffauswaschung.
Steigende Stickstoffzufuhr durch Diinger erhéht den Ertrag
der meisten Kulturpflanzen bis auf eine je nach Pflanzenart,
Sorte und Standortbedingungen erreichbare Maximalhdhe.
Der erreichbare Maximalertrag hat sich aufgrund ztchteri-
scher und anbautechnischer Fortschritte in den letzten 25
Jahren nahezu linear nach oben verschoben (Fischbeck

1989). Die Ausnutzung des Dingerstickstoffs hat mit der Er-
hohung der Dingerzufuhr aber abgenommen, und ein nen-
nenswerter Anteil des Gberschissigen Stickstoffes wird in
unserem humiden Klima ausgewaschen (Kolenbrander
1979, Sattelmacher und Stoy 1990).

Pflanzenschutzmittelwirkstoffe sind auf leichteren B&-
den durchaus als Grundwassergefahrdungspotential anzu-
sehen. Sie werden auch beim Anbau nachwachsender Roh-
stoffe eingesetzt, bleiben also auch hier ein Gefahrdungspo-
tential (Mahn 1973, Blume 1990).

Die landwirtschaftliche Bodennutzung kann in Abhan-
gigkeit von Bodenart, Niederschlag, Hangneigung, Hang-
lange, Vegetation und Nutzung eine mehr oder weniger er-
hebliche Bodenerosion auslésen. Reihenkulturen wie Riiben
und Mais und Kulturen mit spater Bodenbedeckung sind
haufiger erosionsfordernd als Getreidearten und Futter-
pflanzen mit dichtem Wurzelnetz und guter Bodenbedek-
kung (Kretzschmar 1990).

2. Welche Pflanzen kommen nach dem derzeitigen
Stand der Kenntnisse als ,nachwachsende
Rohstoffe” in Betracht?

In der Tabelle 1 sind die wichtigsten Pflanzenarten aufge-
fuhrt, die unter unseren Boden- und Klimabedingungen als
nachwachsende Rohstoffe in Betracht kommen.

Nicht alle hier aufgefiihrten Arten erzielen jedoch die fir
eine wirtschaftliche Produktion ausreichenden Ertrage.
Hinzu kommt, daB nur fur wenige der aufgefihrten Arten
eine gentigend groBe Nachfrage besteht. In der Praxis wird
sich der Anbau daher auf nur wenige Arten beschranken. Es
geht immer um die Fragen: Besteht die Moglichkeit der Nut-
zung pflanzlicher Produkte als industrieller Rohstoff, und:
Bestehen Absatzwege fir Industrierohstoffe, oder kénnten
solche entwickelt werden (Heyland 1990). In der Tabelle 2
sind solche Pflanzenarten aufgelistet, deren Inhaltsstoffe
auch von der heimischen Wirtschaft nachgefragt werden.

Die Nachfrage kann sehr speziell sein, indem sie etwa bei
Olfriichten auf bestimmte Fettsduremuster ausgerichtet ist,
und sie ist meistens lokal begrenzt. Das hat verschiedene Ur-
sachen, z.B. sind bei bestimmten Produkten lange Transport-
wege unwirtschaftlich oder fur die Qualitat des Rohstoffes
nachteilig. Verlangt werden auBerdem ganz bestimmte
Qualitaten der angelieferten Rohprodukte.

Als wichtige Information fur die Bewertung von NR-
Pflanzen gelten auch die ackerbaulichen Aspekte. Die Ta-
belle 3 skizziert solche ackerbaulichen Aspekte von Olpflan-
zen.

Nicht alle Arten sind gleich gut an die bei uns herrschen-
den Klimabedingungen angepaf3t. Bei manchen Arten gibt
es Winterformen, bei anderen nicht. Auch die Anpassung an
die Bewirtschaftungsform variiert.

Arznei- und Gewurzpflanzen zeichnen sich dadurch aus,
daB sie sowohl je Flacheneinheit als auch je Arbeitskraft ei-
nen relativ hohen Deckungsbeitrag erzielen (siehe Tabelle
4). Meistens ist dazu auch die Nihe von Betrieben der
Pharmaindustrie wichtig.

Der Markt fur nachwachsende Rohstoffe ist begrenzt,
und verschiedene pflanzenbauliche Faktoren engen die Aus-
wahl der erfolgreich anbaubaren Pflanzenarten ein.
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Tab. 1. Pflanzenarten, die derzeit als NR-Arten diskutiert werden

Pflanzen zur Gewinnung von Energierohstoffen

Pflanzen zur Gewinnung von Starke
Zuckerriben, Kartoffeln

Getreide Stroh

Grasansaaten SproBmasse als Heu
Miscanthus sinensis SproBmasse

Raps ganze Samen bzw. Ol
Weizen Korn

Zuckerriben Zucker

Holzarten als Schnitzel

Pflanzen zur Gewinnung pflanzlicher Ole

Raps
Lein

Rapsol
Leinol

Potentiell konnen von Bedeutung sein:

Sonnenblumen Crambe Kreuzblattr. Wolfsmilch
Ollein Leindotter  Fenchel
Rubsen Olrauke Koriander
Sarepta-Senf Saflor

Gelber Senf Mohn

Olrettich Olkarbis

Pflanzen zur Gewinnung von Wirkstoffen
Alant Inula helenium

Arnika Arnicamontana
Baldrian Valeriana officinalis
Beinwell Symphytum officinale
Borretsch Borago officinalis
Brennessel Urtica dioica
Buchweizen Fagopyrum esculentum
Dill Anethum graveolens
Eibisch Althaea officinalis
Engelwurz Angelicaarchangelica
Enzian, Gelber Gentiana lutea

Fenchel Foeniculum vulgare
Fingerhut, Wolliger  Digitalislanata
Flohsamen Plantago ovata
Johanniskraut Hypericum perforatum

Kérnermais
Weizen
Starkekartoffeln
Zuckerriiben

Pflanzen zur Ethanolgewinnung

Zuckerriiben
Wurzelzichorie
Zuckerhirse
Topinambur

Pflanzen zur Gewinnung von Fasern

Faserlein
Hanf
GroBe Brennessel

Kamille Chamomilla recutita
Koriander Coriandrum sativum
Kimmel Carum carvi
Liebstockel Levisticum officinale
Majoran Majorana hortensis
Malve, Blaue Malvasilvestris
Mariendistel Silybum marianum
Muskattellersalbei Salviasclarea
Petersilie Petroselinum crispum
Pfefferminze Mentha piperita
Ringelblume Calendula officinalis
Schnittlauch Allium schoeno prasum
Sonnenhut, Roter Echinaceapurpurea
Spitzwegerich Plantago lanceolata
Zitronenmelisse Melissa officinalis

3. Technik, Diingung und Pflanzenschutz — auch bei
NR-Pflanzen als Ausléser von Umwelt-
belastungen wirksam

An einigen wenigen Beispielen kann man zeigen, daB sich
der Anbau von NR-Pflanzen hinsichtlich méglicher Umwelt-
belastungen erwartungsgemaB nichtvom bisherigen Anbau
der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen unterscheidet.

Auswirkungen auf den Boden

Die Bodendrucklasten sind bei Starkekartoffeln und Zucker-
riben am héchsten, und das Risiko einer Bodenverdichtung
ist bei Zuckerriben am héchsten. Gering sind die Boden-
drucklasten beim Anbau von Miscanthus, Ackergras, Son-
nenblumen und Winterraps. Das Risiko einer Bodenverdich-
tung ist nur bei den drei zuletzt genannten Arten gering, bei
Miscanthus wird es als groB eingeschatzt.

Das Risiko einer Bodenerosion wird nicht nur bei Starke-
kartoffeln und Zuckerriiben als sehr groB3 eingeschatzt, son-
dern auch bei Kérnermais.
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Auswirkungen auf das Wasser

Die Verlagerung von Stickstoff muB man als bedeutenden
TeilprozeB der Umweltbelastung betrachten, der mit dem
Anbau von Kulturpflanzen zusammenhangt. Die Auswa-
schungsgefahr ist bei denjenigen Pflanzen am gréBten, die
zum Wachstum ein kontinuierliches Stickstoffangebot be-
ndtigen, durch die Ernteprodukte aber wenig Stickstoff von
der Flache entziehen, eine geringe Durchwurzelungstiefe
aufweisen und eine kurze Vegetationszeit haben (Wintzeret
al. 1993).

Die Tabelle 5 informiert Uber das Risiko der Verlage-
rung von Stickstoff bei verschiedenen NR-Pflanzen unter
gegenwaértigen und zu erwartenden zukinftigen Verhalt-
nissen.

Das Verlagerungsrisiko von Stickstoff ist bei der gegen-
waértigen Wirtschaftsweise und den schon bisher angebau-
ten Pflanzenarten Weizen, Mais, Raps, Kartoffeln und Riiben
groB.
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Tab. 2. Pflanzenarten, Inhaltsstoffe und Folgeprodukte
(Quelle: Drucksache 10/5558. Deutscher Bundestag, 10. Wahlpe-
riode, 28. 05. 86)

Tab. 3. Ackerbauliche Aspekte der Olpflanzen
(Quelle: Drucksache 10/5558. Deutscher Bundestag, 10. Wahlpe-
riode, 28. 05. 86)

Pflanzenart |Inhaltsstoff Folgeprodukte
Zuckerriben Zucker Zucker: Ethanol, chem. Syn-
Kartoffeln Starke theseprodukte, Losungs-
Wurzelzichorie Zucker mittel, Polyfructosane, Fruc-
Topinambur Starke tosesirup
Méhren Zucker Starke: Ethanol, Kunststoffe
Mais Starke (Polymerprodukte, Thermo-
Weizen Starke plaste, Elastomere, Polyure-
Erbsen Starke thanschaume, Polyolefine),
Buschbohnen  Starke Fasern, Hilfsstoffe flir che-

mische Synthese- und tech-
nische Produkte, Klebstoffe
u.a.
Winterraps Oleu.Fette Ole: Tenside, Lacke, Kunst-
Leindotter Oleu.Fette stoffe, Weichmacher, Netz-
Ollein Oleu.Fette mittel, Emulgatoren, Addi-
Senf Oleu.Fette tive, technische Hilfsstoffe,
Sonnenblumen Oleu.Fette Schmierstoffe, Wachse.
Nachtkerze Oleu.Fette Pharmazeutika u.a.
Faserlein Fasern Textilfasern, technische
Hanf Fasern Fasern,
Ackerbohnen  Eiweil3 Klebstoffe u.a.
Ackererbsen EiweiB

Kulturart Samen- | Anpas- | Anpas- | Vorhan-
ertrag- | sungan | sungan | densein
dt/ha klima- | Bewirt- | vonWin
tischeBe-| schaf- [terformen
dingun- |tungsfor-
gen men
Raps >30 ++ ++ ja
Riben >20 ++ ++ ja
Sarepta-Senf 12 + ++ moglich
Schwarzer Senf 6 + - nein
Gelber Senf 17 + + ++ nein
Crambe 20bis25 0 - nein
Leindotter 6bis29 ++ ++ ja
Olrettich 10bis 25 + + ++  nein
Olrauke 7bis16 + + méglich
Sonnenblume >30 0 0 nein
Saflor 13 bis36 - + nein
Olmadie 7 + —  nein
Lein 5bis26 ++ ++ moglich
Mohn 7 bis30 ++ — moglich
Olkurbis 12 bis25 0 - nein
+ + =sehr gutangepaBt; + = gut angepaBt;
0=noch fraglich; — = nicht angepaBt

Tab. 4. Deckungsbeitrdge und Arbeitszeitbedarfim Arznei- und Ge-
wiirzpflanzenanbau
(Quelle: Wintzeret al. 1993)

Tab. 5. Risiko der Verlagerung von Stickstoff (N) bei verschiedenen
NR-Pflanzen unter gegenwiértigen und zukiinftigen Verhéltnissen
(Quelle: Wintzer et al. 1993)

Pflanzenart Deckungs- | Arbeitszeit- | Deckungs-
beitrag bedarf beitrag
(DM/ha-a) | (AKhatha-a) | (DM/AKh)
Baldrian 4270- 5210 230 19- 23
Fenchel 2350- 4220 67 35- 62
Kamille 1060- 6750 27 39-249
Koriander 780- 1680 24 32- 69
Kammel 1770- 3780 19 91-195
Mariendistel 1850- 3420 25 73-135
Petersilie 11520~ 14900 175 66— 85
Pfefferminze  5730- 8560 261 22— 33
Schnittlauch 26900~ 35920 43 621-830
Sonnenhut,
Roter 62020-104000 232 267-448
Zitronen-
melisse 5650- 12250 172 33- 71

Risiko durch Verlagerung von
Pflanzenschutzmittelwirkstoffen

Sehr groB ist die Gefahr einer Verlagerung von Pflanzen-
schutzmittelwirkstoffen in das Grundwasser beim Anbau
von Kérnermais.

Pflanzenart Gegenwart Hohe Intensitat 2005
N-Diing.| N-Saldo |N-Verla-|N-Diing.| N-Saldo |N-Verla-
(kgN/ha)|(kgN/ha)igerungs-|{(kgN/ha)|(kgN/ha)igerungs-

risiko risiko

W. Weizen 180 58 groB 202 44  mittel

K. Mais 170 67 groB 190 52 grofB

W. Raps 180 76 groB 195 53 groB

50.Blume 80 14 gering 96 4 gering

St.Kartoffel 170 42 groB 205 36 groB

Zuckerribe 170 43 groB 200 39 groB

Lein 50 —12 s.gering 58 —17 s.gering

Miscanthus 125 25 gering 156 31 gering

Pflegevar.

Grinland 0 —59 s.gering 0 —-50 s.gering

Dauergriin-

land 140 33 gering 147 27 gering

Eingesate

Ackerflache 190 38 gering 206 28 gering

Als groB wird diese Gefahr beim Anbau von Winterwei-
zen, Winterraps, Starkekartoffeln und Zuckerriiben ange-
sehen. Bei Sonnenblumen und Faser- bzw. Ollein wird das Ri-
siko einer Verlagerung von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen
als gering bewertet und bei Miscanthus sowie Gras auf dem
Acker als sehr gering (siehe Tabelle 6).
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Tab. 6. Risiko der Verlagerung von Pflanzenschutzmitteln (PSM) in Richtung Grundwasser bei verschiedenen nachwachsenden Rohstoffen

(Quelle: Wintzeret al. 1993)

AnzahlderBehandlungen Risiko der PSM-Verlage-
Pflanzenart runginRichtung
Beizung Herbizid Fungizid Insektizid | Sonstiges Grundwasser
Winterweizen 1 2 2 1 1 groB
Kérnermais 1 1 0 1 0 sehrgrof3
Winterraps 1 2 0 2 0 groB
Sonnenblumen 1 1 0 0 0 gering
Starkekartoffeln 0 2 4 0 1 grofB3
Zuckerriben 1 3 0 1 0 groB
Faser-/Ollein 1 2 1 0 0 gering
Miscanthus 0 1 0 0 0 sehrgering
Pflegevariante Griinland 0 0 0 0 0 sehrgering
Eingesate Ackerflache 0 0 0 0 0 sehrgering

4. Okologisches Anforderungsprofil fiir NR-Pflanzen

Fur die Diskussion, ob als nachwachsende Rohstoffe zu be-
wertende Pflanzen eine Bedeutung flr den Naturschutz ha-
ben kénnen, bendtigen wir einen BewertungsmaBstab. In
der Tabelle 7 ist daher ein 6kologisches Anforderungsprofil
entworfen. Wuchsdauer, Bodenbedeckung, Wurzelleistung,
Bestandesdichte, Vertraglichkeit mit anderen Pflanzenar-
ten, Empfindlichkeit gegen Krankheiten und Schadlinge so-
wie Abbau der Ernteriickstdnde sind wichtige Merkmale ei-
nes solchen Anforderungsprofiles.

Eine offene Frage ist, ob ein Anbau von NR-Pflanzen zu
einer auch landschaftsdkologischen Bereicherung der Kul-
turlandschaft fihren kann. Ob Hecken oder andere Saum-
biotope das Wachstum nachwachsender Rohstoffe férdern
oder hemmen, wird in der Literatur nicht beschrieben. Bei

Tab. 7. Okologisches Anforderungsprofil fiir NR-Pflanzen

Hecken kann man annehmen, daB sie in Landschaften mit
Winderosionsgefahr auch bei nachwachsenden Rohstoffen
eine positive Wirkung entfalten. Das kann auch dort der Fall
sein, wo zu bestimmten Zeiten mit witterungsbedingt kalten
Winden zu rechnen ist. In der ,Technikfolgeabschatzung
zum Thema Nachwachsende Rohstoffe” (Wintzeret al. 1993)
sind zwar Umweltvor- und nachteile aufgefihrt, aber natur-
schutzrelevante Folgen des Anbaues solcher Pflanzen fehlen
(siehe Tabelle 8).

Derzeitiger Stand des Anbaues nachwachsender Rohstoffe
und Mengenszenarium fiir dasjahr 2050

Die durch nachwachsende Rohstoffe genutzte Anbauflache
betragt zur Zeit 170474 ha. Der gréBte Teil, namlich 108381
ha, wird fur die Produktion von Biodiesel verwendet. Auf

Einjahrig Gberwinternde Pflanzenarten mit guter Bodendeckung im Spatherbst und Frithjahr sowie dichter Durchwurze-
lung der Ackerkrume zur Verhinderung von niederschlagsbedingten Bodenerosionen

Pflanzenarten mit gutem AufschluBvermégen fir im Boden gespeicherte Pflanzennahrstoffe sowie mit relativ geringem
Stickstoffbedarf

Arten mit quantitativ und qualitativ glinstiger Ausbildung des Haupternteproduktes bei nur geringer bis mittlerer Bestan-
desdichte in der Hauptwachstumszeit, so daB fuir das Wachstum kurzlebiger und kleinwtchsiger Unkrautarten ohne gro-
Ben Konkurrenzdruck Moglichkeiten einer Entwicklung bestehen

Arten mit SproBernteriickstanden sowie Wurzelriickstanden, die von Zersetzern und Mineralisierern schnell und grundlich
abgebaut werden kénnen

Arten mit groBer Vertraglichkeit gegentiber anderen Kulturpflanzen und ohne besondere Krankheitsanfalligkeit

Arten ohne spezifische tierische Schaderreger

Arten, deren Bllten von Insekten, bevorzugt von nicht pflanzenschadigenden Spezies, genutzt werden kénnen

Arten, deren technische Verwertbarkeit auch beim Anbau auf kleineren Flachen wirtschaftlich ist

Arten ohne hohe Anforderungen an technische Gerate, so daB sie auch auf kleineren Feldern wirtschaftlich angebaut wer-
den kénnen
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Tab. 8.1. Umweltvorteile und -nachteile von der Produktion bis zur Verwendung einiger nachwachsender Rohstoffe
(Quelle: Wintzer et al. 1993, verandert)

Stroh

Heu

Miscanthus

Umweltvorteile

keine zusatzlichen Produktions-
mittel notwendig

sehr geringe Bodenerosions-
gefahr; sehr geringe Bodenver-
dichtungsgefahr; geringe Gefahr
der Stickstoffverlagerung; sehr
geringe Gefahr der PSM-Verla-
gerung

geringe Bodenerosionsgefahr;
geringe Gefahr der Stickstoffver-
lagerung; sehr geringe Gefahr
der Verlagerung von Pflanzen-
schutzmitteln

Umweltnachteile Verringerung des Humusvorrates

méglich

Be- und Verarbeitung

Umweltvorteile keine keine

Umweltnachteile Larmentwicklung; Staubemissio-

nen; erhéhtes Verkehrsauf-

Vergleich zu fossilen Brenn-
stoffen; deutliche CO»-
Minderung

héhere CO-, HC-und Ruf3-
emissionen im Vergleich zu fossi-
len Brennstoffen, beikleinen
Feuerungsanlagen; Schlacken-
probleme

Umweltnachteile

Larmentwicklung; Staubemissio-
nen; Gefahrder Selbstentziin-

kommen dung; erhéhtes Verkehrsauf- kommen
kommen
Verwendung
Umweltvorteile Geringere SO,-Emissionenim wie Stroh wie Stroh

héhere CO-, HC- und RuB-
emissionen im Vergleich zu fossi-
len Brennstoffen, bei kleinen
Feuerungsanlagen; Ascheanfall
doppeltso hoch wie bei
Miscanthus

mittlere Bodenverdichtungs-
gefahr; Monokulturplantagen;
méglicherweise Wasserbedarf
zur Beregnung

keine

Larmentwicklung; Staubemissio-
nen; erhéhtes Verkehrsauf-

CO-, HC, PAH-Emissionen, jedoch
geringer als bei Stroh; Staub-und
RuBemissionen; Ascheanfall ge-
ringer als bei Stroh und Heu

Tab. 8.2. Umweltvorteile und -nachteile bei der Produktion fliissiger Energietréger (Quelle: Wintzer et al. 1993, verandert)

Rapsoélraffinat

Rapsolmethylester

Ethanol

Zuckerrliben Winterweizen

Anbau
Umweltvorteile  geringe Bodenerosions-
gefahr; geringe Boden-

verdichtungsgefahr

Umweltnachteile groBesStickstoffverla-
gerungsrisiko; groBes

PSM-Verlagerungsrisiko

geringe Bodenerosions-
gefahr; geringe Boden-
verdichtungsgefahr

groBes Stickstoffverla-
gerungsrisiko; groBes
PSM-Verlagerungsrisiko

geringe Bodenerosions-
gefahr; geringe Boden-
verdichtungsgefahr

groBe Bodenerosions-  groBes Stickstoffverla-
gefahr,sehrgroBeBo-  gerungsrisiko; groBes
denverdichtungsgefahr; PSM-Verlagerungsrisiko
groBes Stickstoffver-

lagerungsrisiko; groBes

PSM-Verlagerungsrisiko

38849 ha wachsen Pflanzen fur die Gewinnung technischer
Ole. 23244 ha werden fiir den Anbau von Pflanzen fiir Arz-
neimittel, atherische Ole, Brennstoffe, Dammstoffe, Farben
und Lacke, Fettsdurederivate, Holzschutzmittel, Kunststoffe,
Papier, Plastikersatz, Schmiermittel, Verpackung und Vlies
verwendet (Deutscher Bauernverband 1994).

Flr das Jahr 2050 rechnen Wintzer et al. (1993) in einem

Mengenszenarium bei intensiven Produktionsverfahren mit
einem Anbau von nachwachsenden Rohstoffen auf 410000
bis 820000 ha (Tab. 9).

Gemessen an der landwirtschaftlichen Nutzflache bedek-
ken die als nachwachsende Rohstoffe zu bewertenden Pflan-
zenarten nur einen kleinen Anteil. Die mégliche Leistung fur
den Naturschutz bleibt daher selbst dann, wenn durch be-
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Tab. 9. Fiir den Anbau von NR-Pflanzen bendtigte Fldchen in ha.
Mengenszenarium 2005 (Quelle: Wintzer et al. 1993, verandert)

Landwirtschaftliche Nutzflache 1990 18000000
davon Ackerland 12000000
stillgelegte Flache 300000
Dauergrtinland 5600000

Verwendungspotential im Jahre 2005

fur Starke 180000-340000

Pflanzenéle 180000-420000
Zucker 7000- 12000

20000~ 30000
10000- 15000

Pflanzenfasern (Flachs)
Arznei-und Gewdirzpflanzen

Flachenbedarf
beiintensiver Produktion
=3,4-6,9 % der Ackerflache
bei extensiver Produktion
=4-8 % der Ackerflache

410000-820000

480000-960000

sondere Anbauformen eine 6kologische Leistung entstehen
wirde, sehr gering. Naturschutzprobleme der Agrarland-
schaft sind demnach kaum durch den Anbau nachwachsen-
der Rohstoffe zu l6sen.

5. Wie konnte ein Anbau nachwachsender Rohstoffe
auch die Ziele des Naturschutzes fordern?

Auch fiir nachwachsende Rohstoffe miissen aus der Sicht des
Naturschutzes Vorstellungen tber anzustrebende Land-
schaftsstrukturen entwickelt werden. Zunéachst geht es um
die Anforderungen an nachwachsende Rohstoffe hinsicht-
lich ihrer Wirkungen auf die abiotische Umwelt, also auf
Boden, Wasser und Luft.

Nachwachsende Rohstoffe sollen den Boden vor allem
wéhrend der Zeit groBerer Niederschlagshaufigkeit mog-
lichst so bedecken, daB Regengtisse nicht direkt auf den Bo-
den prallen. Eine relativ dichte Durchwurzelung der oberen
Bodenschicht soll dazu beitragen, daB Erosionen weitge-
hend verhindert werden. Bei Pflanzen, die zur Zeit der hau-
figsten Niederschlage weder einen dichten Bestand besitzen
noch ein dichtes Wurzelnetz in der oberen Bodenschicht,
sollte eine Entwicklung einer bodenbedeckenden Wild-
krautflora oder auch einer schwachwiichsigen Untersaat
maglich sein.

Nachwachsende Rohstoffe sollen mit verhaltnismaBig
geringer Menge an Pflanzenn&hrstoffen auskommen. Giin-
stig ist ein gutes AufschlieBungsvermogen fir im Boden ge-
speicherte (fester gebundene) Néhrstoffe. Der zeitliche
Nahrstoffbedarfsollte méglichst eng an die Freisetzungspro-
zesse der einzelnen Nahrstoffe angepaBtsein. Das gilt insbe-
sondere fur Stickstoff. Als 6kologisch vorteilhaft sind Pflan-
zen zu bewerten, bei denen bis zur Zeit der Erntereife ein re-
lativ hoher Anteil der aufgenommenen Nahrstoffe in die bo-
dennahen Pflanzenteile verlagert wird, so daB eine naturli-
che Ruckfihrung in den Nahrstoffvorrat des Bodens erfol-
gen kann.

Nachwachsende Rohstoffe sollen sich weitgehend ohne
Einsatz synthetisch hergestellter chemischer Pflanzenschutz-

126

mittel entwickeln kdnnen. Das setzt vor allem gegentber
pilzlichen Erkrankungen Resistenz voraus, oder erst Befall,
wenn die dadurch in der Photosynthese beeinfluBte Blattfla-
che fur die weitere Entwicklung der Pflanze schon von gerin-
gerer Bedeutung ist. Gegentiber tierischen Schaderregern
sollen nachwachsende Rohstoffe resistent sein. Dartiber hin-
aus sollen biologische Regelungen tierischer Schaderreger
beim Anbau solcher Pflanzenarten optimal ausgenutzt wer-
den kénnen.

Fur einige Pflanzenarten haben Wintzer et al. (1993) die
Risiken der Umweltbelastung zusammengefal3t (siehe Ta-
belle 10). Geringe bis sehr geringe Risiken einer Umweltbela-
stung werden fiir die Nutzung des Aufwuchses von Griinland
und von eingesaten Ackerflachen, fir den Anbau von Faser-
und Ollein sowie den Anbau von Miscanthus sinensis ange-
geben. Bei den anderen Pflanzen wird mit groBen bis sehr
groBen Risiken einer Belastung von Boden und Wasser ge-
rechnet.

Als zweite Gruppe sind die biotischen Faktoren zu be-
trachten, also Flora und Fauna.

Auf die verschiedenen Lebewesen der Agrarlandschaft
ausgerichtete Ziele des Naturschutzes sind nur erreichbar,
wenn einerseits die vom Landwirt zur Erzeugung nachwach-
sender Rohstoffe genutzten Biotope so bewirtschaftet wer-
den, daB sich hier wildwachsende Pflanzen und wildlebende
Tiere der typischen Agrarlandschaft extensiver Wirtschafts-
weise entwickeln kénnen. Andererseits ist die Erhaltung und
notfalls die Wiederentwicklung der verschiedenen ,Zwi-
schenraumbiotope” unter Berlcksichtigung der fur eine
funktionale Vernetzung bekannten Maximalabstande
notwendig. Es geht also um eine Integration landschaftséko-
logisch bedeutender Biotope in die Produktionslandschaft.
Landschaftsokologisch besonders gtinstige Bedingungen
kénnten dann entwickelt werden, wenn die nachwachsen-
den Rohstoffe wirtschaftlich auch auf kleineren Feldern pro-
duziert werden kénnen.

Tab. 10. Zusammenfassender Uberblick iiber die Risiken der Um-
weltbelastung durch Nachwachsende Rohstoffe
(Quelle: Wintzeret. al. 1993)

Pflanzenart Boden- | Boden- [Stickstoff-| Verlage-
verdich- | erosion | verlage- | rungvon
tung rung bei |Pflanzen-
hoher | schutz-
Intensitat| mitteln
Winterweizen gering  gering  groB groB3
Kérnermais grofB sehrgroB groB sehrgrof3
Winterraps gering gering  groB3 groB
Sonnenblume gering  sehrgroB gering  gering
Starkekartoffel groB sehrgroB groB groB
Zuckerriibe sehrgroB sehrgroB groB groB3
Faser-/Ollein gering  gering  s.gering gering
Miscanthus mittel gering gering  s.gering
Pflegevariante
Grinland s.gering s.gering s.gering s.gering
Eingesate
Ackerflaiche  s.gering gering gering s.gering
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Zusammenfassend ergeben sich folgende Forderungen
des Naturschutzes:

1. Der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen darf keine
neuen Monostrukturen der Agrarlandschaft entwickeln.

2. Der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen muB in rela-
tiv extensiver Form maglich und wirtschaftlich sein.

3. Der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen darf weder
die Bodenerosion noch eine Bodenverdichtung férdern.

4. Der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen darf nicht
zum Einsatz neuer chemischer Pflanzenschutzmittel fuh-
ren. Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln mit nicht kon-
trollierbaren Nebenwirkungen darf nicht gefdrdert
werden.

5. Ein Anbau von nachwachsenden Rohstoffen sollte die
Anlage- und Pflegemoglichkeit breiter Saumbiotope zu-
lassen. Eine Belastung vorhandener Saumbiotope durch
Anbau nachwachsender Rohstoffe muf3 unterbleiben.

6. Ein Anbau von nachwachsenden Rohstoffen sollte in Pro-
duktionsverfahren mit lockerer Bestandesdichte maéglich
sein. Die Nahrstoffversorgung durch Dingerzufuhr sollte
Uber Banddiingung méglich sein, so daB zwischen den
Reihen eine Chance zur Ausbildung nahrstoffarmerer
Streifen entsteht.

Welche Pflanzenarten sind aus Naturschutzsicht als
nachwachsende Rohstoffe zu bevorzugen?

B Heu von artenreichen Wiesen zur thermischen Verwer-
tung bei der Energieversorgung in Betrieben mit Grinland-
anteil.

B Ackergras (einjahrig Uberwinternd oder zweijahrig) zur
thermischen Verwertung in der Energieversorgung in Betrie-
ben des intensiven Ackerbaues zur Auflockerung der Frucht-
folge und Férderung der Bodenbioztnose.

B Arznei- und GewdUrzpflanzen zur Férderung der Insekten-
fauna sowie zur Auflockerung der Fruchtfolge.

B Kartoffeln bzw. Zuckerriiben zur Starkefabrikation in bis-
her reinen Mahdruschbetrieben zur Auflockerung der
Fruchtfolge.

m Faserlein und Ollein sowie verschiedene Olfruchtpflanzen
zur Faser- bzw. Olgewinnung in allen Betrieben zur Auflok-
kerung der Fruchtfolge und bei extensiver Produktion zur
Forderung seltener Wildkrautarten und daran angepalBter
Tierarten.

E Alleinder tblichen landwirtschaftlichen Produktion nicht
mehr vorhandenen krautigen Pflanzenarten.

Festzuhalten bleibt:

B Nachwachsende Rohstoffe fuhren nicht zwingend zur Ex-
tensivierung der Nutzung landwirtschaftlicher Primarpro-
duktion.

B Nachwachsende Rohstoffe férdern nicht unbedingt die
Vermehrung von Strukturelementen der Landschaft, ihr
landschaftsékologischer Wert bleibt also gering.

B Der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen fihrt nicht
zwingend zu bodenschonender Bearbeitung, die technische
Leistung fur die Férderung der Bodenfruchtbarkeit ist also
nicht groB.

B Der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen férdert nur
in sehr begrenztem AusmaB eine Auflockerung der Frucht-

folge, hat daher auch nur eine begrenzte positive agraréko-
logische Wirkung.

E Der Anbau von nachwachsenden Rohstoffen senkt die
Hoéhe der Zufuhr von Handelsdlinger nur in begrenztem
Umfang, er bewirkt damit keinen Wiederaufbau von N&hr-
stoffgradienten.

Nachwachsende Rohstoffe werden hinsichtlich der Wir-
kung auf Ziele des Naturschutzes die gleichen Probleme mit
sich bringen, wie sie von den zur Zeit bei uns verbreiteten
Kulturpflanzen ausgeldst worden sind.
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Brennstoff aus feucht-
konservierter Biomasse -
eine 6kologische und
okonomische Alternative

von Konrad Scheffer

1. Zusammenfassung

In Deutschland kénnten bei konsequenter Nutzung aller fir
den Nahrungs- und Futtermittelbedarf nicht benétigten Bio-
massen aus der Land- und Forstwirtschaft mehr als 10 % der
fossilen Brennstoffe ersetzt werden. Unabdingbar ist jedoch
die Forderung nach einem umweltvertraglichen Anbau der
Energiepflanzen unter besonderer Beachtung von Energie-
und Okobilanzen. Ein in Witzenhausen entwickeltes Anbau-
konzept (immergriner Acker) erfillt weitgehend diese
Forderungen. Das Anbausystem beruht auf einer jahrlich
zweimaligen Nutzung des Ackers. Uber Winter und im Friih-
jahr wachsen die heimischen Kulturen Getreide, Getreide-
Leguminosenmischungen und Raps, im Sommer und Herbst
warmeliebende Kulturen wie Mais, Hirse, Sonnenblumen,
Hanf. Die Sommer- und Winterkulturen werden unreif ge-
erntet undsiliert. Das Siliergut wird durch einen AbpreBvor-
gang auf weniger als 50 % Wassergehalt reduziert. Durch
Strohhackselzumischung ist eine weitere Reduktion des
Wassergehaltes méglich. Die energetische Nutzung der Bio-
masse erfolgt tiber Vergasung und Gasnutzung in einem Mo-
tor-Blockheizkraftwerk (z.B. der Firma Juch, Schweiz). Ge-
genuberder energetischen Nutzung von trockener Biomasse
bietetdie ,Feuchtgutlinie” eine Reihe von ékologischen und
6konomischen Vorteilen.

2. Okologisches Anbausystem fiir Energiepflanzen

Das Anbausystem beruht auf der Ernte von zwei Kulturen
pro Vegetationsiahr. Eine Zweifachnutzung wird méglich, da
die Ausreife der Erstkulturen nicht abgewartet und somit Ve-
getationszeit fir den Anbau der Zweitkultur gewonnen
wird. Die Zweitkultur wird nach der Ernte der Erstkultur
ohne vorhergehende Bodenbearbeitung zwischen die Stop-
peln gesat. Diese ,Bodenruhe” wirkt einem Humusabbau
entgegen, und die Stoppeln der Vorfrucht bieten einen idea-
len Schutz vor Bodenerosion.

Als Uberwinternde Kulturen eignen sich die heimischen
Getreidearten, des weiteren Raps und Ribsen, einige Futter-
pflanzen und ebenso Winterleguminosen als Stickstoff-
sammler. Als Folgekulturen kénnen die hochproduktiven
C,-Pflanzen Mais und Hirse sowie Sonnenblumen, Hanf, Ol-
rettich, Graser angebaut werden. Durch den Zweifruchtbau
erhalt der Boden das ganze Jahr ber eine wachsende und
schutzende Vegetationsdecke, die standig Nahrstoffe ent-
zieht und somit Nahrstoffauswaschungen, insbesondere von
Nitratstickstoff, minimiert. Durch Auswahl oder Neuzlch-
tung von proteinarmen Sorten |&Bt sich der Stickstoffbedarf
der Energiepflanzen erheblich senken.
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Herbizide werden gewdhnlich eingesetzt, um die Kon-
kurrenz zwischen Kulturpflanze und Wildpflanze auszu-
schalten und einer Wildpflanzenvermehrung durch Samen-
ausfall vorzubeugen. Die Konkurrenz zwischen Wildpflanze
und Kulturpflanze verliert an Bedeutung, wenn nicht nur die
Kulturpflanze das Ernteprodukt darstellt, sondern wenn der
Gesamtbestand einschlieBlich den Wildpflanzen (thermisch)
nutzbar ist. Die frihzeitige Ernte der Winterfrichte verhin-
dert gleichzeitig die Samenreife und somit Vermehrung der
Ackerwildpflanzen.

Eine Herbizidanwendung bei der Zweitkultur ist vielfach
auch nicht notwendig, wenn der Boden unbearbeitet bleibt
und Wildpflanzensamen nicht zum Keimen angeregt wer-
den und wenn die Ernte der Erstkulturen zu einem Zeitpunkt
erfolgt, bei dem diese nicht wieder austreiben. Dies ist bei
Getreide, Raps, Rubsen und einigen Leguminosen nach der
Blute gewahrleistet.

Ackerwildpflanzen sind nicht nur Konkurrenten um
Wachstumsfaktoren sowie Wirtspflanzen und Zwischen-
wirte fur Krankheiten und Schadlinge, sondern auch mit ih-
ren Bliten und Blattern Nahrungsgrundlage fir viele Nitz-
linge eines Agrarokosystems. Sie sind somit Teil der Arten-
vielfalt, die angestrebt wird. Unter Verwendung der Zwei-
kultur-Nutzung und der thermischen Verwertung dieser Bio-
masse kénnen im Gegensatz zu anderen Anbauverfahren
und Verwertungsrichtlinien diese Ackerwildpflanzen in be-
grenztem Umfangtoleriert werden. Das hohe Vermehrungs-
potential von Ackerwildpflanzen und ihr Wildpflanzencha-
rakter erfordert es jedoch, jede Méglichkeit zu nutzen, ihre
Dichte auf niedrigem Niveau zu halten.

Artenvielfalt und die Nutzung pflanzengenetischer Res-
sourcen in Sorten- und Artenmischungen sind weitere Vor-
zlige dieses Nutzungskonzeptes. Da Reifetermine nicht ab-
gewartet werden mussen, konnen beliebige Sorten- und Ar-
tenmischungen angebaut werden. An die Pflanzenarten
werden keine besonderen Qualitatsanspriiche gestellt. Da-
mit erweitert sich das Spektrum nutzbarer Herktnfte bis hin
zur Nutzung vieler sonst nur in Genbanken konservierter
pflanzengenetischer Ressourcen. Dabei kann altes protein-
armes Zuchtmaterial mit hohem Gesamtertrag (z.B. Ge-
treide mit hohem Stroh- und niedrigem Kornertrag) aus
ackerbaulicher Sicht (geringerer Stickstoffdingeraufwand)
und aus brenntechnischer Sicht (geringere NO,-Emissionen)
sehr wertvoll sein. Bei unserer Form der Energiepflanzenpro-
duktion wird auch auf Fungizide und Insektizide verzichtet,
weil alle Kulturen in einem Wachstumsstadium geerntet
werden, in dem Schaderreger den Ertrag erst wenig beein-
flussen kénnen. Unsere Versuche zeigen, daB der Verzicht
auf alle chemischen Pflanzenbehandlungsmittel maximale
ErtragseinbuBen von 10 % zur Folge hat.

Die jahrlichen Ertrédge an Trockenmasse liegen bei dem
Zweikulturnutzungssystem in Abhéngigkeit von Bodenart
und Wasserversorgung zwischen 18 und 25 t pro ha.

3. Ernte, Lagerung und Brennstoffaufbereitung

Die Ernte erfolgt mit einem reihenunabhangigen Hacksler.
Das Erntegut wird direkt auf das Transportfahrzeug gebla-
sen. Eine Ablage des geméahten Erntegutes auf dem Feld zum
Zwischentrocknen ist nicht vorgesehen. Dieses Verfahren
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hatte zwar den Vorteil hoherer Trockensubstanzgehalte in
der Biomasse, hingegen die Nachteile starkerer Verschmut-
zung, Substanzverluste und Ausfall von Unkrautsamen.

Das Erntegut wird in einem Fahrsilo konserviert. Das
Fahrsilo verfugt Gber eine feste Bodenplatte mit Ablaufrin-
nen und Sammelbehalter fir Regenwasser und Sickersaft.

Die Aufbereitung des Siliergutes zu Brennstoff mit einem
Mindesttrockensubstanzgehalt von 60 % (Mindestanforde-
rung bei der Vergasung) erfolgt durch einen Entwésserungs-
vorgang mittels einer Schneckenpresse. Nach unseren Be-
rechnungen betragen die Gesamtkosten fur das Abpressen
20 bis 25 DM pro Tonne Trockenmasse. Die Zumischung von
Stroh oder Heu (aus Naturschutzflachen) fihrt zu einer wei-
teren Erhéhung des Trockensubstanzgehaltes, bzw. erlaubt
einen geringeren AbpreBaufwand auf nur noch ca. 50 % TS.

Ein Brennstoff mit 40 % Wassergehalt hat gegentber
trockenem Stroh (15 % H,0) einen auf gleiche Trockenmasse
bezogenen niedrigeren Heizwert von 7 %. Diese Energiedif-
ferenz resultiert aus der Verdunstung des héheren Wasser-
anteiles bei der Verbrennung. Durch Nutzung der Brenn-
werttechnik 1&Bt sich der groBte Teil der Verdunstungsener-
gie wieder zurtickgewinnen.

4. Qualitative Aspekte der Entwasserung
und Nutzung von PreBsaft und Asche

Durch den AbpreBvorgang erfolgt neben der Verminderung
des Wassergehaltes eine zusatzliche qualitative Verbesse-
rung des Brennstoffs. Rund 30 % des in den Pflanzen enthal-
tenen Stickstoffs und 40 bis 60 % der Gbrigen Mineralstoffe
werden beim Abpressen in den PreBsaft Gberfuhrt. Damit
vermindern sich durch Stickstoff bedingte NO,-Emissionen,
durch Chlor bedingte Dioxinbildung und Korrosionsscha-
den, wéhrend die Reduktion des Kaliumgehaltes eine Erho-
hung des Ascheschmelzpunktes bewirkt.

Im PreBsaft und in der bei der Verbrennung anfallenden
Asche sind mit Ausnahme des Stickstoffs alle fur die Ernah-
rung der Kulturpflanzen wichtigen N&hrstoffe enthalten.
Die Ausbringung des PreB3saftes und der Asche auf den Acker
fuhrt zu teilweise geschlossenen Nahrstoffkreislaufen.

Eine 6kologisch bedeutsame Verwertung kann der Pref3-
saft durch Zumischung zu Giille erfahren. Unsere Laborver-

Nachwachsende Rohstoffe -
Anforderungen aus Sicht des
Naturschutzes

von Gunvor Pohl-Apel

Seit Jahrtausenden haben Pflanzen und Tiere dem Menschen
erneuerbare Rohstoffe geliefert. Holz, Baumwolle, Flachs,
Ollein, Hanf, Schafwolle sowie Ole und Fette sind nur einige
Beispiele. Die seit Urzeiten genutzte natirliche Rohstoffba-
sis wurde vor allem in den letzten zwei Jahrhunderten erst
durch Kohle, spater durch Erddl, Erdgas und weitere berg-

suche ergaben, daB3 schon bei einer Beimengung von nur
10 % Ausgasungsverluste von Ammoniak aus der Gulle ver-
hindert wurden. Besonders wahrend und nach der Ausbrin-
gung von Gulle entstehen hohe Ammoniak-Ausgasungsver-
luste. Sie stellen nicht nur einen Stickstoffdtngerverlust far
den Landwirt dar, sondern belasten in erheblichem MaBe die
Umwelt, u.a. auch durch starke Geruchsemissionen. Die
emissionsmindernde Wirkung des PreBsaftes beruht auf den
organischen Sauren, besonders der Milchsaure. Sie erniedri-
gen den pH-Wert der Gille und binden Ammonium als Am-
moniumlaktat.
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baulich gewonnene Rohstoffe erweitert. Insbesondere die
aus Erdol hergestellten Produkte haben in den letzten Jahr-
zehnten die klassischen nachwachsenden Rohstoffe ver-
drangt. Seit einigen Jahren finden nachwachsende Roh-
stoffe wieder viele Beflirworter, und mit dem Begriff ,Nach-
haltigkeit”* werden sie propagiert. Besonders im Energie-

* Im 1987 verabschiedeten , Brundtland-Bericht” wird unter nach-
haltiger Entwicklung eine Wirtschaftstatigkeit verstanden, die die
Bedurfnisse der heutigen Generation erfullt, ochne die Moglichkei-
ten kiinftiger Generationen aufs Spiel zu setzen. Die heute innerhalb
der EU praktizierte Landbewirtschaftung ist wesentlich verantwort-
lich fur den drastischen Ruckgang der Arten- und Biotopvielfalt, fur
die Belastung des Grund- und Oberflachenwassers und auch fiir die
Klimaveranderung. Derzeit produziert sie keinesfalls nachhaltig.
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sektorsind nachwachsende Rohstoffe im Gespréach. Eines der
Hauptargumente fur eine energetische Nutzung von Bio-
masse ist, daB dem Treibhauseffekt entgegengewirkt wird,
danurso viel fixierter Kohlenstoff als Kohlendioxid freigege-
ben wird, wie die Pflanze aufgenommen hat. Dagegen ist
der Kohlenstoff in fossilen Lagerstatten schon seit langem
aus dem Kohlenstoffkreislauf der Biosphare ausgeklammert
und kommt bei der Verbrennung praktisch wieder dazu.

Ein wichtiger Aspekt wird jedoch von den Befiirwortern
ubersehen oder verschwiegen: eine neutrale CO»-Bilanz gibt
es nur dann, wenn die Pflanze ohne menschliche Einflisse
wachst, abstirbt und verrottet. Aber auch nachwachsende
Rohstoffe durchlaufen in der Regel verschiedene Anbau-
und Aufbereitungsschritte. Fir alle diese Prozesse werden
Dingemittel und Maschinen eingesetzt, fiir deren Herstel-
lung ebenfalls wieder Energie benétigt wird.

Die Anforderungen des Naturschutzes an nachwach-
sende Rohstoffe diirfen sich aber nicht allein an CO,-Einspa-
rungen richten, sondern mussen auch ihre Herkunft, also die
Landwirtschaft genauer betrachten. Im Rahmen der EU-
Agrarreform von 1992 wurden die Landwirte verpflichtet,
gegen Zahlung einer Stillegungspramie 15 % ihrer Ackerfla-
chen stillzulegen. Mit der Reform wurden auch die Rahmen-
bedingungen flir den Anbau nachwachsender Rohstoffe
verbessert. Seither dirfen auf stillgelegten Flachen nach-
wachsende Rohstoffe angebaut werden, ohne daB die Stille-
gungspramie geklrzt oder gestrichen wird. Dadurch erhofft
man einen bedeutenden Entwicklungsschub fur den Einsatz
nachwachsender Rohstoffe in der Industrie. Gegenwartig
werden in Deutschland etwa 300000 Hektar fur den Anbau
nachwachsender Rohstoffe genutzt, davon 68000 Hektar
auf stillgelegten Flachen. Damit werden, mit wachsender
Tendenz, schon gut 6 % derstillgelegten Flachen fur den An-
bau nachwachsender Rohstoffe genutzt. Insbesondere fur
die Landwirtschaft in den neuen Bundesldndern kann der
Anbau nachwachsender Rohstoffe besonders attraktiv sein.
Viele gréBere Betriebe sind in der Lage, hinreichend groBe
Erntemengen fur industrielle Abnehmer bereitzustellen.

Unter den Pflanzen, die als nachwachsende Rohstoffe ge-
nutzt werden, finden sich moderne Kulturarten wie Mais
oder Raps, aber auch alte Ackerpflanzen wie Lein oder Hanf,
die in Deutschland bis in dieses Jahrhundert wichtige Roh-
stofflieferanten waren. Leinen war seit dem 16. Jahrhundert
ein wichtiges Exportprodukt aus Deutschland. Noch Anfang
dieses Jahrhunderts wurde in vielen Regionen Deutschlands
zur Zeit der Flachsblite eine ,Fahrtins Blaue” unternommen.
Doch der Anbau ging aufgrund der , billigen” Konkurrenten
Baumwolle und Kunstfaser zuriick. Die modernen Kulturar-
ten haben in Europa viele traditionelle Arten teilweise oder
vollstandig verdrangt. Sie benétigen héufig einen hohen
Aufwand an Dinge- und Pflanzenschutzmitteln, um ihren
wirtschaftlich optimalen Ertrag zu erbringen (Tab. 1).

Aus Naturschutzsicht ist der Anbau und die Verwendung
nachwachsender Rohstoffe differenziert zu sehen. Der An-
bau nachwachsender Rohstoffe muB im Rahmen einer agrar-
politischen Neuorientierung, hin zu einer umweltorientier-
ten Agrarpolitik, betrachtet werden. Die 6kologischen An-
forderungen an den Anbau nachwachsender Rohstoffe las-
sen sich mit den folgenden Agrar-Umwelt-Indikatoren be-
schreiben:
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1. StandortangepaBtheit:

Nur Anbau von klimatisch angepaBten Arten und Sorten;
kein Anbau erosionsférdernder Kulturen in Hanglagen; kein
Anbau einjéhriger Pflanzen in Uberflutungsbereichen von
Gewassern

2. Granlandanteil:

Verbot des Griinlandumbruches in Betrieben, die nachwach-
sende Rohstoffe anbauen

3. Erweiterte Fruchtfolge:

Neue Monokulturen durfen nicht entstehen, deshalb sollte
die Rohstoff-Kultur nur einen geringen Anteil an der Acker-
flache haben

4. Extensive Dingung:

Ein optimaler Ertrag muB schon bei geringer Stickstoff-Diin-
gung eintreten

5. Pflanzenschutzmittel:

Verzicht auf chemisch-synthetisch hergestellte Pflanzen-
schutzmittel, statt dessen mechanische Wildkrautregulie-
rung und Anbau gegen Pilzbefall resistenter Arten.

Vor diesem Hintergrund sind aus Sicht des Umwelt- und
Naturschutzes die meisten modernen Kultursorten als nach-
wachsende Rohstoffe wenig geeignet. Werden die hier auf-
gefiuhrten Bedingungen erfullt, kann der Anbau nachwach-
sender Rohstoffe auch einen Beitrag zur biologischen Viel-
falt leisten, denn die (wieder) hinzukommenden Arten ver-
breitern das Lebensraumangebot.

Um die Sicherung des umweltgerechten Anbaus zu ge-
wahrleisten, ist aus Naturschutzsicht ein verbindliches Rah-
menwerk aus Zichtungs- und Anbaurichtlinien (o.a. ékolo-
gische Kriterien) sowie eine Liste zugelassener Rohstoff-
pflanzen zu erlassen. Insgesamt ist auch die Gestaltung des
Ubergeordneten Rahmens wichtig: Neben der umweltge-
rechten Gestaltung des Produktionsprozesses (Anbau, Ver-
arbeitung, Verteilung und Verwendung) spielen auch soziale
und sozio-6konomische Indikatoren (wie Schaffung von Ar-
beitsplatzen im landlichen Raum) eine wichtige Rolle. Mittel-
bis langfristig ist auch darauf zu achten, daB die Preise fur
Forderung und Transport fossiler Rohstoffe die wahren 6ko-

Tab. 1. Nachwachsende Rohstoffe aus Kulturpflanzen (eigene Dar-
stellung nach Kéchele)

Rohstoff Pflanzenart
Zucker Zuckerriibe, Getreide und Mais’,
Kartoffel!, Wurzelzichorie, Topinambur,
Zuckerhirse, M6hre
Starke Kartoffel, Getreide, Mais, Bohnen/Erbsen
Ole/Fette Raps und Ribsen, Sonnenblume, Senf,

Ollein, Ringelblume, Leindotter, Wolfs-
milch, Leindotter

dtherische Ole  Heil-und Gewiirzkrauter

Farbstoffe Distel, Brennessel, Baumrinde u.v.a.m.
Lignocellulose Holz(abfalle), Gehélze, Stroh, Miscan-
und Fasern thus, Typha (Rohrkolben), Faserlein,

Faserhanf, Kenaf, Brennessel

T wenn die Kérner einer Malzung unterzogen werden
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Tab. 2. Umweltrelevanz landwirtschaftlicher Produktion und ihrer Erzeugnisse

. Energie
Natur- und Umweltschutzziele Arten- | Boden | Wasser | Luft | Abfall- |nzhr-
ProzeB- vielfalt vermin- | stoffe
merkmale derung
Anbau (Agrar-Umwelt-Indikatoren):
Anzahlder Fruchtfolgeglieder ++ 0 0 0 0 A
Anteil erosionsfordernder Kulturen 0 -- - 0 0 u
Anteil verdichtungsférdernder Kulturen + v 0 0 0 f
Héhe der Stickstoff-Diingung - ) iz B 0 b
Hohe des Pflanzenschutzmittel-Einsatzes -— - -= - - a
PRODUKT (Ernte)  ? ? ? ? I
Verarbeitung (Umwelt-Indikatoren):
Transport (Entfernungund -art) - - - - - A
ProzeBtechnik (Anlage + Betrieb) 0 =) - -- -- b
Nebenprodukte 0 -) -) ) ? %
Verteilung (Transportentfernung) - - - - - %
Verwendung (Erzeugnis) ? ? ? ? ? u
+ +,+ deutlich/positive Beeinflussung; 0 keine deutliche Beeinflussung;
— -, — deutlich/negative Beeinflussung; ? Beeinflussung abhédngig von einzelnen Faktoren (positiv oder negativ)

logischen Kosten widerspiegeln. Nachwachsende Rohstoffe
werden dann erheblich an wirtschaftlicher Wettbewerbsfa-
higkeit gewinnen.

Der WWF hat ein Indikatorenprofil entwickelt, anhand
dessen sich eine qualitative Analyse der Umweltrelevanz der
Bewirtschaftung und der Verarbeitung beschreiben 1aB3t. Fur
eine fundierte Beurteilung des Einzelfalles ist jedoch eine
quantitative Analyse (Okobilanz) unumganglich. Erst durch
sie kann eingeschatzt werden, ob und unter welchen Be-
dingungen Einsparungspotentiale realisiert werden kén-
nen (Tab. 2).

Nachwachsende Rohstoffe werden dann den gréBten ge-
sellschaftlichen Nutzen entfalten, wenn ein groBer Teil der
Wertschépfung in der Landwirtschaft verbleibt, d.h. die
Landwirte auch die Verarbeitung und Verwendung weitge-
hend Ubernehmen (dezentrale Konzepte im landlichen
Raum).

Nachwachsende Rohstoffe sind kein Sonderfall in der
Landbewirtschaftung. lhre Sonderstellung ergibt sich allen-
falls aus der Art der Verarbeitung und Vermarktung. Aus
Sicht des Natur- und Umweltschutzes ist eine insgesamt
nachhaltige und umweltgerechte Landbewirtschaftung auf
der gesamten Flache notwendig. Seit Beginn der neunziger

Jahre werden verstarkt Versuche zur Reform der Agrarpoli-
tik unternommen. Bislang konzentrierten sich die Reform-
anséatze fast ausschlieBlich auf markt- und handelspolitische
Gesichtspunkte. Die Debatte um nachwachsende Rohstoffe
mufB genutzt werden, um in der deutschen und europai-
schen Agrarpolitik Fortschritte zu einer insgesamt nachhal-
tigen, umweltgerechten Landbewirtschaftung zu erreichen.
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Veroffentlichungen aus der NNA

Mitteilungen aus der NNA*

1. Jahrgang (1990)

Heft 1: (vergriffen)
Seminarbeitrage zu den Themen
- Naturnahe Gestaltung von Weg- und Feldrainen
- Dorfokologie in der Dorferneuerung
— Beauftragte fur Naturschutz in Niedersachsen:
Anspruch und Wirklichkeit
~ Bodenabbau: fachliche und rechtliche Grundlagen
(Tatigkeitsbericht vom FOJ 1988/89)
Heft 2: (vergriffen)
Beitrédge aus dem Seminar
~ Der Landschaftsrahmenplan: Leitbild und Zielkon-
zept, 14./15. Méarz 1989 in Hannover
Heft 3: Seminarbeitrdge zu den Themen
- Landschaftswacht: Aufgaben, Vollzugsprobleme
und Lésungsansatze
- Naturschutzpadagogik
Aus der laufenden Forschung an der NNA
~ Belastung der Luneburger Heide durch mandver-
bedingten Staubeintrag
— Auftreten und Verteilung von Laufkéfernim
Pietzmoor und Freyerser Moor
Heft 4: Kunstausstellungskatalog , Integration”
Heft5: (vergriffen)
Helft Nordsee und Ostsee
— Urlauber-Parlament Schleswig-Holstein - Bericht Gber
die 2. Sitzung am 24./25. November in Bonn

2. Jahrgang (1991)

Heft 1: Beitrage aus dem Seminar
— Das Niederséchsische Moorschutzprogramm
—eine Bilanz-23./24. Oktober 1990 in Oldenburg
Heft 2: (vergriffen)
Beitrage aus den Seminaren
— Obstbaume in der Landschaft
- Biotopkartierung im besiedelten Bereich
— Sicherung dérflicher Wildkrautgesellschaften
Einzelbeitrage zu besonderen Themen
— Die Hartholzaue und ihr Obstgehdlzanteil
— Der Bauer in der Industriegesellschaft
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA
— Das Projekt Streuobstwiese 1988-1990
Heft 3: Beitrage aus dem Fachgesprach
- Feststellung, Verfolgung und Verurteilung von
Vergehen nach MARPOLI, llund V
Beitrag vom 3. Adventskolloquium der NNA
— Synethie und Alloethie bei Anatiden
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA
- Okologie von Kleingewassern auf militarischen
Ubungsflachen
- Untersuchungen zur Krankheitsbelastung von
Maéwen aus Norddeutschland
— Ergebnisse des ,Beached Bird Survey”
Heft 4: Beitrage aus den Seminaren
— Bodenentsiegelung
- Naturnahe Anlage und Pflege von Griinanlagen
- Naturschutzgebiete: Kontrolle ihrer Entwicklung
und Uberwachung
Heft 5: Beitrage aus den Seminaren
— Naturschutz in der Raumplanung
- Naturschutzpadagogische Angebote und ihre
Nutzung durch Schulen
- Extensive Nutztierhaltung
— Wegraine wiederentdecken
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA
— Flederméause im NSG Lineburger Heide
- Untersuchungen von Rehwildpopulationen im
Bereich der Luneburger Heide
Heft 6: (vergriffen)
Beitrage aus den Seminaren
~ Herbizidverzicht in Stadten und Gemeinden
Erfahrungen und Probleme

- Renaturierung von FlieBgewassern im nord-
deutschen Flachland

— Der Kreisheauftragte fur Naturschutz im Spannungs-
feld von Behérden, Verbanden und Offentlichkeit

Beitrag vom 3. Adventskolloquium der NNA

- Die Rolle der Zoologie im Naturschutz

Heft 7: Beitrdge aus dem Fachverwaltungslehrgang

Landespflege fur Referendare der Fachrichtung
Landespflege aus den Bundeslandern vom
1.bis 5. 10.1990 in Hannover

3. Jahrgang (1992)
Heft 1: Beitrage aus dem Fachverwaltungslehrgang

Landespflege (Fortsetzung)
- Landwirtschaft und Naturschutz
- Ordnungswidrigkeiten und Straftaten im Naturschutz

Heft 2: Beitrage aus den Seminaren

- Allgemeiner Biotopschutz - Umsetzung des § 37 NNatG

- Landschaftsplanung der Gemeinden

- Bauleitplanung und Naturschutz

Beitrage vom 3. Adventskolloquium der NNA

- Natur produzieren - ein neues Produktionsprogramm
far den Bauern

- Ornithopoesie

- Vergleichende Untersuchung der Libellenfauna im
Oberlauf der B6hme

4. Jahrgang (1993)
Heft 1: Beitrage aus den Seminaren

- Naturnahe Anlage und Pflege von Rasen- und
Wiesenflachen

- Zur Situation des Naturschutzes in der Feldmark

- Die Zukunft des Naturschutzgebiets Liineburger Heide

Sonderheft
«Einer trage des Anderen Last” 12782 Tage Soltau-Lineburg-

Abkommen

Heft 2: Beitrage aus dem Seminar

- Betreuung von Schutzgebieten u. schutzwirdigen Biotopen
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA

— Tritt- und Ruderalgesellschaften auf Hof Mohr

- Eulen im Siedlungsgebiet der Lineburger Heide

- Bibliographie Saugetierkunde

Heft 3: Beitrdge aus den Seminaren

- Vollzug der Eingriffsregelung
- Naturschutz in der Umweltvertraglichkeitsprifung
- Bauleitplanung und Naturschutz

Heft 4: Beitrage aus den Seminaren

- Naturschutz bei Planung, Bau u. Unterhaltung von StraBBen

- Modelle der Kooperation zwischen Naturschutz und
Landwirtschaft

- Naturschutz in der Landwirtschaft

Heft 5: Beitrdge aus den Seminaren

- Naturschutz in der Forstwirtschaft
- Biologie und Schutz der Fledermause im Wald

Heft 6: Beitrage aus den Seminaren

- Positiv- und Erlaubnislisten — neue Wege im Artenschutz
- Normen und Naturschutz
- Standortbestimmung im Naturschutz
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA
- Die Pflanzenklaranlage der NNA - Betrieb und Unter-
suchungsergebnisse

5.Jahrgang (1994)
Heft 1: Beitrage aus den Seminaren

- Naturschutz als Aufgabe der Politik
- Gentechnik und Naturschutz

* Bezug iiber die NNA; erfolgt auf Einzelanforderung. Alle

Hefte werden gegen eine Schutzgebiihr abgegeben (je nach
Umfang zwischen 5,- DM und 15,- DM).




Veroffentlichungen aus der NNA

Heft 2: Beitrage aus den Seminaren
- Naturschutzstationen in Niedersachsen
- MaBnahmen zum Schutz von Hornissen, Hummeln
und Wespen
— Aktuelle Themen im Naturschutz und in der Land-
schaftspflege
Heft 3: Beirdge aus den Seminaren
— Naturschutz am ehemaligen innerdeutschen Grenz-
streifen 3
— Militarische Ubungsflachen und Naturschutz
~ Naturschutz in einer Zeit des Umbruchs
— Naturschutz im Baugenehmigungsverfahren
Heft 4: Beitrage aus den Seminaren
— Perspektiven und Strategien der FlieBgewasser-
Revitalisierung
- Die Anwendung von GIS im Naturschutz
Aus der laufenden Projektarbeit an der NNA
- Untersuchungen zur Fauna des Bauerngartens
von Hof Mohr

6. Jahrgang (1995)

Heft 1: Beitrage aus den Seminaren
— Zur Situation der NaturgUter Boden und Wasser in
Niedersachsen
— Projekte zum Schutz und zur Sanierung von Gewdsser-
landschaften in Norddeutschland
- Nachwachsende Rohstoffe - letzter Ausweg oder
letztes Gefecht

NNA-Berichte*

Band 1(1988)

Heft 1: (vergriffen)
Der Landschaftsrahmenplan - 75 Seiten

Heft 2: (vergriffen) Maglichkeiten, Probleme und Aussichten
der Auswilderung von Birkwild (Tetrao tetrix); Schutz und
Status der RauhfuBhihner in Niedersachsen - 60 Seiten

Band 2 (1989)

Heft 1: Eutrophierung —das gravierendste Problem im
Umweltschutz? - 70 Seiten

Heft 2: 1. Adventskolloquium der NNA - 56 Seiten

Heft 3: (vergriffen) NaturgemaBe Waldwirtschaft und Natur-
schutz - 51 Seiten

Band 3(1990)

Heft 1: Obstbdume in der Landschaft/Alte Haustierrassen im
norddeutschen Raum - 50 Seiten

Heft 2: (vergriffen)
Extensivierung und Flachenstillegung in der Landwirt-
schaft/Bodenorganismen und Bodenschutz - 56 Seiten

Heft 3: Naturschutzforschung in Deutschland - 70 Seiten

Sonderheft

Biologisch-6kologische Begleituntersuchung zum Bau
und Betrieb von Windkraftanlagen - Endbericht - 124 Seiten

Band 4 (1991)

Heft 1: (vergriffen)
Einsatz und unkontrollierte Ausbreitung fremdléndischer
Pflanzen - Florenverfalschung oder ékologisch bedenken-
los?/Naturschutz im Gewerbegebiet - 88 Seiten

Heft2: (vergriffen) Naturwélder in Niedersachsen - Bedeutung,
Behandlung, Erforschung - 80 Seiten

Band 5(1992)

Heft 1: Ziele des Naturschutzes - Veridnderte Rahmenbedin-
gungen erfordern weiterfihrende Konzepte - 88 Seiten

Heft 2: Naturschutzkonzepte fur das Europareservat Diummer —
aktueller Forschungsstand und Perspektive - 72 Seiten

Heft 3: Naturorientierte Abwasserbehandlung - 66 Seiten

Heft 4: Extensivierung der Grinlandnutzung - Technische und
fachliche Grundlagen - 80 Seiten

Sonderheft (vergriffen)
Betreuung und Uberwachung von Schutzgebieten - 96 Seiten

Band 6(1993)

Heft 1: Landschaftsasthetik — eine Aufgabe far den Naturschutz?
- 48 Seiten

Heft2: ,Ranger” in Schutzgebieten — Ehrenamt oder staatliche
Aufgabe?: 114 Seiten

Heft 3: Methoden und aktuelle Probleme der Heidepflege -
80 Seiten

Band 7 (1994)

Heft 1: Qualitat und Stellenwert biologischer Beitrage zu
Umweltvertraglichkeitspriafung und Landschafts-
planung - 114 Seiten

Heft 2: Entwicklung der Moore - 104 Seiten

Heft 3: Bedeutung historisch alter Walder fur den Naturschutz -
159 Seiten

Heft 4: Okosponsoring — Werbestrategie oder Selbstverpflich-
tung - 80 Seiten

Band 8(1995)
Heft 1: Abwasserentsorgung im l&ndlichen Raum - 68 Seiten

* Bezug liber die NNA; erfolgt auf Einzelanforderung. Alle
Hefte werden gegen eine Schutzgebiihr abgegeben (je nach
Umfang zwischen 5,- DM und 15,- DM).
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