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Vorwort der Prasidentin

Die Landesanstalt fur Umweltschutz (LfU) feiert in diesem Jahr ihr 25-
jahriges Jubilaum. Mit einem Festakt, einem Tag der offenen Tur und
zahlreichen Fachveranstaltungen wollen wir die Offentlichkeit und die
Fachwelt Gber das bisher Geleistete informieren und einen Einblick in
unsere weitere Arbeit ermdglichen.

Ausgangspunkt fur die Grindung der LfU im Jahr 1975 waren die
zunehmenden Umweltprobleme als Folge des Wirtschaftsaufschwungs
seit der zweiten Halfte des vergangenen Jahrhunderts. Die
Verunreinigung von Wasser, Luft und Boden sensibilisierte die
Bevolkerung fur Umweltfragen und lie3 auch in der Politik den Ruf nach
mehr Umweltschutz laut werden. Dabei setzte sich die Erkenntnis
durch, dass die anstehenden Probleme nur durch eine integrative,
medientbergreifende Bearbeitung aller Umweltbereiche
zufriedenstellend gelost werden konnen.

Die baden-wirttembergische Landesregierung hat diesen ganzheitlichen Ansatz aufgegriffen und
die LfU am 1. Januar 1975 errichtet. Auf Landerebene war sie die erste Institution in der
Bundesrepublik Deutschland in der alle Umweltmedien und die Okologie gemeinsam unter einem
Dach bearbeitet wurden.

Hauptaufgabe der neu gegrindeten LfU war zunachst der Aufbau einer landesweiten
Umweltbeobachtung und -bewertung. Dazu wurden verschiedene Messnetze eingerichtet, um
den Zustand der Luft, des Wassers und des Bodens in Baden-Wirttemberg flachendeckend zu
erfassen. Mit Hilfe eines 6kologischen Wirkungskatasters wurde begonnen, die Wirkung von
Schadstoffen auf Pflanzen und Tiere aufzuzeigen. Ein Radioaktivitatsmessnetz dient der
Uberwachung der baden-wiirttembergischen und der grenznahen auslandischen Kernkraftwerke.

Im Laufe der vergangenen 25 Jahre wurden zahlreiche umweltpolitische Mal3nahmen in Gang
gesetzt, die mittlerweile zu einer deutlichen Verbesserung des Umweltzustandes gefihrt haben.
So konnte beispielsweise durch den Bau von Abgasreinigungsanlagen bei Kraftwerken und die
Verwendung von schwefelarmen Brennstoffen die Schwefeldioxidfreisetzung in Baden-
Wirttemberg in den letzten 25 Jahren um etwa 80 Prozent reduziert werden. Durch die
zunehmende Ausstattung der Kraftfahrzeuge mit einem geregelten Katalysator und das Verbot
bleihaltiger Kraftstoffe hat der Eintrag von Stickstoffoxiden, organischen Schadstoffen und Blei in
die Luft und in den Boden deutlich abgenommen. Auch im Bereich des Gewasserschutzes sind
durch die kontinuierlich verbesserte Abwasserreinigung trotz zunehmender Bevdlkerung und
Steigerung der industriellen Produktion viele Erfolge erzielt worden. Abzulesen ist dies
beispielsweise an den Schwermetallgehalten im Neckar, die im letzten Vierteljahrhundert um etwa
90 Prozent abgenommen haben, oder an der erfolgreichen Wiedereinbirgerung des Lachses und
anderer Tier- und Pflanzenarten im Rhein.

Fur den Umweltschutz ist bisher viel erreicht worden, trotzdem besteht in vielen Bereichen noch
Handlungsbedarf. Die Wirkung komplexer Schadstoffgemische auf Mensch und Umwelt ist zu
bewerten, der Flachenverbrauch ist zu minimieren, dem Artenriickgang muss entgegengewirkt
werden, Hochwasserschutzmal3inahmen sind auszubauen, nachhaltige Wirtschaftsweisen
mussen gefordert werden und auch die Informationsmdglichkeiten der Offentlichkeit sind mit Hilfe
moderner Umweltinformationssysteme zu verbessern. Diese Beispiele mdgen verdeutlichen, dass
auf die LfU auch in den kommenden Jahren wichtige Aufgaben zukommen.



Waéhrend ihres 25-jahrigen Bestehens ist die innere Organisation der LfU mehrmals veréndert
worden, um sich neuen Aufgaben zuwenden zu kdnnen. Dabei hat insbesondere die
konzeptionelle Beratung und Unterstiitzung der Ministerien und der Umweltverwaltungen im Land
einen wesentlich héheren Stellenwert erhalten. Die LfU hat sich dabei in den vergangenen Jahren
vom "Messnetzbetreiber" zu einem modernen Dienstleistungsbetrieb fortentwickelt.

Mit der anstehenden Einflihrung einer Kosten und Leistungsrechnung sollen
betriebswirtschaftliche Steuerungselemente fiir einen noch effektiveren Einsatz der Personal- und
Haushaltsmittel genutzt werden. Dies ist notwendig, um sich den kiinftigen Herausforderungen
stellen zu kénnen und neue Aufgabenschwerpunkte erfolgreich zu bearbeiten.

Im letzten Jahr wurde mit der Festlegung von umweltpolitischen Arbeitsschwerpunkten begonnen,
um bei besonders wichtigen Handlungsfeldern trotz knapper werdender personeller und
finanzieller Ressourcen eine vordringliche Bearbeitung zu erméglichen. Zu den prioritaren
Themen gehoren derzeit die Unterstitzung der Kommunen bei der Aufstellung und Umsetzung
einer Lokalen Agenda 21, schonender Umgang mit dem Boden durch ein Flachenressourcen-
Management, Stoffstromoptimierung in kleinen und mittleren Unternehmen zur Minimierung des
Energie- und Rohstoffverbrauchs, Larmvermeidung, Minderung der diffusen
Gewasserbelastungen und die Umsetzung einer grof3raumigen Naturschutzkonzeption.

Zur Erfullung der anstehenden Aufgaben bedarf es weiterhin der sachkundigen Tatigkeit aller
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Diese haben sich in der Vergangenheit mit viel Engagement fur
die Umwelt eingesetzt und werden dies auch kunftig tun. Fir die weitere Arbeit hat sich die LfU in
ihrem jetzt erarbeiteten Leitbild dem ganzheitlichen Umweltschutz verpflichtet und will als
Dienstleister zur Erhaltung und weiteren Verbesserung der Umweltqualitat beitragen.

Margareta Barth
Prasidentin der Landesanstalt fir Umweltschutz
Baden-Wdrttemberg
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Von Landesstellen und -instituten zur LfU 2000 —
personelle, finanzielle und organisatorische Entwicklung der LfU
in den letzten 25 Jahren

Anfang der 70er-Jahre trat in zunehmendem
Male die Umweltproblematik ins o&ffentliche
Bewusstsein. Zuvor hatte in den Jahren des Wirt-
schaftswunders ein scheinbar unbegrenztes
Wachstum mit hohen Zuwachsraten der industri-
ellen Produktion neben einem materiellen Wohl-
stand auch eine Fortschrittsglaubigkeit erzeugt,
die von einer unbegrenzten Belastbarkeit der
Biosphéare ausging. Dass dies nicht so ist, wurde
bald splrbar und so wurde bereits 1970 die
Griindung einer Landesanstalt fir Umweltschutz
als zentraler fachkundigen Stelle von dem
damals fir den Naturschutz zustandigen Kultus-
minister angeregt. Die Landesregierung kiindigte
im ,Mittelfristigen Umweltprogramm von 1974 an
zu prifen, ,ob ein Landesamt flir Umweltschutz
errichtet werden soll“.

Am 20.11.1974 fasste der Ministerrat den
Beschluss, im Geschéftsbereich des damaligen
Ministeriums flir Erndhrung, Landwirtschaft und
Umwelt und Forsten (Erndhrungsministerium)
zum 1. Januar 1975 die ,Landesanstalt fir
Umweltschutz Baden-Wirttemberg“ zu errichten.

Daraufhin wurden die vier bis dahin selbstandi-
gen Landeseinrichtungen

— Landesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin, Immissions- und Strahlenschutz in
Karlsruhe

— Landesstelle fir Gewéasserkunde und wasser-
wirtschaftliche Planung in Karlsruhe

— Landesstelle fir Naturschutz und Landespfle-
ge in Ludwigsburg

— Staatliches Institut fur Seenforschung und
Seenbewirtschaftung - Eugen-Kauffmann-
Institut — in Langenargen

als Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU) zusam-
mengefasst. Die friheren Landeseinrichtungen
wurden zu Abteilungen, die als Institute weiterge-

fihrt wurden. Das Institut fir Okologie und Natur-
schutz wurde im Februar 1976 von Ludwigsburg
nach Karlsruhe verlegt. Das Institut fir Seenfor-
schung und Fischereiwesen behielt seinen bishe-
rigen Sitz in Langenargen als Aullenstelle der
LfU bei.

Mehr als die Summe der integrierten
Dienststellen

Die LfU war auf weit mehr als die Summe der
integrierten Dienststellen angelegt. lhr Auftrag
ging von Anfang an Uber die Fachaufgaben die-
ser ehemaligen Dienststellen hinaus. Der zusétz-
liche Aufgabenaspekt bestand in dem Auftrag,
umweltrelevante Geschehnisse fachibergreifend
zu beurteilen und zu bewerten. Und das war nicht
nur ein quantitatives Mehr; diese Betrachtungs-
weise stellte eine ganz neue Qualitdt der Anfor-
derungen dar. Zunachst waren Wasser, Luft und
Naturschutz die pragenden LfU-Themen. Spater
kam auch noch der Boden hinzu, einschlielich
der Altlasten und des Abfalls.

Durch die Zusammenfihrung hatte die LfU bei
ihrer Griindung bereits Gber 330 Mitarbeiter, die
aus den vier bisher selbstidndigen Dienststellen
stammten. Da deren Aufgaben auf die LfU Uber-
gingen, brachten diese Mitarbeiter aber auch ihre
Arbeit mit. Der neue Aufgabenzweig konnte des-
halb nur unzureichend zur Entfaltung kommen;
die personellen und finanziellen Ressourcen
waren auf die Stammaufgaben der friheren
Dienststellen, namlich die Umweltbeobachtung
ausgelegt und hierfir gebunden.

Stagnation wegen schwacher
Konjunktur

Von den Auswirkungen der schwachen Konjunk-
tur der damaligen Zeit blieb auch die junge LfU
nicht verschont. Kaum existent, musste sie zur
Konsolidierung des Staatshaushalts beitragen.
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Ihr personeller und finanzieller Ausbau stagnierte
nicht nur; die Personalkapazitat der ersten Jahre
war infolge Stellenabbaus sogar rucklaufig. Ende
1976 verfiigte sie Uber 320 Planstellen, davon
waren 93 (29 %) Stellen fir wissenschaftliches
Personal vorgesehen. Der finanzielle Aufwand
hierfur belief sich mit rund 11,6 Mio. DM auf ca.
55 % der veranschlagten Gesamtausgaben von
21,3 Mio. DM. Diese hohe Personalkostenquote
steigerte sich in den Jahren 1978 und 1983 auf
59 %. Heute steht sie bei 37 %.

Im Zuge der Organisationsiiberpriifung und
deren Folge trat eine deutliche Verbesserung der
Ressourcen der LfU ein. Der Personalbestand
wurde ausgebaut (s. Abb.1), die Haushaltsanséat-
ze erhéhten sich sprunghaft (s. Abb. 2). 10 Jahre
nach Errichtung der LfU waren etwa 500 Mitar-
beiter beschéftigt und die Gesamtausgaben
betrugen rund 40 Mio. DM. Dieser Personalzu-
wachs erfolgte nicht nur durch Erhéhung der
Planstellen. Viele Mitarbeiter wurden auf3erhalb
des Haushaltsplans finanziert, da der LfU im

Personelle Entwicklung - 25 Jahre LfU -
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Abb. 1: Personelle Entwicklung 1975 — 1999.

Diese Stagnation verhinderte es, alle damals vor-
gesehenen 57 Referate personell auszustatten.
Dazu reichte auch der Personalzugang der
nachsten Jahre nicht aus bzw. er wurde dazu
nicht verwendet. Ursache hierfur war die mit dem
Zuwachs einhergehende Aufgabenerweiterung,
aber auch die ab 1978 laufende Uberpriifung der
Aufbauorganisation. Bereits bei Griindung der
LfU war eine Organisationsprifung nach Ablauf
von 3 Jahren vorgesehen. Sie wurde feder-
fuhrend vom Ernahrungsministerium vorgenom-
men, dem Ministerium, dessen Geschéftsbereich
die LfU angehorte. Sie fuhrte 1983 zu einer
neuen, schlankeren Struktur der LfU. Aufgaben
und Personal wurden in 29 Referaten zusam-
mengefasst, ferner entfiel die Flhrungsebene
der Referatsgruppenleitung.
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Laufe der Zeit immer wieder Planungs- und Ent-
wicklungsauftrage erteilt wurden, die entweder
als Projekt zeitlich begrenzt waren oder die
Grundlagen fur spatere Daueraufgaben schufen.
Zur Projektunterstitzung wurden der LfU Perso-
nalmittel fir befristet beschéaftigtes Personal zur
Verfigung gestellt. In diesen Projektgruppen
waren jahrlich bis zu 73 Mitarbeiter im Zeitvertrag
beschéftigt.

Es wird eng in der LfU

Der personelle Ausbau der LfU flihrte bald zu
Engpéassen in der rdumlichen Unterbringung.
Durch den Umzug des Instituts flr Immissions-,
Arbeits- und Strahlenschutz in einen Neubau im
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Jahr 1979 entspannte sich die Raumsituation ftir
kurze Zeit. Die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
der anderen Institute waren weiterhin auf ver-
schiedene Gebaude verteilt. Vorschlage fir einen
LfU-Neubau in Karlsruhe scheiterten letztlich an
der jeweils aktuellen Finanzsituation des Landes.
Der Raumbedarf wurde durch verschiedene
Anmietungen befriedigt, was dazu flihrte, dass
eine komplette rdumliche Zusammenfassung der
LfU weder in Karlsruhe noch am Bodensee

Die Ausstattung der LfU mit Finanzmitteln nahm
seit 1975 von Jahr zu Jahr zu. Ursache hierfir
waren nicht nur die steigenden Personalkosten.
Die Ausristung der LfU musste verbessert und
modernisiert werden. Zu diesen quasi hausinter-
nen Investitionen kamen mit der Einrichtung und
Ausweitung von Messnetzen weitere Ausgaben
hinzu. Standen s&chliche Haushaltsmittel 1975
noch in Héhe von knapp 7 Mio. DM zur Verfu-
gung, waren es 1983 schon 14 Mio. DM. Damit

Haushaltsans&tze der LfU in den Jahren 1975 bis 2000
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Abb. 2: Haushaltsansatze der LfU in den Jahren 1975 — 1999.

erreicht werden konnte. An beiden Standorten
zusammen verteilte sich die LfU auf bis zu 18
Gebédude. Heute belegt die LfU noch 9 Dienstge-
baude. In Karlsruhe war eine Reduzierung von
12 auf 4 Dienstgebaude mdéglich. Beim Institut fir
Seenforschung wird derzeit ein neues Dienstge-
baude gebaut, welches im Jahr 2000 bezugsfer-
tig wird. Danach kann das heute in finf Gebau-
den untergebrachte Institut eigene Raume unter
einem Dach beziehen.

Jahr

konnten die instrumentellen Voraussetzungen fiir
solide Untersuchungs- und Messtatigkeiten ver-
bessert werden.

Neue Aufgaben, neuer Aufschwung
und neue Organisation

Die zunehmenden Erkenntnisse Uber die Ver-
netztheit der Umwelt fihrten auch bei der LfU zu
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einer Erweiterung ihrer Beobachtungsaufgaben
Uber Luft und Wasser hinaus. Anfang der 80er-
Jahre wurde sie beauftragt, zur Bodeniberwa-
chung ein Bodenmessnetz zu entwickeln. Ferner
hatte sie ein Messnetz zur Feststellung der Aus-
wirkungen von Luftschadstoffen auf die Vegetati-
on einzurichten (6kologisches Wirkungskata-
ster). 1987 wurde bei der LfU das Institut fir Alt-
lastensanierung eingerichtet. Im gleichen Jahr
wurde die LfU dem neu geschaffenen Umweltmi-
nisterium nachgeordnet.

Neue Aufgaben und der Ausbau der Luft- und
Wassermessnetze flihrten zu weiteren Verbesse-
rungen der finanziellen und personellen Ausstat-
tung der LfU. Diese Entwicklung erreichte 1989
einen bisherigen H6hepunkt mit 646 Mitarbeitern
und einem Finanzvolumen einschliellich zuge-
wiesener Haushaltsmittel aus anderen Kapiteln
von rund 100 Mio. DM. Seit ihrer Errichtung hatte
sich das Personal der LfU damit fast verdoppelt,
die Finanzmittel sogar verfiinffacht.

Diese Entwicklung hatte jedoch 1990 ihr Ende.
Die LfU wurde nach Planen des Umweltministeri-
ums und nach einem Gutachten der Firma
McKinsey wieder neu strukturiert. Sie erhielt finf
Abteilungen mit insgesamt 24 Referaten, von
denen 17 zuséatzlich in 46 Sachgebiete unterglie-
dert waren. Hinzu kam ein gedndertes Aufgaben-
profil. Ihre bisherigen operativen Aufgaben wur-
den zuriickgenommen; routinemafige Mess- und
Untersuchungstétigkeiten sollten nur noch inso-
weit von ihr unmittelbar wahrgenommen werden,
als es hierfir keine Dritten gab. Strategische und
konzeptionelle Tatigkeiten im Umweltschutz,
Beratung der Politik und Verwaltung wurde zen-
traler Auftrag der LfU.

Neu strukturiert wurde auch der Bereich Umwelt-
forschung. Die im Jahre 1975 eingerichtete Zen-
trale Koordinierungsstelle fir Umweltforschung
(ZKU) wurde in die Abteilung Grundsatz, Okolo-
gie als Referat Umweltforschung umgesetzt. Am
31. Mai 1991 wurde der LfU die Projektleitung
des Projektes ,Angewandte Okologie* (PAO)
Ubertragen. Das PAO wurde 1998 mit drei ande-
ren Forschungsférderungsprojekten unter dem
Namen ,Baden-Wirttemberg — Programm
Lebensgrundlage Umwelt und ihre Sicherung®
(BW-PLUS) zusammengefasst. Der LfU wurde

die Aufgabe Ubertragen, den Forschungstransfer
zu unterstitzen.

,verschlankung“ der Aufgaben

Die LfU gab jedoch auch als Folge der Umstruk-
turierung verschiedene Aufgaben ab. Zu kleine-
ren Einschnitten flhrten hierbei die Ausgliede-
rung des fischereiwirtschaftlichen Bereichs des
Instituts flr Seenforschung und Fischereiwesen
sowie der staatlichen Vogelschutzwarte. Sie gab
ferner die Aufgabe der Amtlichen Personendosis-
messstelle ab. Als gravierender Eingriff wirkte
sich hingegen die Ubertragung des weiteren Aus-
baus und des Betriebs des Luftmessnetzes auf
die dazu geschaffene private Gesellschaft fur
Umweltmessungen und Umwelterhebungen
mbH (UMEG) aus. Zu ihr wechselten auch knapp
60 Mitarbeiter, die gréfltenteils diese Aufgabe
bisher bei der LfU wahrgenommen hatten.

Diese zum 01.03. 1990 in Kraft getretene Neu-
ordnung der LfU wurde bereits zum 01.01. 1991
durch die Angliederung des Informationstechni-
schen Zentrums (ITZ) des Ministeriums Landli-
cher Raum (MLR) und des Umweltministeriums
(UM) an die LfU erganzt. Das ITZ entstand
durch den Zusammenschluss der Datenverar-
beitungsstelle der LfU mit Teilen der Datenver-
arbeitungs- und Entwicklungsstelle des UM und
des MLR. Teile des ITZ sind in Stuttgart verblie-
ben. Mit dieser Angliederung verbunden war ein
Personalzugang, der nummerisch die Personal-
abwanderung zur UMEG in etwa wieder ausge-
glichen hat.

Die LfU erhilt ihr jetziges Gesicht

Im Jahre 1996 hat die Verwaltungsreformkom-
mission beim Innenministerium das Projekt
,untersuchung des Aufgabenbestandes und der
Organisation der LfU“ in ihr Arbeitsprogramm
aufgenommen. Wesentliche Ziele hierzu waren
eine Stelleneinsparung von mindestens 8 % in
den Jahren 1997 bis zum Jahr 2002, die kritische
Uberpriifung der Aufgabenstruktur einschlieRlich
Organisationsprifung sowie die Effizienzsteige-
rung (u.a. durch Verbesserung der Koordination
zwischen LfU und Ministerium, Zielorientierung,
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Controlling, Einfilhrung betriebswirtschaftlicher
Instrumente). Die Uberprifung wurde im Jahre
1997 durch das Ministerium fur Umwelt und Ver-
kehr durchgefiihrt.

Der Ministerrat hat am 24.11.1997 beschlos-
sen, die Landesanstalt zum 01.01. 1998 neu zu
gliedern. Die im Jahr 1990 gegrindete Abtei-
lung 5 ,Boden, Abfall, Altlasten* wurde aufge-
I6st. Die LfU besteht heute aus 5 Abteilungen
mit 22 (statt bisher 28) Referaten, einer Koordi-
nierungsstelle und dem Institut fir Seenfor-
schung (s. Abb. 3).
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Tab. 1: Berufsgruppen in der LfU 1999.

Die LfU wird seit 1992 zu Einsparungen von
Personalstellen herangezogen. EinschlieRlich
der 1996 zusatzlich festgelegten 8 prozentigen
Personalstelleneinsparung betragt die Ein-
sparungsquote etwa 24 %, die bis Ende 2001
erfillt werden muss und zu einer Reduzierung
der Planstellen auf 399 flihren wird. Aktuell hat
die LfU bei 439 Personalstellen 479 Mitarbeiter.
Davon sind rund 180 im héheren Dienst. Insge-
samt sind bei ihr 24 akademische Fachrichtun-
gen tatig (s. Tab. 1).

Die Sparpolitik des Landes zeigt auch bei der
finanziellen Ausstattung der LfU Wirkung. Die
gegeniber dem Jahre 1989 noch starkeren
Zuwéchse in den Jahren 1991 bis 1994
(117 Mio. DM) sind seitdem ricklaufig; die
Haushaltsmittel erreichen in 1999 den Betrag
von rund 96 Mio. DM. Die Steigerung bis 1994
erklart sich hauptséachlich aus der Zunahme der
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Abb. 4: Abgeschlossene Werk- und BVB-Vertrédge in den
Jahren 1987-1998.

Personalkosten sowie der Tatsache, dass die
Kosten der UMEG im Haushalt der Landesan-
stalt fur Umweltschutz abzudecken sind; sie
wurden fir das Jahr 1994 allein mit knapp 35
Mio. DM veranschlagt. Die LfU arbeitet mit

einer Vielzahl von privaten Unternehmen
zusammen. Die haushaltsrechtlichen Voraus-
setzungen hierfir wurden bereits 1986

geschaffen; seither sind steigende Auftragszah-
len zu verzeichnen. 1987 wurden durch 237
Werkvertrage rund 10 Mio. DM abgewickelt.
1998 hatten 523 Werkvertrage ein Auftragsvo-
lumen von 16,5 Mio. DM (Abb. 4).
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Im Jahr 2000 feiert die LfU ihr 25-jahriges Beste-
hen. Die auflieren Rahmenbedingungen werden
im neuen Jahrtausend nicht einfacher werden.
Mit der Einfiihrung der Kosten- und Leistungs-
rechnung wird die notwendige Transparenz
geschaffen, um die knapper werdenden Res-

sourcen zielgerichtet einsetzen zu kénnen. Denn
es ist das Bestreben der LfU, den bisherigen
hohen Qualitatsstandard auch in Zukunft auf-
rechtzuerhalten.

Horst Kaiser, Peter Schéfer u. a.
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25 Jahre Frauen in der LfU —
5 Jahre Landesgleichberechtigungsgesetz

Rahmenbedingungen

Lange bevor die LfU zum 1. Januar 1975 gegrin-
det wurde, wurde in der ersten Verfassung der
Bundesrepublik die Gleichberechtigung von Frau
und Mann als Grundrecht verankert: ,Manner
und Frauen sind gleichberechtigt. Wie wenig
allerdings dieser Artikel 3 Abs. 2 des Grundgeset-
zes tatséchlich verwirklicht wurde, zeigt sich
dadurch, dass er 1994 im Rahmen der Verfas-
sungsreform durch folgenden Zusatz erganzt
wurde: ,Der Staat férdert die tatséachliche Durch-

setzung der Gleichberechtigung von Frauen und
Méannern und wirkt auf die Beseitigung bestehen-
der Nachteile hin.“ Seither geht es also nicht
mehr nur um Schutz vor Diskriminierung, son-
dern auch um aktive Férderung von Frauen. 20
Jahre nach Grindung der LfU verabschiedete
der Landtag von Baden-Wirttemberg (als eines
der letzten Bundeslander) im Dezember 1995
das ,Gesetz zur Férderung der beruflichen Chan-
cen fur Frauen und der Vereinbarung von Familie
und Beruf im offentlichen Dienst des Landes
Baden-Wirttemberg (Fordergesetz/FG)*, das als

Personalentwicklung 1875 bis 1989

282 L2 E£88 283 £$3 £38 £33%
h o o o v O o0 o Or o o On ax oo o O in1] m o m
- - o= = = o= = - = = - o - o= =
. Unterteilt in davon im Beamtenverhdltnis: Unterteilt in
Beschéftigte Haherer Gehobener Mitlarar Haherer Gehabener Mittlerer
insgesamt Dienst Dienst Dienst Dienst Denst Dienst
B Minner MW Frauen

Abb. 1: Anteil der Frauen und Mé&nner bei den Beschéftigten der LfU (1975 bis 1999).
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Artikel 1 des Landesgleichberechtigungsgeset-
zes verkindet wurde. Das Fordergesetz soll
einen wesentlichen Beitrag zur Beseitigung von
Benachteiligungen von Frauen im Beruf, zu ihrer
Férderung und zur besseren Vereinbarkeit von
Familie und Erwerbstéatigkeit fir Frauen und
Manner im Landesdienst leisten.

Auswirkungen auf die LfU

Wie haben sich die Entwicklungen der letzten 25
Jahre in der LfU niedergeschlagen und zeigt das
Fordergesetz schon Auswirkungen? Dazu wer-
den die Zahlen der Personalsituation bei Grin-
dung der LfU, bei der Verabschiedung des For-
dergesetzes und funf Jahre nach Inkrafttreten
des Gesetzes gegenlbergestellt.

Aus der grafischen Darstellung in Abbildung 1 ist
ersichtlich, dass sich der Frauenanteil seit Griin-
dung der LfU im Jahre 1975 bis heute verdoppelt
hat, wobei Frauen insgesamt immer noch unter-
reprasentiert sind. Seit Inkrafttreten des Foérder-
gesetzes im Jahre 1995 hat sich der Anteil der
Frauen insgesamt nicht veréndert. Der Anteil der
Frauen im héheren und im gehobenen Dienst hat
nur geringfligig zugenommen. Die grolte Mehr-
zahl der Frauen in der LfU sind Uberwiegend in
den unteren Dienststufen beschéftigt, was sich
mit 65,4 % Frauenanteil im mittleren Dienst deut-
lich zeigt.

Frauen in Fiilhrungspositionen

Beim Anteil der Frauen in Fihrungspositionen
hat seit Griindung der LfU ein positiver Verande-
rungsprozess stattgefunden, wenn auch insge-
samt die Frauen noch stark unterreprdsentiert
sind (Tabelle 1).

Um die Zahlen seit Inkrafttreten des Férdergeset-
zes mit den Zahlen von 1999 vergleichen zu kén-
nen, muss beachtet werden, dass zwischenzeit-
lich eine Umstrukturierung der LfU stattgefunden
hat, bei der die Anzahl der Abteilungen, Referate
und Sachgebiete und damit der Fihrungspositio-
nen deutlich (um 27 %) verringert wurden. Nach
wie vor wird keine der nun 5 Abteilungen von
einer Frau geleitet. Von den 24 Referatsleitungen

1975 1995 1999
Frauenanteil
Prasident/in 0 (0%) 0 (0%) 1 (100%)
Abteilungsleitung 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
Referatsleitung 1 1 (3%) 2 (8,3%)
Sachgebietsleitung -* 4 (6,6%) 3 (6,8%)
Fihrungspositionen 1 5(5,1%) 6 (8,3%)
Insgesamt

Tab. 1: Frauenanteil in Fihrungspositionen.
*1975 gab es keine Sachgebietsleitungen

sind derzeit 2 mit Frauen besetzt. Von den 61
Sachgebieten im Jahre 1995, die als unterste
Fuhrungsebene eingefihrt worden waren, wur-
den 4 von Frauen geleitet. Die absolute Anzahl
der Sachgebietsleiterinnen hat sich 1999 zwar
auf 3 verringert, aufgrund der geringeren Anzahl
von Sachgebieten (von 61 auf 48) liegt der Anteil
der Frauen mit 6,8 % aber in der gleichen
GréRenordnung wie bei Inkrafttreten des Forder-
gesetzes. Die Anzahl der Frauen in Fihrungspo-
sitionen insgesamt erhdhte sich von 1995 mit
5 Frauen auf 6 Frauen im Jahre 1999.

Fazit: Bei der LfU sind Frauen in Fihrungsposi-
tionen nach wie vor eine Ausnahme. Obwohl die
Tendenz insgesamt positiv ist, ist es bemerkens-
wert, dass Frauen trotz gleicher beruflicher Qua-
lifikation und trotz gleicher rechtlicher Rahmen-
bedingungen in Fuhrungspositionen so gering
vertreten sind. Das liegt zum Teil auch daran,
dass Uberwiegend die Frauen ihre Prioritaten auf
den familidren Bereich legen.

Berufliche Fortentwicklung

Berufliche Fortentwicklung zeigt sich unter ande-
rem auch dadurch, ob die Spitzenbesoldungs-
gruppe in der jeweiligen Laufbahn erreicht wer-
den. In der LfU sind Frauen in den Spitzenbesol-
dungsgruppen weit geringer vertreten, als ihrem
Anteil an der Laufbahngruppe entspricht. Dies
betrifft besonders den mittleren und gehobenen
Dienst, was umso bemerkenswerter ist, als Frau-
en hier besonders stark vertreten sind. Auch einen
Aufstieg im Beamtenbereich vom gehobenen
Dienst in den héheren Dienst haben an der LfU
bisher 5 Manner und noch keine Frau erreicht.
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Ausbildung an der LfU

Der Ausbau des Bildungswesens in der Bundes-
republik Deutschland hat seit Ende der 60er-
Jahre zu einem deutlichen Anstieg der Beteili-
gung von Madchen und Frauen an héherqualifi-
zierten Bildungsgangen gefuhrt. Immer haufiger
wahlten sie auch naturwissenschaftliche und
technische Berufe. Dies zeigt sich auch in der
Ausbildungssituation an der LfU. Zu Grindungs-
zeiten bildete die LfU in den Bereichen Chemie-
und Biologielaborant/in aus. Spater kamen dann
Ausbildungsbereiche wie Burogehilfe/in, Feinme-
chaniker, Fischereigehilfe/in, Bauzeichner/in,
Berufsakademie in den Bereichen Umwelttechnik
und Strahlenschutz hinzu.

Da die Ausbildungskapazitat der LfU in den ver-
gangenen 25 Jahren sehr unterschiedlich war, ist
eine Bewertung schwierig. Eindeutig ist, dass der
Anteil der Madchen an den Auszubildenden Uber
die Jahre zugenommen hat.

+ 1975 43 %
+ 1995 57 %
+ 1999 72 %

Bis auf den Bereich der Feinmechaniker, in dem
ausschliefllich Jungen ausgebildet wurden,
waren in allen anderen Bereichen die Auszubil-
denden uberwiegend Mé&dchen. Da die Ausbil-
dungsbereiche Uberwiegend im mittleren Dienst
lagen, entspricht dies der Reprasentanz der
Frauen in dieser Laufbahngruppe.

Vereinbarkeit von Familie und Beruf

Der Anteil der berufstitigen Frauen hat insge-
samt bundesweit zugenommen. Die Verbesse-
rung der Vereinbarkeit von Familie und Beruf fiir
Manner und Frauen ist aber in unserer Gesell-
schaft immer noch nicht zufriedenstellend geldst
und daher fir den Staat und die Wirtschaft ein
aktuelles Handlungsfeld und zugleich eine wichti-
ge Zukunftsaufgabe. Der Gesetzgeber hat in den
vergangenen Jahren wichtige gesetzliche Mal}-
nahmen ergriffen, die es ermdglichen, berufliche
und familidare Aufgaben besser miteinander in
Einklang zu bringen. Beispielhaft sind hier der
Erziehungsurlaub, der Rechtsanspruch auf einen

Kindergartenplatz und die Gleichberechtigungs-
gesetze zu nennen, die zu Griindungszeiten der
LfU noch nicht existierten. Verbesserungen auf
diesem Gebiet lassen sich aber nicht ausschlief3-
lich durch gesetzliche Regelungen realisieren.
Flexiblere, familienfreundliche Arbeitszeiten und
mehr familiengerechte Teilzeitarbeitsplatze kon-
nen nur in den Behérden (und Betrieben) selbst
geschaffen werden.

In der LfU besteht eine Reihe von Mdéglichkeiten
zur flexiblen Arbeitszeitgestaltung fir Voll- und
insbesondere fur Teilzeitbeschaftigte. Fir die
Teilzeitbeschaftigten existieren zur Zeit 24 ver-
schiedene Teilzeitmodelle. Dagegen gab es bei
Grindung der LfU nur ein einziges, ndmlich das
50%-Teilzeitmodell, das damals ausschlielich
von Frauen wahrgenommen wurde. Der Anteil
der mannlichen Teilzeitbeschéaftigten lag 1995 bei
1,3% und liegt zwischenzeitlich bei 7 %.
Insgesamt steigt der Anteil der Teilzeitbeschaftig-
ten im &ffentlichen Dienst seit Jahren kontinuier-
lich an. Der Anteil der Teilzeitbeschéftigten bei
der LfU lag im Jahre 1995 bei 14 %. Seither gab
es keine deutliche Verdnderung in diesem
Bereich (Anteil der Teilzeit 1999: 14,5%). Seit
Inkrafttreten des Fordergesetzes wurden die
Flhrungspositionen als Teilzeitstellen ausge-
schrieben, die dann aber mit Ganztagskraften
besetzt wurden. Seit 1999 wird eine Flhrungspo-
sition in der LfU von einer Teilzeitkraft wahrge-
nommen. Dennoch ist es weiterhin winschens-
wert, den Anteil der Teilzeitstellen auf Fiihrungs-
ebenen zu erhdhen.

Seit 1998 wurde — zunéchst als Versuch — mit
einem Telearbeitsplatz eine weitere Mdglichkeit
der flexiblen Arbeitszeit und der Verbesserung
der Vereinbarkeit von Familie und Beruf fir Frau-
en und Mé&nner geschaffen.

Anteil der Beurlaubungen

Insgesamt waren bei der LfU seit Grindung 7
Ménner aus familidren Grinden beurlaubt. Bei
Inkrafttreten des Férdergesetzes 1995 waren
3 Ménner im Erziehungsurlaub und zur Zeit ist
ein Mann von insgesamt 25 Beurlaubten im
Erziehungsurlaub (entspricht einem Anteil von
4%). Bundesweit liegt der Anteil der Véter, die
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Erziehungsurlaub nehmen, durchschnittlich zwi-
schen 2 und 3 %. Weiterfuhrende Beurlaubungen
aus familidren Grinden (in der Regel Beurlau-
bungen im Anschluss an den dreijahrigen Erzie-
hungsurlaub) wurden bislang ausschliel3lich von
Frauen wahrgenommen.

Frauenvertretung

Mit Inkrafttreten des Fordergesetzes war von den
weiblichen Beschéftigten der LfU erstmals eine
Frauenvertreterin und deren Stellvertreterin fur
eine Amtsperiode von 4 Jahren zu wahlen. Die
Frauenvertretung ist unmittelbar der Dienststelle
zugeordnet und ist bei ihrer Aufgabenerledigung
weisungsungebunden. Sie ist zur Verschwiegen-
heit verpflichtet. Zu Beginn ihrer Amtszeit war es
Aufgabe der Frauenvertretung, ihre Stellung in
der LfU und allgemeine Verfahrensregelungen zu
klaren. Abstimmungsgesprache zwischen Dienst-
stelle und Frauenvertretung haben dazu geflihrt,
die Arbeit der Frauenvertretung zu institutionali-
sieren und somit die Grundlage fur eine effiziente
Wahrnehmung der Interessen der weiblichen
Beschéftigten zu schaffen. Ferner hat die LfU mit
der erstmaligen Erstellung der Frauenférderplane
im Jahre 1996 ihre Ziele zur Frauenférderung und
zur besseren Vereinbarkeit von Familie und Beruf
formuliert. Die Frauenvertretung unterstiitzt die
Dienststellenleitung bei der Aufgabe, das Gesetz
umzusetzen und zu erfullen und damit die Chan-
cengleichheit in der LfU herzustellen und fur Frau-
en bestehenden Nachteile abzubauen.

Fazit

Wie auch in anderen Beschéaftigungsbereichen
(Industrie, Hochschule usw.) hat der Frauenanteil
an der LfU in den letzten 25 Jahren deutlich zuge-

nommen, wobei die Frauen von einer paritati-
schen Besetzung in den hdheren Laufbahngrup-
pen und im besonderen Male bei den Flhrungs-
positionen immer noch weit entfernt sind. Das
Fordergesetz hat bisher noch zu keiner deutli-
chen Verénderung dieser Situation geflhrt. Eine
Bewertung der Zahlen seit Inkrafttreten des Férd-
ergesetzes muss jedoch mit Vorsicht erfolgen, da
an der LfU seitdem ein Stellenabbau stattgefun-
den hat und Neueinstellungen praktisch nur noch
Uber Zeitvertrage méglich waren. Um aber klare
Tendenzen aufzeigen zu kénnen, ist der zu
betrachtende Zeitraum von 5 Jahren noch zu
kurz.

Auch das zweite Ziel des Foérdergesetzes,
die Vereinbarkeit von Familie und Beruf fur Frau-
en und Ménner zu fordern, ist trotz der im Einzel-
fall erzielten Fortschritte der vergangenen 5
Jahre insgesamt noch nicht zufriedenstellend
gel6st.

Die erfolgreichen Ansétze in der LfU, die Chan-
cengleichheit durch interne Aktivitdten in der
LfU herzustellen, missen in der Zukunft konti-
nuierlich ausgebaut werden. Die Herstellung
von Chancengleichheit in der LfU als Aufgabe
aller Beschaftigten und nicht nur als Aufgabe
der Frauenvertretung zu sehen, wird die grofde
Herausforderung der né&chsten Jahre sein.
Besondere Verantwortung kommt dabei den
Fldhrungskraften zu. Eine Mdglichkeit wére
zum Beispiel, die Erfolge bei der Frauenférde-
rung, insbesondere bei der Erfullung der Frau-
enforderpldne als positives Kriterium bei der
dienstlichen Beurteilung von Fihrungskraften
mit Personalverantwortung mit zu bertcksichti-
gen.

Andrea Eichhorn
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Umweltanalytik — gestern und heute

Die Bedeutung der Umweltanalytik liegt in erster
Linie in der Uberwachung der Umwelt. Zusatzlich
werden aus Beobachtungen der Umwelt mit Hilfe
chemischer Analysen Schlussfolgerungen gezo-
gen. In kurzer Form wird dargelegt, wie sich die-
ses Teilgebiet der Chemischen Analytik in der
Vergangenheit entwickelt hat, sich zur Zeit dar-
stellt und wohin seine kinftige Entwicklung ge-
hen kénnte.
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Abb. 1: FlieRinjektions-Fotometriesystem im Chemischen
Zentrallabor der LfU.

Was ist Umweltanalytik,
was ist ihre Aufgabe?

Der Begriff Umweltanalytik ist so alt wie der
Begriff Umweltschutz, aus dem er sich ableitet,
d. h. etwa 25 bis 30 Jahre. Wie es schon vor die-
ser Zeit ,Umweltschutz“ — ohne diesen Namen —
gab, existierten zuvor auch analytische Untersu-
chungen auf diesem Gebiet. Zentrale Bereiche
waren dabei die Untersuchungen von Wasser
und Luft.

Umweltanalytik wird heute als Teil zweier Ober-
begriffe verstanden:

» der allgemeinen chemischen Analytik, deren
Aufgabe die Untersuchung der stofflichen
Zusammensetzung eines Materials oder einer
Probe auf Art und Menge der Inhaltsstoffe ist.

Das Spektrum der Analysen reicht einerseits
von Hauptbestandteilen bis hin zum Ultraspu-
renbereich, andererseits auch von der Gesamt-
zusammensetzung einer Probe bis hin zu
Gehalten einzelner Elemente oder chemischer
Verbindungen;

* der Umweltmesstechnik, diese umfasst chemi-
sche, biologische und physikalische Untersu-
chungsverfahren einschliefdlich von Probenah-
metechniken und ihre Anwendung bei techni-
schen Verfahren.

Die Umweltanalytik als Teilgebiet von beiden
beschreibt stoffliche Untersuchungen, die mit der
Uberwachung, Beobachtung und Bewertung
umweltrelevanter Stoffe befasst sind. Sie ist
abzugrenzen von biologischen, physikalischen,
medizinischen und lebensmittelchemischen
Untersuchungen. Obwohl vor allem die letzteren
den umweltanalytischen Methoden héaufig sehr
dhnlich sind, dienen sie doch anderen Zwecken
und Zielen. Die folgenden Ausfiihrungen bezie-
hen sich auf die so definierte Umweltanalytik.

Die Aufgaben und Ziele der Umweltanalytik sind
vielfaltig, wie folgende beispielhafte Aufzahlung
zeigt:

» Untersuchung natirlich auftretender Stoffe,

* Untersuchung anthropogen erzeugter oder frei-
gesetzter Stoffe,

+ der Uberwachung von Grenzwerten dienende
Untersuchungen,

* der Umweltbeobachtung dienende Untersu-
chungen,

» Entwicklung neuartiger Untersuchungsverfah-
ren,

» Entwicklung von Untersuchungsmethoden fiir
neue Stoffe,

* Umweltforschung.
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Die Aufgaben der Umweltanalytik werden von
spezialisierten analytisch-chemischen Labora-
torien wahrgenommen, dies sind:

« freie private Priflaboratorien,

* Betriebslaboratorien gréferer Industriebe-
triebe,

« staatliche Laboratorien,

e Laboratorien an Universitdten, Untersu-

chungs- und Forschungsstellen.

Die Aufgabenschwerpunkte dieser Labors sind
dabei sehr unterschiedlich. In Baden-Wirttem-
berg werden fir umweltanalytische Untersuchun-
gen jahrlich finanzielle Mittel in dreistelliger Millio-
nenhdhe aufgewandt. Der weitaus gréfte Teil
davon betrifft die Untersuchungstatigkeit freier
Privatlabors, denen deshalb eine zentrale Rolle
in der Umweltanalytik in Baden-Wurttemberg zu-
kommt.

Abb. 2: Klassische MaRanalyse mit Titration bei der Bestim-
mung des Permanganat-Index.

Geratetechnisch-messtechnische
Entwicklung der Umweltanalytik

In der Analytischen Chemie hat eine kontinuierli-
che Verschiebung von den klassischen chemi-
schen Verfahren hin zu physikalisch-chemischen
Methoden stattgefunden. Klassische Analysen-
verfahren wie Gravimetrie (Gewichtsmessun-
gen), Titration (Volumenmessung) oder Fotome-

trie (Messung der optischen Durchldssigkeit)
werden nur noch selten angewandt. Sie sind per-
sonal- und zeitaufwendig und genigen hé&ufig
den Anforderungen an die geforderte Messemp-
findlichkeit nicht mehr.

Heute angewandte physikalisch-chemische
Messmethoden sind beispielsweise die Atom-
spektrometrie, die Gas- und Flissigchromatogra-
fie, die Massenspektrometrie sowie Laser- und
Plasmatechniken. Hierzu sind grof3e und teure
Geréte erforderlich. Ein 6konomischer Betrieb
derartiger Gerate wurde vielfach erst durch die
rasche Entwicklung auf dem Gebiet der elektroni-
schen Datenverarbeitung, mit neuen Mdglichkei-
ten bei der Steuerung und Auswertungsarbeit
komplizierter Analysensysteme, mdéglich. Schon
kleinere Analysensysteme haben heute in der
Regel einen PC als Steuerungs- und Auswerte-
einheit.

Weiterhin trat in der Analytischen Chemie eine
Verschiebung von der Makroanalyse/Gesamtana-
lyse hin zur Untersuchung von Spurenbestandtei-
len ein. Dies hangt einerseits mit veranderten Fra-
gestellungen zusammen, andererseits damit,
dass die technische Entwicklung die Messung
immer neuer Stoffe in immer geringeren Konzen-
trationen mdglich macht. Haufig ist nur noch ein
Ultraspurenbestandteil einer Probe von Interesse,
wéahrend der Rest der Probe nur ,stérendes Bei-
werk” fur die Untersuchung darstellt.

Die geratetechnische Entwicklung der Mess-
technik hat demnach das stoffliche Spektrum
umweltanalytischer Untersuchungen ganz
wesentlich mit gepragt. Viele Stoffe und Stoff-
gruppen wurden in der Umwelt erst festgestellt,
nachdem geniigend empfindliche Messverfahren
zur Verflgung standen. Beispielsweise ware
ohne die technische Entwicklung der Gaschro-
matografie mit den zugehdrigen hochempfindli-
chen Detektoren eine Feststellung und Untersu-
chung polychlorierter Dibenzodioxine und Diben-
zofurane (haufig kurz als Dioxine und Furane
bezeichnet) gar nicht mdglich gewesen. Als wei-
teres Beispiel kann die Entwicklung der Atom-
spektroskopie vom einfachen Flammfotometer
bis hin zur Plasma-Massenspektrometrie mit
deren enormen Nachweismdglichkeiten genannt
werden.
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Diese Entwicklung hat der Umweltanalytik gele-
gentlich den — unberechtigten — Vorwurf eingetra-
gen, Umweltprobleme entstiinden erst durch die
verfeinerte Messtechnik. Hier wird jedoch Ursa-
che und Wirkung verwechselt.

Medienbezogene Entwicklung
der Umweltanalytik

Die medienbezogene Betrachtung der Umwelt-
analytik bedarf zunachst der Definition dieser
Medien. Klassische Umweltmedien sind:

* Luft mit den Untergruppen Gase, Stdube,
Aerosole, Schwebstoffe usw.,

* Wasser mit den Untergruppen geléste und
nichtgeldste sowie ionische und nichtionische
Bestandteile, anorganisch-chemische und
organisch-chemische Bestandteile, Schweb-
stoffe, Sedimente usw.,

* Boden mit den Untergruppen anorganisch-
chemische und organisch-chemische Bestand-
teile, Bodenwasser, Bodenluft, Extrakten, Elua-
ten (wassrigen Ausziigen) usw.

Weiterhin sind als eigenstandige Gebiete die

+ Abfallstoffe mit Untersuchungsbereichen wie
Zusammensetzung, Auslaugbarkeit, Deponie-
sickerwasser, Deponiegas usw., sowie

e Altlasten und Schadensfélle, die alle bisher
genannten Fragestellungen beinhalten kénnen,

zu nennen. Am Anfang stand die Untersuchung
der Umweltmedien Luft und Wasser mit relativ
einfachen Untersuchungsparametern wie bei-
spielsweise Schwefeldioxidgehalt oder Staub-
menge in der Luft bzw. pH-Wert oder elektrischer
Leitfahigkeit in Wasser. Luft und Wasser sind bis
heute qualitativ und quantitativ die zentralen
Untersuchungsgebiete  der  Umweltanalytik,
wobei die Art der Untersuchungen sich durch die
stédndige Erweiterung des Stoffspektrums immer
mehr verfeinert und verzweigt hat.

Als nachstes Gebiet trat Mitte der 70er-Jahre die
Abfallanalytik hinzu. Etwa 10 Jahre spater folgte

die Bodenanalytik. Die Untersuchung von Altlas-
ten und die Altlastenanalytik kam als bisher letz-
ter Bereich hinzu. Sie zeigt in hohem Malie Kom-
bination und Uberlagerung der zuvor genannten
Medien und ihrer Analysenmethoden.

Stoffbezogene Entwicklung
der Umweltanalytik

Die Zahl und Vielfalt der anorganischen Unter-
suchungsparameter nahm zwischen 1970 und
1980 sehr rasch zu, mit Parametern wie bei-
spielsweise Ozon, Nitrat, Nitrit, Ammonium,
Phosphat, Cyanid, und einer Reihe gangiger Ele-
mente und Schwermetalle wie Calcium, Magne-
sium, Blei, Cadmium, Kupfer, Zink. Danach
erfolgten auf dem anorganisch-chemischen
Gebiet nur noch wenige Erweiterungen des
Parameterspektrums. Bedeutsamer war die Ein-
fuhrung neuer Messtechniken mit héheren
Empfindlichkeiten. Als wichtige Beispiele seien
die Entwicklungen in der Atomspektrometrie der
Elemente und in der lonenchromatografie ge-
nannt.

Die vermehrte Untersuchung organisch-chemi-
scher Verbindungen im Umweltbereich begann,
von wenigen Vorldufern abgesehen, zwischen
1975 und 1980 und gewann sehr rasch an
Umfang und Bedeutung. Dies war vor allem mit
der technischen Entwicklung der Gaschromato-
grafie und Flissigchromatografie verbunden. Zu-
nachst lag das Hauptinteresse bei leichtfllichti-
gen Verbindungen, wie organischen Lésemitteln.
Beispiele sind Benzol und Trichlorethen (TRI).

Die Weiterentwicklung ging zu schwererfllichti-
gen, als toxisch erkannten Stoffen wie Polycycli-
schen Aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK),
chlororganischen Verbindungen wie Polychlorier-
ten Biphenylen (PCB), Organochlorpestiziden
wie Hexachlorcyclohexan (HCH) und DDT, bis
hin zu den Polychlorierten Dibenzodioxinen
(PCDD) und Furanen (PCDF). Es erfolgte eine
kontinuierliche Ausweitung des Parameterspek-
trums und die Steigerung von Empfindlichkeit
und Selektivitdt der Analysenverfahren. Dies
wurde vor allem durch die vermehrte Anwendung
der Gaschromatografie/Massenspektrometrie
erreicht.
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Abb. 3:

Modernes Gaschromatografie/Massenspektro-
metrie-Analysensystem flr die organisch-chemische Spu-
renanalyse.

Weitere Schritte in den 90er-Jahren waren
Untersuchungstechniken fur neuartige wasser-
I6sliche Pflanzenschutzmittel und Pestizide.
Zur Zeit wird intensiv an der Entwicklung von
Analysenverfahren zur Messung endokrin wirk-
samer Substanzen und Arzneimittel in Wasser
gearbeitet.

Entwicklungen bei Kosten und
Qualitéat in der Umweltanalytik

Die Preise fur umweltanalytische Untersuchun-
gen mit genormten Verfahren — dies ist im
wesentlichen das Gebiet der Routineanalytik —
sind am freien Markt seit einer Reihe von Jahren
rucklaufig, teilweise sogar stark rucklaufig. Die-
ser Rilckgang ist aus fachlicher Sicht nicht
berechtigt, da sich der Aufwand firr die Untersu-
chungen durch gestiegene Qualitatsanforderun-
gen nicht vermindert, sondern erhéht hat. Ursa-
che des Preisverfalls ist einerseits das nicht mehr
wachsende, sondern eher rickldufige Analysen-
aufkommen. Andererseits sind bei den Privatla-
bors erhebliche Uberkapazitéten entstanden,
was bei der gegenseitigen Konkurrenz teilweise
zu Tiefpreisen flhren, welche die tatsachlichen
Kosten der Untersuchungen in keiner Weise zu
decken vermégen. Auch ist erkennbar, dass in
den privaten Labors, aus den o.g. Griinden, nur
noch wenige Investitionen fir gréRere Analysen-
gerate getédtigt werden, was zu Uberalterten
Gerateparks in den Labors fiihrt.

Diese Entwicklungen sind mit Sorge zu betrach-
ten, denn qualitativ hochwertige Analytik muss
ihren Preis wert sein! Zwar konnte die Qualitat
umweltanalytischer Messungen u.a. durch die
Einflhrung der Analytischen Qualitatssicherung
(AQS) mit Kontrollringversuchen und Laborbege-
hungen in den vergangenen zehn Jahren
wesentlich verbessert werden, inwieweit der
erreichte Qualitatsstandard unter dem oben
beschriebenen Kostendruck erhalten bleiben
kann oder noch zu verbessern ist, bleibt abzu-
warten.

Entwicklung in den Labors der LfU

Wahrend Privatlabors in der Regel auf dem
Gebiet genormter Analysenverfahren (,Routine-
analytik®) arbeiten, sind die Aufgaben staatlicher
Umweltlabors groRenteils anderer Art. Sie kon-
nen wie folgt zusammengefasst werden:

» Entwicklungsarbeiten auf neuen Gebieten der
Umweltanalytik

» Sonderuntersuchungen mit nicht genormten
Verfahren

* Qualitatskontrolle bei den im Auftrag der 6ffent-
lichen Hand tatigen Privatlabors

* Feuerwehrfunktion als Umweltanalytisches
Labor der Umweltverwaltung

* Routinemessungen im genormten Bereich zur
Erhaltung des Know-hows.

Die Entwicklung der chemischen Analytik in den
LfU-Laboratorien hat sich im Wesentlichen ent-
sprechend den Ausfihrungen der vorhergehen-
den Kapiteln dieses Berichtes vollzogen, wobei
neuartige Untersuchungsverfahren stets im Vor-
dergrund standen.

Bei guter technischer Ausstattung arbeiteten und
arbeiten die Labors im Rahmen ihrer personellen
Méoglichkeiten auf dem Gebiet der Untersuchung
neuer Stoffe und neuer Analysentechniken. Der
derzeitige Personalabbau erfordert jedoch die
Beschrédnkung auf wesentliche, ausgewahite
Arbeitsfelder.
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Ausblick

Wohin wird die Entwicklung der Umweltanalytik
zukinftig gehen? Die technische Entwicklung
von Analysengeraten und Analysenverfahren
wird fortschreiten, ebenso werden stdndig neue
Stoffe und Stoffgruppen auftreten, die umweltre-
levant sind oder daflir gehalten werden, und die
demzufolge zu untersuchen sind.

Vollig neuartige Untersuchungstechniken sind
derzeit nicht erkennbar. Inwieweit biologische
und mikrobiologische Untersuchungsverfahren in

der Umweltanalytik an Bedeutung gewinnen wer-
den und wie schnell, bleibt abzuwarten.

Es ware erfreulich, wenn die Umweltanalytik in
absehbarer Zeit zunachst von der Uberwachung
zur Beobachtung/Vorsorge (bergehen kdénnte
und dann eines Tages ganz Uberflissig wiirde,
weil alles in Ordnung ist.

Ein Blick auf die Geschichte der Menschheit deu-
tet darauf hin, dass dies eine lllusion bleiben wird.

Rolf-Armin Laber
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Lokale Agenda 21 als Aufbruch in das nachste Jahrtausend —
das Agenda-Biiro der LfU

Von Rio ins Ldndle: Lokale Agenda 21

Mit der ,Agenda 21“ wurde 1992 auf der Konfe-
renz fir Umwelt und Entwicklung in Rio de
Janeiro ein Aktionsprogramm fur das nachste
Jahrhundert verabschiedet. Deutschland zahlte
zu den mehr als 170 Unterzeichnerstaaten die-
ses umfangreichen, weltweiten Aktionspro-
gramms fiir eine umweltvertragliche und nach-
haltige Entwicklung.

Hauptziel ist es, zwei wichtige globale Probleme
mit einer gemeinsamen Strategie zu I6sen: Das
Problem von Unterentwicklung und Armut in den
Landern der ,Dritten Welt* sowie den zunehmen-
den Ressourcenverbrauch, besonders durch die
Industrieldnder. Hier besteht ein enger Zusam-
menhang, denn die Industrieldnder verbrauchen
mit rund /4 der Weltbevélkerung rund 3/4 der
weltweiten Ressourcen. Dies ist weder gerecht
noch weiter méglich. Der Weg aus der Unterent-
wicklung fur die armen Lander muss durch eine
nachhaltige Entwicklung erfolgen, da wir nicht
eine zweite, dritte oder vierte Welt schaffen kén-
nen. Deshalb bilden der sparsame Umgang mit
unseren naturlichen Ressourcen sowie die
Beachtung der sozialen, ékologischen und 6ko-
nomischen Aspekte wesentliche Merkmale der
angestrebten nachhaltigen Entwicklung.

Den Kommunen kommt bei der Umsetzung der
Agenda 21 eine entscheidende Rolle zu. In die
Umsetzung dieses Programms sollen die Offent-
lichkeit und wichtige gesellschaftliche Gruppen
einbezogen werden. Viele Probleme und
Lésungsansatze, die in der Agenda 21 behandelt
werden, sind auf lokaler Ebene wirksam. Des-
halb istim Kapitel 28 der Agenda 21 die Aufforde-
rung an die Kommunen enthalten, gemeinsam
mit ihren Blrgerinnen und Blrgern sowie gesell-
schaftlichen Gruppen eine ,Lokale Agenda 21¢
aufzustellen und umzusetzen.

Wie dies erfolgen soll, bleibt allerdings offen.
Jede Kommune muss ihren eigenen Weg finden.
Um hierbei Hilfestellung zu leisten, wurde das

Agenda-Buro in Absprache mit den kommunalen
Spitzenverbanden bei der LfU eingerichtet.

Die Arbeit des Agenda-Biiros der LfU

Baden-Wirttemberg war im April 1998 etwa zeit-
gleich mit Hessen und Sachsen-Anhalt das vierte
Bundesland, das nach Schleswig-Holstein, Nord-
rhein-Westfalen und Bayern eine entsprechende
Beratungseinrichtung griindete. Inzwischen wur-
den in anderen Bundeslandern weitere Bera-
tungsinstitutionen ins Leben gerufen. Auf bun-
desweiten Treffen erfolgt ein regelmaliger Erfah-
rungsaustausch dieser Agenda-Biiros.

Abb. 1: Agenda-Biiro der LfU.

Das Agenda-Buro soll den Kommunen beim Ein-
stieg und der Durchflihrung einer Lokalen Agen-
da 21 praxisnahe Hilfestellung leisten. Dies
erfolgt durch

* Information der Kommunen zur Lokalen Agen-
da 21 durch Materialien, Veranstaltungen
sowie telefonische oder schriftliche Beantwor-
tung von Anfragen.

* Beratung der Kommunen zum Einstieg und zur
Durchfihrung einer Lokalen Agenda 21 mit
Einzelberatung, Durchflihrung von Einsteiger-
workshops, Vortrdgen vor Ort und auf regiona-
len Veranstaltungen, Bereitstellung von Praxis-
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leitfaden und Materialien, Vermittlung von
Referenten oder Ansprechpartnern zu inhaltli-
chen Schwerpunkten. Ein besonderer Schwer-
punkt wird auf die Beratung der vielen kleinen
Gemeinden gelegt.

* Organisation des Erfahrungsaustauschs der
Kommunen zur Lokalen Agenda durch Veran-
staltungen, Dokumentation und Weiterverbrei-
tung von praktischen Beispielen aus den Kom-
munen und durch Rundschreiben des Agenda-
Biros.

Das Agenda-Buro arbeitet mit den kommunalen
Spitzenverbanden und weiteren Institutionen, wie
beispielsweise der Klimaschutz- und Ener-
gieagentur, der Landeszentrale fur politische Bil-
dung, den Volkshochschulen, der Stiftung Ent-
wicklungszusammenarbeit und der Geschéftsstel-
le Burgerschaftliches Engagement zusammen.

Die bisherigen Erfahrungen hinsichtlich der prak-
tischen Arbeit des Bulros sind sehr positiv: Die
Dienstleistungen des Agenda-Biros finden eine
rege Nachfrage und sind auf grof3e Zustimmung
gestofRen. So ist beispielsweise eine kostenlose
Wanderausstellung fir Kommunen in doppelter
Ausfertigung auf Monate hinaus ausgebucht.
Allein im ersten Halbjahr 1999 mussten aufgrund
der grol’en Nachfrage 10 Einsteigerworkshops
fur Kommunen durchgefihrt werden. An einem
ersten landesweiten Erfahrungsaustausch der
Kommunen zur Lokalen Agenda 21 nahmen im
April 1999 Uber 200 Interessierte teil.

Lokale Agenda auf dem Vormarsch

Waren bei Griindung des Biiros im April 1998
erst 10 Beschlusse von Gemeinderaten zur Auf-
stellung einer Lokalen Agenda 21 in Baden-Wdrt-
temberg bekannt, so stieg diese Zahl bis Anfang
1999 zunéachst auf rund 40, um dann bis zum
Oktober 1999 auf mehr als 150 Kommunen
anzuwachsen. Dabei zeigt sich ein deutliches
Gefélle nach den Gemeindegréen: Wahrend
alle neun Grof3stadte in Baden-Wirttemberg mit
mehr als 100.000 Einwohnern eine Lokale Agen-
da beschlossen haben und bei den mittelgrofien
Stadten Gber 20.000 Einwohnern schon rund die
Halfte aktiv sind, ist besonders bei den kleinen

Gemeinden noch viel Nachholbedarf. Dies liegt
auch daran, dass die Lokale Agenda 21 in
Deutschland primar von den Grof3stddten aus-
ging. Inzwischen breitet sie sich von dort in die
Region aus.

Daruber hinaus ergab eine Umfrage des Land-
kreistages Baden-Wirttemberg, dass im Mai
1999 bereits 10 von 35 Landkreisen einen
Beschluss zur Lokalen Agenda 21 gefasst haben.
Gemeinsam mit den Landkreisen kann es gelin-
gen, den vielen kleinen Gemeinden in Baden-
Wirttemberg — 80 % der 1.110 Kommunen haben
weniger als 10.000 Einwohner — auf dem Weg zur
Lokalen Agenda 21 behilflich zu sein.

Dabei wéchst auch das Interesse der gesell-
schaftlichen Gruppen fiir diesen Prozess. Uber
die in diesem Bereich sehr aktiven Umweltver-
bande wie BUND und NABU hinaus haben inzwi-
schen auch die Naturfreunde und die Garten-
freunde Baden-Wirttembergs entsprechende
Unterstitzungsaktivitdten auf Landesebene in
die Wege geleitet. Auch die Kirchen sind im
Lokalen Agenda-Prozess sehr aktiv. Im wich-
tigen Bereich der Wirtschaft hat der Handwerks-
tag Baden-Wiurttemberg einen entsprechenden
Unterstiitzungsbeschluss geféllt. Der Landes-
sportverband Baden-Wirttemberg und der
Baden-Wirttembergische Landessportbund
waren an der Herausgabe eines Handbuchs
»<Agenda 21 im Sportverein“ beteiligt. Dieses brei-
te Interesse zeigt, welch grofle Unterstiitzung
aus wichtigen gesellschaftlichen Bereichen die
Lokale Agenda 21 inzwischen erfahrt.

Gemeinderatsheschlisse fir eine LA, 21
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Abb. 2: Zahl der Gemeinderatsbeschlisse zum Einstieg in
eine Lokale Agenda 21.
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Erste Erfahrungen zur Lokalen
Agenda in Baden-Wiirttemberg

Die wichtigste Erfahrung ist, dass keine Lokale
Agenda 21 der anderen gleicht. Dies macht
deutlich: eine Art ,Muster-Agenda“ kann es nicht
geben. Jede Kommune muss ihren eigenen Weg
finden. Entscheidend fiir das Gelingen ist aller-
dings uberall der Konsens zwischen Verwaltung,
Politik (Gemeinderat) und Offentlichkeit bzw.
gesellschaftlichen Gruppen. Er muss im Agenda-
Prozess friihestmdglich gesucht und im weiteren
Verlauf immer wieder durch gegenseitige Infor-
mation und Abstimmung aufrecht erhalten
werden.

Unerlésslich ist auch die Benennung einer
verantwortlichen Person in der Verwaltung.
Sie fungiert sowohl als Anlaufstelle ,nach
innen“ in die Verwaltung als auch ,nach
aullen“ in den Agenda-Prozess. Wenn eine
Kommune (ber ein eigenes Umweltamt
verfigt, wird die Lokale Agenda haufig dort
angesiedelt.

Die fiir die Lokale Agenda kennzeichnende Biir-
gerbeteiligung erfolgt oft durch offene Arbeitskrei-
se zu Schwerpunktthemen, an denen jeder Inter-
essierte teiinehmen kann. Die Bezeichnung der
Arbeitskreise entspricht, besonders in den klei-
nen Gemeinden, oft den ,drei Saulen der Nach-
haltigkeit“: Wirtschaft, Soziales, Umwelt. Inhaltli-
che Schwerpunkte sind hédufig Klima-
schutz/Energie, Mobilitat/Verkehr, Umwelt-
und Naturschutz sowie Stadtentwicklung und
Wohnen.

Die meisten Lokalen Agenda-Prozesse sind stark
praxisorientiert und werden projektartig durchge-
fuhrt. Bei einer Ausrichtung auf Einzelprojekte
muss allerdings geklart werden, wie diese in der
Ubergreifenden Lokalen Agenda (beispielsweise
durch Leitbilder) zusammengefuhrt werden kon-
nen.

Die Praxisorientierung wird durch einen landes-
weiten ldeenwettbewerb des Ministeriums fir
Umwelt und Verkehr geférdert, der fiir 1999 ins-
gesamt 1 Mio. DM fir beispielhafte und innovati-
ve Projekte aus der Lokalen Agenda 21 bereit-
stellte.

Dieser Wettbewerb lasst viele |deenwerkstatten
entstehen, die sowohl zur Beteiligung der Offent-
lichkeit und gesellschaftlicher Gruppen als auch
zur Entwicklung interessanter Projekte beitragen.
Die vielen Ideen, Aktionen und Projekte missen
gesammelt, dokumentiert und weitergegeben
werden, damit sie anderswo Nachahmer finden
und dadurch viele kleine Mosaiksteine fir eine
nachhaltige Entwicklung entstehen.

Die relativ jungen Erfahrungen mit der Lokalen
Agenda lassen hoffen, dass die Kommunen und
die beteiligten gesellschaftlichen Gruppen
gemeinsam mit der Bevdlkerung die nachhaltige
Entwicklung so voranbringen, wie dies ein afrika-
nischen Sprichwort umschrieben hat: ,Viele klei-
ne Leute, an vielen kleinen Orten, die viele kleine
Dinge tun, werden das Gesicht der Welt veran-
dern.”

Gerd Oelsner
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25 Jahre Umweltforschung Baden-Wiirttemberg

Der Zustand der Umwelt hat sich in Baden-W(rt-
temberg in den letzten Jahren in vielen Berei-
chen deutlich verbessert.

+ Die Luftqualitédt hat sich bei den klassischen
Luftschadstoffen sehr positiv entwickelt, so
dass z. B. die Wintersmogverordnung aufgeho-
ben werden konnte.

* Nur 3 % der Gewasser zeigen noch eine gra-
vierende Verschmutzung; seit langem in
Baden-Wiirttemberg ausgestorbene Fischar-
ten besiedeln wieder den Rhein.

* Umweltmanagement und moderne Umwelt-
technik unterstitzen eine nachhaltige Entwick-
lung der Gesellschaft zum Schutz der Umwelt.
Mit mehr als 300 nach der EG-Okoaudit-Ver-
ordnung zertifizierten Betrieben liegt Baden-
Wirttemberg bundesweit mit an der Spitze.

* 90 % der Landesflachen konnten mit moder-
nen Methoden auf altlastenverdachtige Berei-
che untersucht werden, viele werden mit neu-
entwickelten Techniken saniert.

So sehen einige der zahlreichen Fortschritte aus,
die allein in der letzten Dekade im Rahmen der
Umweltpolitik erzielt worden sind.

Die Erfolge basieren nicht zuletzt darauf, dass
die Umweltforschung der Umweltpolitik in den
letzten 25 Jahren ein immer tragfdhigeres Fun-
dament an Wissen Uber die Funktionen und kom-
plexen Zusammenhange in der Umwelt zur Ver-
fugung stellen konnte. Die Umweltforschung hat
nicht nur beim Erkennen und Bewerten von
Umweltproblemen geholfen. Es wurden Konzep-
te und Ldsungsvorschlage geliefert, die auch in
die praktische Umsetzung gelangten.

Die Umweltforschung in Baden-Wirttemberg
kann dabei auf eine besonders lange und erfolg-
reiche Vergangenheit an Hochschulen und For-
schungseinrichtungen zurtickblicken.

Eine Koordinierung der Umweltforschung in
Baden-Wirttemberg wurde vor 25 Jahren mit

Grindung der LfU und der dort eingerichteten
Zentralen Koordinierungsstelle fir Umweltfor-
schung (ZKU) begonnen.

In dieser Stelle liefen bis 1989 die Informationen
Uber die Umweltforschung im Land zusammen.
Aktuelle Probleme im Umweltbereich wurden fir
die Konzeption von Forschungsprojekten aufge-
zeigt, Forschungsergebnisse wurden dokumen-
tiert und fur Stellungnahmen fir Politik und Ver-
waltung ausgewertet.

In den 80er-Jahren erfuhr die Umweltforschung
eine weitere Aufwertung. Verschiedene Ereignis-
se (Seveso, Sandoz, Tschernobyl, neuartige
Waldschaden) verstérkten die Aufmerksamkeit
fur die Umwelt und riickten den Umweltschutz in
das Zentrum der gesellschaftlichen Diskussion.

Die Landesregierung Baden-Wirttemberg zeigte
ein besonderes Engagement in der Umweltfor-
schung und griindete vier Projekttréagerschaften,
die fur bestimmte Umweltbereiche eine struktu-
rierte und koordinierte Forschungsférderung
betrieben. Das Ministerium fir Umwelt und Ver-
kehr und seine Vorlauferressorts richteten am
Forschungszentrum Karlsruhe (FZK) und der
Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU) folgende
Projekttragerschaften ein:

Abk. Bezeichnung P.T. Jahr

PEF Europaisches Forschungs- FzK 1983
zentrum flr MaRnahmen

zur Luftreinhaltung

PWAB | Projekt Wasser-Abfall- FZK 1985
Boden

PUG Projekt Umwelt und Ge- FzZK 1991
sundheit

PAO Projekt Angewandte Oko- LfU 1991
logie

Mit diesen Projekttragerschaften wurde ein the-
matisch breit gefachertes Spektrum der Umwelt-
forschung unterstitzt.

Fast 700 Forschungsprojekte wurden mit ca. 190
Millionen DM geférdert. Die Forschungsprojekte
wurden in flnf Forschungsreporten des Landes
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Projekt- gefdrderte Mittel in
tragerschaft Projekte Mio. DM

PEF 274 80

PWAB 205 72

PUG 89 24

PAO 121 15

Gesamt 689 191

dokumentiert; mehr als 200 Einzelberichte der
Projekttrager erschienen. Die Ergebnisse der
Projekte wurden in Uber 1.400 wissenschaftli-
chen Publikationen veréffentlicht.

Die Erfolge und Auswirkungen dieser For-
schungsférderung sind nachfolgend kurz zusam-
mengefasst.

In der Projekttragerschaft PEF lag die Zielset-
zung auf der

» Erfassung und Analyse der Ausbreitung und
Einwirkungen von Luftschadstoffen,

» Entwicklung und Optimierung technischer Ver-
fahren zur Vermeidung von Emissionen,

* Bereitstellung von Instrumenten und Empfeh-
lungen fir den wirtschaftlichen und politischen
Bereich.

Fur das ,Waldsterben“ wurden Schwefeldioxid
und Stickstoffoxide zunachst hauptverantwortlich
gemacht. Im Rahmen von PEF-Vorhaben wurden
innovative Entwicklungen zur Emissionsminde-
rung initiiert, die auch spéter in Kraftwerken, z. B.
bei der Entschwefelung und Entstickung, zum
Einsatz kamen.

Auch zur Vermeidung von gesundheitsschadli-
chen Feinststduben und Aerosolen wurden
neuartige Filter- und Abscheideverfahren ent-
wickelt, die hohe Wirtschaftlichkeit und Effizienz
miteinander verkniipfen.

Die zahlreichen Untersuchungen zu den
Ursachen der Waldschaden haben zu einem
besseren Verstandnis der komplexen Funktio-

nen des Okosystems ,Wald“ gefiihrt und die
multifaktoriellen Ursachen der Waldschaden
belegt. Heute eingesetzte vorbeugende und the-
rapeutische Malnahmen (z.B. Kalk- oder
Magnesium-Diingung) basieren auf diesen
Erkenntnissen.

Als Folge von PEF-Vorhaben konnten auch
Instrumente und Strategien entwickelt werden,
die z.B. fur die Luftreinhaltung von Ballungsrau-
men (erstmalig in Stuttgart) in Kommissionen des
Landes einflossen und von politischer und ener-
giewirtschaftlicher Seite aufgegriffen und umge-
setzt wurden.

Die Projekttragerschaft PWAB konzentrierte
sich auf die thematischen Felder

* Gewasser/Wasserqualitat,

+ Abfallwirtschaft/Abfallentsorgung,
+ Boden,

+ Altlasten/Schadensfélle.

Die grof3en Abfallmengen erforderten verbesser-
te Vermeidungs-, Entsorgungs- und Recycling-
strategien. Das Recycling von Baurestmassen
wurde durch die Ergebnisse eines Forschungs-
projektes erleichtert, dass ein Szenario fir die
Demontage von Wohngeb&uden und die techni-
sche Eignung des Recyclingmaterials entwarf.

Die Verwertung von Abfallstoffen wurde auch bei
einem Projekt gro® geschrieben, dass die
grundsétzlichen Anwendungen von organischen
Reststoffen, sogenannten Bioabfallen, im land-
wirtschaftlichen Pflanzenbau untersuchte. Die
Ergebnisse zeigten, dass die eingesetzten Rest-
stoffe die Erodierbarkeit von B&den verringern
und die Befahrbarkeit verbessern. Die Untersu-
chungen lieferten wichtige Grundlagen fir die
Formulierung von Anwendungsrichtlinien fir
einen standort- und nutzungsvertraglichen Ein-
satz von Rest- und Abfallstoffen.

Fur eine realistische Risikoabschatzung bei Muill-
verbrennungsanlagen wurde ein Anreicherungs-
und Analytikverfahren entwickelt, um 250 Einzel-
substanzen im Abgas nachweisen zu kénnen.
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Dadurch kann eine bessere toxikologische Ein-
schatzung erfolgen.

In 6kologischen Untersuchungen von Flieltge-
wassern wurde die Wirksamkeit von MalRnahmen
zur naturnahen Gestaltung Uberprift oder Ver-
fahren zur Bewertung der Gewé&ssergute ent-
wickelt.

Ein besonderes Highlight der Aktivitdten des
PWAB stellt der 1995 fertiggestellte Bau der zen-
tralen Versuchseinrichtung zur Grundwasser-
und Altlastensanierung (VEGAS) an der Univer-
sitat Stuttgart dar. Vom Laboratoriumsexperiment
bis zur Pilotanlage werden in dieser Versuchsan-
lage neue Verfahren zur Sicherung und Sanie-
rung von Altlasten entwickelt. Die Aktivitaten von
VEGAS haben den breiten industriellen Einsatz
von Sanierungsverfahren zum Ziel und orientie-
ren sich dabei auch eng an den Sanierungsauf-
gaben in Baden-Wirttemberg. Die Einrichtung
wird national und international flr Forschungsar-
beiten genutzt.

Forschungsvorhaben der Projekttragerschaft
PUG bearbeiteten

* den Zusammenhang zwischen Luftverunreini-
gungen und Atemwegserkrankungen,

* Allergien und durch

Lebensmittel,

Unvertréglichkeiten

* Erkrankungen  durch
Umweltspurenstoffe.

zivilisationsbedingte

Forschungsergebnisse aus diesem Bereich
haben wesentlich dazu beigetragen, ein besse-
res Verstandnis der Wirkungsweise von Luftver-
unreinigungen und Umweltspurenstoffen im
menschlichen Organismus zu bekommen. PUG-
Projekte haben vielfach zu neuen diagnostischen
und therapeutischen Verfahren gefihrt. Kontro-
vers diskutierte Probleme, wie das hé&ufig
bedrohliche Krankheitsbild ,Pseudokrupp® bei
Kleinkindern, konnten durch Forschungsprojekte
des PUG aufgeklart werden. Als Ursache flr
Pseudokrupp konnte eine Virusinfektion identifi-
ziert werden und nicht die meist daftr verantwort-
lich gemachten Luftschadstoffe. In groRen Unter-
suchungsreihen konnten Einflisse von Ozon,

Stickoxiden und Stauben auf die Lungenfunktion
und die Entstehung entzindlicher Veranderun-
gen der Atemwege bei Kindern festgestellt wer-
den.

Bei der Frage nach der Auslésung von Allergien
durch Lebensmittel und Umweltspurenstoffe
fuhrten PUG-geférderte Projekte zu neuen Nach-
weismethoden und zur Identifizierung von Aller-
genen. Lebensmittelzusdtze treten nach den
Untersuchungen gegeniiber natirlichen Aroma-
stoffen als Ausldser pseudoallergener Reaktio-
nen zurdck.

Die Projekttragerschaft PAO hatte die Schwer-
punkte

» Natur und Landschaft,
+ Okotoxikologie,

* Risikoabschatzung und Bewertung im Umwelt-
schutz.

Das Themenspektrum des PAO reichte von der
Entwicklung neuer Strategien fur den Natur- und
Landschaftsschutz, der Untersuchung von
Schadstoffwirkungen auf Organismen und Oko-
systemen bis zur Entwicklung von Strategien flr
eine nachhaltige umweltschonende Wirtschafts-
weise von Betrieben.

Als Beispiel fir PAO-geférderte Projekte sei
PLENUM, das Projekt des Landes zur Erhaltung
und Entwicklung von Natur und Umwelt,
erwahnt. Hier wurde eine Konzeption fiir einen
grof3flachigen Naturschutz und eine umweltge-
rechte Entwicklung der Kulturlandschaft fur 20
reprdsentative Landschaften Baden-Wirttem-
bergs entwickelt und in einem Modellvorhaben
im Raum Isny/Leutkirch umgesetzt. Weiterge-
hende Informationen sind in diesem Jahresbe-
richt in einem eigenen Artikel zu PLENUM zu
finden.

Ein weiteres Beispiel fir die anwendungsbezo-
gene und an der Umsetzung orientierte Umwelt-
forschung sind die Projekte zur 6kologisch orien-
tierten Unternehmensfiihrung. Umweltmanage-
ment als Element der Unternehmensflihrung ist
ein Eckpunkt auf dem Weg in eine nachhaltige
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Wirtschaftsweise. Fir wichtige Branchen in
Baden-Wurttemberg wurden in Zusammenarbeit
mit Unternehmen prototypische Umweltbetriebs-
prifungen nach der EG-Okoaudit-Verordnung
durchgefiihrt und Umweltmanagementsysteme
entwickelt. Die Ergebnisse der Pilotprojekte
stielen auf ein unerwartet grolRes Interesse.
Mittlerweile wurden 14 Leitfdden mit einer
Gesamtauflage von 60.000 Exemplaren veréf-
fentlicht. Diese Projekte haben dazu beigetra-
gen, dass Baden-Wiurttemberg mit mehr als 300
zertifizierten Betrieben bundesweit mit an der
Spitze liegt.

In das nachste Jahrtausend geht die Umweltfor-
schung Baden-Wurttemberg mit einer neuen
Struktur. Das Ministerium fur Umwelt und Verkehr
fihrte zum 1.1.1998 die vier bisherigen Projekt-
tragerschaften zu der Projekttragerschaft BW-
PLUS am Forschungszentrum Karlsruhe zusam-
men. Das Programm Lebensgrundlage Umwelt
und ihre Sicherung (PLUS) soll noch gezielter
anwendungsorientierte Forschungsprojekte im
Umweltbereich férdern. BW-PLUS-Projekte sol-
len Uber die Analyse hinaus praktisch verwertba-
re Konzepte und 6kologisch, aber auch &kono-
misch tragféahige Problemldsungen liefern.

BW-PLUS richtet sich an Universitaten, Fach-
hochschulen, private Forschungseinrichtungen
aber auch an Unternehmen, Ingenieurbiiros und
Kommunen.

Zu den zuklnftigen
gehoren die Themenkreise

Férderschwerpunkten

* Nachhaltigkeitsstrategien,

Okologische und gesundheitliche Beeintrachti-
gungen durch anthropogene Umweltbelastun-
gen,

* Ressourcenschutz und Strategien zur Vermin-
derung von Umweltbelastungen,

Regionale Klimaschutzstrategien,

Abfall, Altlasten, Umwelttechnik.

Der Transfer der Umweltforschung in Baden-Wirt-
temberg, d. h. die Verbreitung und Umsetzung von
Ergebnissen aus der Umweltforschung in die
Praxis, wird durch den an der LfU neu eingerichte-
ten Bereich Forschungstransfer geférdert.

Der Forschungstransfer berat bei der Ermittlung
des Forschungsbedarfs und unterstiitzt die
Kooperationen von Wissenschaft, Wirtschaft und
Verwaltung. Veranstaltungen und Verdffentli-
chungen tragen zur Verbreitung der Forschungs-
ergebnisse bei.

Informationen Uber die Zielsetzung, Strukturen
und Ergebnisse der Umweltforschung Baden-
Wirttemberg, Uber die Projekttragerschaft BW-
PLUS und den Forschungstransfer der LfU sind
Uber die Internetseite http://www.
umweltforschung.baden-wuerttemberg.de oder
http://www.bwplus.fzk.de verflgbar.

Kai-Achim Hépker
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Umweltberichterstattung im Laufe der Zeit

,Madglichst exakte Erhebungen (iber die Umwelt-
qualitét bilden eine wichtige Voraussetzung fiir
sachgerechtes umweltpolitisches Handeln mit
gesamtbkologischer Orientierung und Zielset-
zung.” Mit diesen Worten wurde 1979 der erste
baden-wirttembergische Umweltqualitatsbericht
vom damaligen Minister fir Erndhrung, Landwirt-
schaft und Umwelt, Gerhard Weiser, und von der
Ministerin fur Arbeit, Gesundheit und Sozialord-
nung, Annemarie Griesinger, begleitet. Der
Bericht hatte zum Ziel, den Zustand der Umwelt
flr jedermann, also fiir Laien und Fachleute, ver-
standlich und umfassend zu beschreiben. Er war
bundesweit die erste medienubergreifende
Datensammlung dieser Art. Eine vergleichbare
Darstellung fiir das gesamte Bundesgebiet
wurde 1987 vom Umweltbundesamt mit den
.Daten zur Umwelt vorgelegt.

Im Jahr 1990 wurde vom Ministerrat der EG die
»Richtlinie Gber den freien Zugang zu Informatio-
nen Uber die Umwelt“ verabschiedet, die 1994
mit dem Umweltinformationsgesetz in nationales
Recht umgesetzt wurde. Das Recht der Offent-
lichkeit, Umweltinformationen zur Verfligung
gestellt zu bekommen, wurde von Baden-Wiirt-
temberg schon viel friiher befriedigt. Doch nicht
nur ,nackte Zahlen® sollten die Aktivitaten der im
Rahmen von Umweltprogrammen erhobenen
Ergebnisse dokumentieren. Vielmehr wurden
zunehmend auch Erlauterungen und Bewertun-
gen zu den einzelnen Umweltbereichen vermit-
telt. So wurde bereits 1979 im ersten Umweltqua-
litatsbericht in 8 Kapiteln eine Bestandsaufnah-
me der Umweltsituation Baden-Wurttembergs
durchgefihrt.

Kapitel 1979 (1983 | 1987 | 89/90 | 91/92 | 93/94 | 95/96 | 2000
Allgemeine Daten X X X X X
Verkehr X X X
Energie X X X
Abfall X X X X X X X X
Altlasten X X X X X X
Luft X X X X X X X X
Wasser X X X X X X X X
Boden X X X X X X
Lebensmittel X X X X X X X X
Radioaktivitat X X X X X X X X
Larm X X X X X X X X
Wald X X X X X X
Natur und Landschaft X X X X X X X X
Umweltchemikalien X X X

Umweltékonomie X X X X X X X
Umweltindikatoren X X
Elektromagnetische Felder X
Umweltinformationssysteme X

Tab. 1: Entwicklung der Berichtskapitel in den Umweltdaten 1979 bis 2000.
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In dem Kapitel Umweltchemikalien wurden die
Auswirkungen der in die Umwelt gelangenden
Schadstoffe auf Boden, Wald und Lebewesen
zusammenfassend dargestellt. Ab 1987 kamen
eigenstandige Kapitel fiir Boden und Wald hinzu
und l6sten das Kapitel Umweltchemikalien ab. In
der Tabelle 1 ist die Entwicklung der Berichtska-
pitel Ubersichtlich dargestellt. Hier wird deutlich,
dass zur Berichterstattung tGber die Umweltqua-
litdét auch ergdnzende Informationen uber die
Verursacher von Umweltbelastungen erforderlich
wurden. So kamen nach und nach eigene Kapitel
fur Allgemeine Daten, Energie und Verkehr
hinzu.

Im Kapitel Umweltindikatoren wurde in den
Umweltdaten 95/96 erstmals versucht, Mess-
und KenngréRen fir die bessere Erfassung,
Beschreibung und Bewertung der Umweltsituati-
on darzustellen. Mit ihnen soll ermdglicht wer-
den, die Belastungen und den Zustand der
Umwelt mit Hilfe weniger, Gberschaubarer Anga-
ben darzustellen sowie Entwicklungstrends auf-
zuzeigen.

In den Bericht Umweltdaten 2000 werden zwei
weitere Kapitel aufgenommen. Im Kapitel Elek-
tromagnetische Felder (im Volksmund: Elektro-
smog) werden die Umweltauswirkungen von
nichtionisierender Strahlung dargestellt. Vor
allem die rasante Entwicklung beim Mobilfunk
und die anhaltende Diskussion tUber umweltrele-
vante Auswirkungen in der Umgebung von Hoch-
spannungsleitungen fuhrten zur Aufnahme die-
ses Kapitels in die Umweltdaten. Das zweite neu
aufgenommene Kapitel Umweltinformationssys-
teme beschreibt die Entwicklung von rechnerge-
stitzten Informations- und Recherchesystemen

fur Umweltdaten in Baden-Wirttemberg. Die
rasche Verfligbarkeit von aktuellen Daten (ber
Intra- und Internet bringt eine neue Qualitat bei
Umweltinformation mit sich.

Der erste Umweltqualitatsbericht 1979 war
durchgéngig schwarz/weild gedruckt. Im zweiten
Bericht 1983 wurde bereits eine Ergebnisdarstel-
lung mehrfarbig dargestellt. 1987 wurden das
Titelbild und Uber 20 Abbildungen und Grafiken
farbig gestaltet. Seit 1989/1990 werden alle Aus-
gaben im Vierfarbdruck hergestellt. Farbe wird
zunehmend zur Darstellung komplexer Informa-
tionen eingesetzt. Nachdem inzwischen auch
Geoinformationen in digitaler Form zur Verfi-
gung stehen, ist die Gestaltung von gebietsbezo-
genen Daten erheblich einfacher geworden. In
den Umweltdaten 2000, die im September 2000
erscheinen, werden deshalb mehr und qualitativ
bessere Kartendarstellungen enthalten sein.

Die extrem rasche Entwicklung im Medienbe-
reich fihrt dazu, dass kinftig die Umweltdaten
Baden-Wirttemberg nicht nur in gedruckter Form
verdffentlicht werden. Die Landesanstalt fir
Umweltschutz (LfU) hat maRRgeblich an dem For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben ,Hyperme-
diatechnik fir Umweltdaten des Umweltbundes-
amtes mitgewirkt und wird die dabei gewonne-
nen Erfahrungen zur rechnergestiitzten Vero6f-
fentlichung von Umweltdaten im WorldWideWeb
und in Form von CD-ROMs nutzen. Trotzdem
wird die gedruckte Version erste Prioritat behal-
ten. Nach wie vor ist die Gebrauchsféahigkeit von
Informationen in Papierform universell und am
einfachsten.

Alfred Reimann
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Boden im Wandel der Zeit — Bodendauerbeobachtung in
Baden-Wiirttemberg

Bodendauerbeobachtung als Element
der Umweltiiberwachung

Der Aufbau von Messnetzen zur Umweltiberwa-
chung hatte seinen Schwerpunkt in den 70er-
und 80er-Jahren. Mittlerweile werden in den klas-
sischen Bereichen der Umweltbeobachtung
(Wasser, Luft) aufgrund verbesserter Umweltbe-
dingungen die Messnetze gestrafft und die Zahl
der Messstellen reduziert.

Bodenschutz hingegen ist ein Nachzigler, ein
sehr spates Kind der Umweltpolitik und die regel-
mafige Bodenlberwachung gilt es erst noch zu
etablieren. Doch dieser scheinbare Nachteil wan-
delt sich jetzt zum Vorteil: Die bisher gewonne-
nen Erfahrungen aus den etablierten Umwelt-
messnetzen kann der Bodenschutz nutzen.
Wichtigste Erkenntnis der Vergangenheit war,
dass die traditionelle, separate Erfassung der
einzelnen Umweltmedien die komplexen, inein-
ander Ubergreifenden Prozesse im Naturhaus-
halt nicht ausreichend abbilden konnte. Wegen
der zentralen Steuerungsfunktion des Bodens im
Naturhaushalt bietet es sich geradezu an,
Bodenmessstationen als integrierte Umweltmoni-
toring-Standorte zu konzipieren.

Bodendauerbeobachtung als
behérdlicher Auftrag

Mit dem im Jahr 1986 vom Land Baden-Wirttem-
berg beschlossenen Bodenschutzprogramm und
dem 1991 verabschiedeten Landesbodenschutz-
gesetz wurde die Bodendauerbeobachtung als
Aufgabe bei der Landesanstalt fir Umweltschutz
(LfU) verankert. Auch im Bundesbodenschutzge-
setz aus dem Jahr 1998 hat die Bodendauerbe-
obachtung durch die Forderung nach Einrichtung
und Fihrung von Bodeninformationssystemen
(§21, §19) eine besonderen Stellenwert. Mittler-
weile werden in vielen Landern Ausfihrungsge-
setze zum Bundesbodenschutzgesetz vorberei-
tet, worin diese Aufgabe explizit festgeschrieben
wird. Damit gewinnt die Bodendauerbeobach-

tung als jungster Teil der Umweltiberwachung
zunehmend an Bedeutung.

Drei wesentliche Handlungsziele sollen mit der
Bodendauerbeobachtung verfolgt werden:

* Diagnose der Bodenqualitat, d.h. Funktions-
fahigkeit der Boden im Naturhaushalt,

* Prognose der Bodenqualitdt und Friherken-
nung schéadlicher Einwirkungen auf Béden,

« Dokumentation des Ist-Zustandes der B6den
als Referenz bei Storfallen.

Die Bodendauerbeobachtung kann damit als
Instrument genutzt werden, um

» aktuelle und gesicherte Umweltdaten als
Grundlage fur politische Entscheidungen
bereitzustellen und

* Umweltschutzmafnahmen auf ihre Wirksam-
keit und ihren Erfolg zu kontrollieren.

Abb. 1: Bodenprofil von der Bodendauerbeobachtungs-
flache Kislau bei Bruchsal (Braunerde tber Rheinsanden,
frihere Nutzung als Acker, heute Griinland).

Konzeption der Bodendauer-
beobachtung

Das Bodendauerbeobachtungsprogramm
Baden-Wirttemberg ist vom Ansatz zweigeteilt
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(Abb. 2). Die Bodendauerbeobachtungsflachen
BDF | (Grundmessnetz) wurden bereits im Jahre
1986 eingerichtet und zielen auf eine reprasenta-
tive Darstellung der Bodensituation im Land. Sie
weisen folgende Charakteristik auf:

+ Extensives  Grundmessprogramm  (Bepro-
bungsintervall > 10 Jahre),

BDF | - Standorte
{Grindmelineiz)

Mutzung
B Ackar
@ Gunland

& Wald

BDF Il - Standorte

{intensnmmeiinetz)

L

« Stoffinventar-Ansatz (Mengen),

» Abbildung der vielfaltigen Bodenlandschaften
und -nutzungen (155 Standorte).

Mit den Bodendauerbeobachtungsflachen BDF Il
(Intensivmessnetz) wird ein zielgerichtetes
Bodenmonitoring verfolgt. Zur effektiven und

"".'-- B 10 3 30 40k

Harengrundage:
Bodenkarte BadenyWirttemberg; Criginalmalistab 1 ;1 000 SO0

Hearbaitet vam Geclgschen Landesamt (GlA) Baden-Wirttemberg, Freiurg i, Br, 19863

Abb. 2: Standorte des Bodendauerbeobachtungsprogramms Baden-Wirttemberg.
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rationellen Gestaltung des Programms wird jeder
einzelne Standort auf ein Schwerpunktthema mit
dem dazugehérigen spezifischen Untersu-
chungsprogramm ausgerichtet. Folglich unter-
scheiden sich die Messstationen auch im Ausrus-
tungsgrad und in der Messintensitat, wobei sie
folgende Charakteristik aufweisen:

* Intensives Messprogramm,

» Stoffflussbilanz-Ansatz  (Eintrage,
Mengenanderung),

Austrage,

» Frihwarnfunktion an Standorten mit erhéhten
schéadlichen Einwirkungen bei empfindlichen
Bdéden.

Ergebnisse aus den Bodendauerbeobachtungs-
flachen BDF Il dokumentieren einzelne Problem-
felder und spezifische Gefdhrdungspotentiale fir
den Boden. In erster Linie sind dies Bodenge-
fahrdungen infolge des Schadstoffeintrages tber
die Luft. An diesen Standorten wird auch die
Wirksamkeit von Umweltschutzmaf3nahmen,
z.B. der Luftreinhaltung oder der Verminderung
von Kfz-Emissionen (Rickgang bei Blei) aber
auch die Einbringung neuer Stoffe wie beispiels-
weise Platin aus Abgaskatalysatoren, betrachtet.

BDF Il — Standorte haben somit Frihwarnfunkti-
on und dienen als Kontroll- und Entscheidungsin-
strument fir notwendige umweltpolitische Mal}-
nahmen.

Stand-| Be- | Lage | Boden- Einwirkung
ort triebs-| ilber | typ/Nutzung
be- N.N.
ginn
Braunerde aus Verkehr BAB
Forst | 1993 | 107 m | pleistozdnem 5 (Frankfurt-
Sand unter Wald | Basel)
Wil- Dez. Podsol- Industrieller
helms-| 1995 | 350 m | Braunerde (Bunt- | Ballungsraum
feld sandstein) unter | Mannheim/
Wald Heidelberg
Balt- | Dez. Pseudogley- Industrieller
manns| 1995 | 510 m | Parabraunerde Ballungsraum
weiler (Stubensand- Stuttgart/
stein) unter Wald | Esslingen
Dez. Auenbraunerde | Industrieller
Kehl 1997 | 135m | unter Grinland Ballungsraum
Kehl/StraRburg

Tab. 1: Standorte des Programms Bodendauerbeobachtung
BDF 1.

Abb. 3: Messschacht der Bodenmessstation Forst an der
Autobahn A5.

Langfristige Entwicklung der Béden
im landlichen Raum

Uber die langfristige Entwicklung des Bodenzu-
stands im landlichen Raum geben die Beobach-
tungsflachen des Grundmessnetzes (BDF 1) Auf-
schluss. Mégliche Veranderungen kénnen jedoch
nur innerhalb groRRer Zeitrdume erfasst werden,
weil an diesen Standorten lediglich mit ubi-
quitdren, diffusen Schadstoffeintrégen zu rech-
nen ist.

Die Ergebnisse der Erstuntersuchung haben
gezeigt, dass die Héhe der ubiquitdren Schwer-
metall- und Arsengehalte in den Oberbdden (A-
Horizonte) in erster Linie von der Bodenart und
dem Ausgangssubstrat der Bodenbildung
abhédngt. Schadstoffhintergrundgehalte in Béden
bestehen aus einem natirlichen, geogenen
Anteil und einem durch diffuse Eintrédge in die
Oberbdden hier bereits ubiquitdr vorhandenen
anthropogenen Anteil. Geogene Grundgehalte im
Sinne von natirlichen Schwermetallgehalten
sind daher nur noch in den tieferen Bodenhori-
zonten (B-, C-Horizonte) zu finden. In der Regel
ist der ubiquitdre anthropogene Schadstoffanteil
in den Oberbbéden (organische Auflagen bei
Waldstandorten sowie A-Horizonte) jedoch klein
gegenlber dem aus dem Ausgangssubstrat der
Bodenbildung natdirlich ererbten Anteil.

Hohe Schwermetallgehalte in Béden bedeuten
daher nicht notwendigerweise eine hohe Belas-
tung. Der Belastungsgrad eines Bodens muss
vielmehr aus der Grofle des Unterschieds zwi-
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schen den nach Ausgangsgestein und Bodenart
zu erwartenden (geogenen) und den in diesem
Boden tatsachlich vorhandenen (geogenen und
anthropogenen) Schwermetallgehalten erschlos-
sen werden.

PAK Polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe
(16 Einzelstoffe)

PCB Polychlorierte Biphenyle
(6 Einzelstoffe)

HCB | Hexachlorbenzol

HCH | Hexachlorcyclohexan
(5 Stoffisomere)

PCP Pentachlorphenol

DDT Dichlordiphenyltrichlorethan
(2 Stoffisomere)

Tab. 2: Ubersicht tiber die untersuchten organischen Schad-
stoffgruppen.

Die untersuchten organischen Schadstoffe
waren je nach Stoffgruppe an 43-99 % der unter-
suchten Standorte nachweisbar (Abb. 4). PAK
und PCB wurden in allen Regionen des Landes
gefunden. Die Schadstoffgehalte in unbelasteten
Bdden liegen jedoch auf niedrigem Niveau, d. h.
die Medianwerte liegen unter oder wenig Uber
der analytischen Nachweisgrenze. Ausnahmen
sind die PAK-, PCB- und HCH-Gehalte in den
organischen Auflagen von Waldbdden und PAK
in mineralischen Oberb&den.

Anteidl in %der Standorie
100

B

&0

40

20

i}

FPAE PCB HCE HCH PP DoT
Schadstoffe

Abb. 4: Anteile der Standorte mit nachweisbaren Schadstoff-
gehalten in Oberbdden.

In mineralischen Bodenhorizonten werden die
Schadstoffe nur geringflgig tiefenverlagert.
Berechnete Schadstoffmengen (PAK, PCB) im
Boden je Flacheneinheit zeigen, dass in der
Regel mehr als 90 % der Schadstoffe in den obe-
ren 20 Zentimetern des Mineralbodens akkumu-
liert sind. In Waldbéden zeigt sich auch, dass —
trotz héherer Schadstoffgehalte in den organi-
schen Auflagen — aufgrund des geringen spezifi-
schen Gewichts der Auflagen die Uberwiegende
Menge der Schadstoffe im mineralischen Ober-
boden enthalten ist (Abb. 5). Eine Verlagerung
von PAK, PCB, HCB, HCH, PCP und DDT in tie-
fere Bodenschichten kann jedoch in Einzelfallen
nicht ausgeschlossen werden.

Auflage %
Oberboden S

Unterboden I

O FakK-Menge
O PAK-Gehall

C-Horizonie '

1] 109 200 k1| 400 500
Prozent

Abb. 5: Tiefenverteilung von PAK (Gehalte je Gewichtsein-
heit und Mengen) in verschiedenen Bodenbereichen bezo-
gen auf den Oberboden.

In Waldbéden wurden fir PAK und PCB héhere
Gehalte als fur Acker- und Griinlandbéden ermit-
telt. Die Ergebnisse weisen auch auf bewirtschaf-
tungsbedingt héhere Gehalte von HCB in Acker,
von HCH in Wald- und von DDT in Wald- und
Ackerbéden hin.

Die Siedlungsstruktur verschiedener Regionen
hat keinen eindeutigen Einfluss auf die PCB-
Gehalte der ubiquitdaren Schadstoffe in den
Bdden. Bei PAK deutet sich eine Anreicherung im
Umfeld der Ballungsraume an.

Bisher wurden an zehn Grundmessnetzstandor-
ten Wiederholungsuntersuchungen auf Schwer-
metalle durchgefiihrt, um Hinweise auf ,schlei-
chende” Verdnderungen der Bdden zu erhalten.
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Erste Ergebnisse zeigen jedoch, dass Verande-
rungen im Stoffbestand innerhalb des urspriing-
lich projektierten Turnus fiir Wiederholungsunter-
suchungen von 12 Jahren nicht gesichert nach-
gewiesen werden kénnen.

Langfristige Entwicklung der Béden
in exponierter Lage

In der Umweltbeobachtung hat man erst in den
letzten Jahren begonnen, den Boden in die
Messprogramme einzubeziehen. Obwohl gesi-
cherte Aussagen zur Entwicklung der Bodenqua-
litat lAangere Messzeitraume erforderlich machen,
lassen die bisher gewonnenen Ergebnisse schon
erste Hinweise Uber Veranderungen der Boden-
qualitdt zu wie am Beispiel des Intensivmess-
standortes Forst aufgezeigt werden kann.

Die Beobachtungsstation befindet sich an einem
vielbefahrenen Abschnitt der BAB 5 bei Bruchsal.
Beprobungsfldche und Messeinrichtungen wei-
sen eine Distanz von 14 bis 18 m zur Fahrbahn
auf (Abb. 3).

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass infolge
der weitgehenden Umstellung auf bleifreien
Kraftstoff die Bleieintrage in strallennahe Béden
auf ein ahnliches Niveau wie bei stralRenfernen
Standorten gesunken sind. So wurde 1997 am
Standort Forst bei einem téglichen Verkehrsauf-
kommen von ca. 100.000 Fahrzeugen ein Blei-
eintrag von 36 g/ha als Jahressumme gemessen.
Bei der strallenfernen Dauerbeobachtungsflache
Baltmannsweiler betrug im Vergleichszeitraum
der Bleieintrag in den Boden 46 g/ha.

Bei den durch die Verbrennung von Kraftstoffen
freigesetzten PAK stellt sich die Situation anders
dar. Im Zeitraum 1997 wurden an der Messstati-
on Forst 1.925 mg/ha PAK (als Summe von 16
Einzelverbindungen) in den Boden eingetragen.
Am strallenfernen Standort Baltmannsweiler
waren es 1.020 mg/ha.

Fir viele Schwermetalle und PAK-Einzelsubstan-
zen ist der 6-jéhrige Vergleich zwischen den Jah-
ren 1992 und 1998 von leichten Zunahmen
gepragt, die in den Uberwiegenden Fallen auch
signifikant sind. So stieg der Gesamtgehalt der

16 PAK-Verbindungen im mineralischen Oberbo-
den an der Bodendauerbeobachtungsflache
Forst von 1.800 ug/kg Boden in 1992 iber 2.185
Mg/kg in 1995 und auf 2.440 ug/kg in 1998.

Bedingt durch die grolle Schwankungsbreite der
Mittelwerte wahrend des gesamten Messzeitrau-
mes ist diese ,signifikante Zunahme dennoch
mit Vorbehalt zu deuten. Erst Beobachtungen
Uber einen noch langeren Zeitraum kénnen hier
eindeutige Ergebnisse liefern.

Gegen den allgemeinen Trend zeichnet sich
jedoch eine Abnahme des Bleigehalts und nahe-
zu analog dazu auch der Bleimengen in den obe-
ren Bodenschichten ab. Bedingt durch den nied-
rigen pH-Wert des Bodens kommt es zur Verla-
gerung bzw. Auswaschung von Blei im Boden.
Aufgrund der stark gesunken Bleiemissionen des
Kraftfahrzeugverkehrs bleiben auch die Neuein-
trdge in den Boden begrenzt. Diese Entwicklung
ist fiir die Bleikonzentrationen in der organischen
Streuauflage statistisch signifikant und im Ober-
boden (Ah-Horizont) als Trend zu erkennen. Eine
Zunahme des Bleigehalts zeichnet sich dagegen
im darunter liegenden Unterboden (Bv-Horizont)
ab (Abb. 6).
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Abb. 6: Verteilung der Bleigehalte in der Organischen Streu-
auflage (O), Oberboden (Ah) und Unterboden (Bv) der
Bodendauerbeobachtungsflache Forst.

Fur die Stoffgruppe der PCB ist ein eindeutiger
Trend wéhrend der 6-jahrigen Beobachtungszeit
sowohl in der Auflage als auch im Oberboden
nicht zu erkennen. Die Héhe der PCB-Gehalte
bewegen sich im Jahr 1998 in der gleichen
Groéflenordnung wie im Jahr 1992.

Folgerungen und Ausblick

Die bisherigen Arbeiten im Bereich des stoffli-
chen Bodenschutzes waren gepragt von der
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Erhebung, Dokumentation und Bewertung von
Daten Uber den Bodenzustand in Baden-Wiurt-
temberg. So wurden mit Hilfe der Bodendauerbe-
obachtung die ubiquitédr in den Bdden vorkom-
menden relevanten organischen und anorgani-
schen Stoffgehalte ermittelt. Diese als Hinter-
grundwerte dargestellten Informationen sind
Grundlage flir das Bodeninformationssystem und
finden als wichtiger Bewertungsmalfistab mittler-
weile Anwendung im Verwaltungsvollzug des
Bodenschutzes.

Wahrend die Ergebnisse der Bodendauerbeob-
achtung des Typ | (Grundmessnetz) bisher der

landesweiten Bestandsaufnahme diente, wurde
mit Typ Il (Intensivmessprogramm) ein Instru-
ment entwickelt, um zielgerichtet und problembe-
zogen die kinftige Entwicklung der Bdéden
abschéatzen zu kénnen. Um die erforderliche
Prognosesicherheit zu erreichen, sind allerdings
lange Untersuchungszeitreihen erforderlich. Mit
bisher vier Messstationen wurden dazu die
ersten Grundlagen gelegt. Ergebnisse der
Bodendauerbeobachtungsflache Forst lassen bei
einem Beobachtungszeitraum von sechs Jahren
erste Trends erkennen.

Raimund Kohl, Thomas Noltner, Manfred Schoéttle
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Nachhaltiger Bodenschutz durch aktives Flachenmanagement

Einleitung

Eines der grof3en und ungeldsten Probleme des
Umweltschutzes ist der anhaltend hohe Ver-
brauch an Flachen fiir Siedlungen und Verkehr.
Mit der Versiegelung werden teilweise Béden mit
héchster  Leistungsfahigkeit zerstért. Jede
Bebauung von vordem land- und forstwirtschaft-
lich oder naturnah genutzten Fladchen verandert
die bisherigen Verhdltnisse unumkehrbar und
stellt einen Eingriff in den Naturhaushalt und die
Leistungsfahigkeit der Boden dar.

Béden sind eine endliche, nicht vermehrbare
Ressource — dennoch werden in Baden-Wirt-
temberg taglich ca. 11 Hektar unbebaute Land-

schaft in Siedlungs- und Verkehrsflachen umge-
wandelt. Hatten diese Flachen Ende der 60er-
Jahre noch einen Anteil von knapp 8 % an der
Gesamtflache, so sind dies heute bereits 13 %.
Von einer nachhaltigen Entwicklung kann beim
augenblicklichen Trend nicht gesprochen wer-
den.

Wie wichtig das Thema des fortschreitenden
Flachenverbrauchs ist, zeigt auch, dass sich die
~-Enquete-Kommission zum Schutz des Men-
schen und der Umwelt* des letzten Deutschen
Bundestages ausfihrlich mit dem Thema Boden
und Flache auch unter dem Gesichtspunkt der
Nachhaltigkeit befasst hat. Die Ergebnisse bele-
gen die Dringlichkeit, umsetzbare Strategien und

Sparsamer und schonender Umgang mit Boden und Fléache
Reduzierung des L Optimierung
. . Lenkung der Minimierung der des Umgangs
Siedlungsflachenzuwaches i .
Bodennutzung Bodenversiegelung mit Boden-
Innen- vor AuBenentwicklung material
Wiedernutzung von | | SchlieRen Optimale Schutz der Scr.uu.t.z VoN || Minimierung Mlnlmlerung Vermeidung/
Freiflachen, der Versiege- Verwertung
Brachen von Nutzungs- Boden- . der Neu-
3 i Bauliicken Dichte ressourcen von Biotopen versiegelun lung von Boden-
Flachenrecycling etc. 9 9 (Entsiegelung) material

Tab. 1: Handlungsfelder beim Flachenressourcen-Management
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Instrumente fiir eine Reduktion der Fldcheninan-
spruchnahme, also eines sparsamen und scho-
nenden Umgangs mit dem Boden zu entwickeln.

Handlungsfelder

Zentraler Gedanke eines nachhaltigen Entwick-
lungsmodells ist, dass die drei Komponenten
Umwelt, Wirtschaft und Soziales BerlUcksichti-
gung finden. Fir das Umweltziel des sparsamen
und schonenden Umgangs mit Boden ist ein
haushélterisches Bodenmanagement unverzicht-
bar. In der Umsetzung muss dieses fir soziale
Belange offen gestaltet werden. Auch wird zu
prifen sein, inwieweit der wirtschaftlichen Seite
Rechnung getragen wird und neue Gestaltungs-
spielrdume erdffnet werden kdnnen.

Der Gedanke des sparsamen und schonenden
Umgangs mit Boden I&sst sich in die in Tabelle 1
genannten operationalisierbaren Teilbereiche
aufspalten.

Ein zentraler Bereich ist hierbei der Vorrang der
Innenentwicklung vor einer Entwicklung im
AuRenbereich. Fiur die Vergangenheit und mehr
noch fir die Zukunft gilt, dass die Nutzung von
Flachen, insbesondere der Industrie- und Gewer-
beflachen, zeitlich befristet ist. Fir den Innenbe-
reich gilt es folglich, Strategien und Instrumenta-
rien einzusetzen, um Brachflachen in mdglichst
kurzer Zeit wieder einer Nutzung zuzufiihren. Als
eines der Haupthindernisse fir eine Wiedernut-
zung hat sich in 30 — 40 % der Félle das Vorhan-
densein von Altlasten bzw. ein Altlastenverdacht
herausgestellt (Abb. 1). Zusétzlich sind fir eine
Reduzierung des Siedlungsflachenwachstums,
Potenziale fir eine Nutzungsverdichtung auf
aktuell untergenutzten Flachen auszuschépfen
und auf eine SchlieBung vorhandener Bauliicken
(Abb. 2) hinzuwirken. So zeigte sich, dass in
einer Stadt mittlerer GréRRe bei einer Vielzahl von
z.T. schon 15 Jahre alten Baugebieten noch
20 — 30 % des erschlossenen Baulandes unge-
nutzt blieben.

Da eine alleinige Innentwicklung jedoch auf bis-
her nicht absehbare Zeit lllusion bleibt, missen
auch die Instrumente eingesetzt werden, die den
sparsamen und schonenden Umgang mit Boden

Abb. 1: Baureifmachung fir die zukunftige Nutzung im Rah-
men des Flachenrecyclings einer Altlast
[Foto: Blankenhorn, Stadt Karlsruhe].

bei der AuRenentwicklung zum Ziel haben. Dies
gilt im Rahmen der Bauleitplanung sowohl fir
Flachennutzungspléne, als auch fir die in
Bebauungspléanen festgelegten Nutzungsdichten
und baulichen Ausfiihrungen. Im ersten Fall sind
Instrumente zur Lenkung der Bodennutzung ein-
zusetzen, die eine mdglichst umweltvertragliche
Planung ermdéglichen, weil auch die Belange des
Bodenschutzes beachtet werden. Im zweiten Fall
ist bei der Umlegung, der Entwurfs- und Baupla-
nung darauf hinzuwirken, dass notwendige
Flachenversiegelungen minimiert werden und
Bodenaushub entsprechend seiner Eignung wie-
derverwendet wird.

Auch auf der bestehenden Siedlungs- und Ver-
kehrsflache kann mit Boden sparsam und scho-
nend umgegangen werden. Malnahmen zur
Bodenentsiegelung leisten hierzu einen wesentli-
chen Beitrag und tragen gleichzeitig zur Verbes-
serung des Wohn- und Arbeitsumfeldes bei. Mit
dem wirtschaftlichen Strukturwandel von der
industriellen Nutzung hin zur Dienstleistungsge-
sellschaft verdndern sich auch die Standortanfor-
derungen. Neben den klassischen Standortfakto-
ren treten heute vermehrt qualitative Kriterien wie
Umwelt und Umfeld in den Vordergrund. Vor die-
sem Hintergrund sind MafRnahmen zur Boden-
entsieglung heute mehr als ein ékologischer Bei-
trag in der Kommune.

Voraussetzungen zur Umsetzung

Der ungebremste Ressourcenverbrauch durch
Siedlungsexpansion zeigt, dass Planung starker
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als bisher, vorbeugend und aktiv durch Manage-
ment betrieben werden muss. Jedes Manage-
ment erfordert jedoch als erstes eine solide
Datengrundlage. Erst auf Grundlage dieser
Bestandsaufnahme ist es dann mdglich, kon-
sensfahige Strategien, die auch unterschiedli-
chen Anspriichen an die begrenzte Ressource
Boden gerecht werden, zu skizzieren. Ein ent-
sprechendes Management setzt also auf den
Dialog der Beteiligten. Wege der Burgerbeteili-
gung werden zur Zeit auch im Bereich der Sied-
lungsentwicklung im Rahmen der Lokalen Agen-
da 21 entwickelt und vereinzelt bereits getestet.

Abb. 2: Baulickenkataster (Auszug aus einem Baugebiet;
ErschlieBungsjahr 1980; 33% nicht bebaut).

Zur Reduzierung des Siedlungsflachenwachs-
tums sind im Innenbereich Brachflachen,
Baullicken und untergenutzte Flachen zu erhe-
ben. Um Strategien zur Mobilisierung der
Flachen entwickeln und umsetzen zu kdnnen
sind Uber die alleinigen Flachendaten hinaus
weitere detailliertere Daten wie z. B. Eigentums-
verhéltnisse, ErschlieBungsstand, Vorliegen
einer(s) Altlasten(verdachts) und zum bestehen-

de Baurecht erforderlich. Mit den erhobenen
Daten sollte einerseits eine Priorisierung im
Sinne der kurz, mittel- oder langfristigen Mobili-
sierungschancen mdglich sein, andererseits soll-
te eine grundséatzliche Vorgehensweise zur Mobi-
lisierung abgeleitet werden kénnen.

Wie fir den Innenbereich, so ist auch im AuRen-
bereich fur Planungen der weiteren Siedlungs-
entwicklung eine vollstdndige Datengrundlage
erforderlich. Hierbei muss auch die Leistungs-
fahigkeit der Béden erhoben und bewertet wer-
den. Erst dann kénnen die Flachen ausgewahlt
werden, die bei einer notwendigen Siedlungsent-
wicklung im Aufenbereich die geringste Eingriffs-
intensitat erwarten lassen und damit auch einem
schonenden Umgang mit dem Boden gerecht
werden.

Ausblick

Gemeinsam mit dem Ministerium fir Umwelt und
Verkehr wurden an der Landesanstalt fir
Umweltschutz (LfU) umweltpolitische Schwer-
punkte festgelegt. Einer davon ist das
~Flachenressourcen-Management®. Dabei wer-
den in Pilotgemeinden Instrumente, Konzepte
und Strategien fir einen sparsamen und scho-
nenden Umgang mit Boden und Flache Vor-Ort
erarbeitet und getestet. Die Pilotkommunen sol-
len Einwohnerzahlen zwischen 10.000 bis
50.000 aufweisen. Wie erwartet, zeigen die Erhe-
bungen zur Auswahl der Pilotkommunen grol3e
Unterschiede bei den bereits vorhandenen
Datengrundlagen und dem Planungsstand. Es
wurde deshalb entschieden, durch die Auswahl

Abb. 3: Bodenentsiegelungs-/Belaganderungspotential auf Parkplatzen [Foto: Murschel, Leonberg].
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von zwei Kommunen einen mdglichst weiten
Bereich hinsichtlich der Einwohnerzahlen abzu-
decken. Dadurch soll eine méglichst groRe Uber-
tragbarkeit auf weitere Kommunen in Baden-
Wairttemberg erreicht werden.

Das Projekt wird von den Referaten ,Boden-
schutz“ und ,Altlasten, Schadensfalle” der LfU

durchgefiihrt. Begleitet werden die Arbeiten
durch einen Lenkungsausschuss in dem die
kommunalen Landesverbande, die Pilotkommu-
nen, Vertreter der Wirtschaft und der Wissen-
schaft, drei Ministerien sowie die LfU vertreten
sind.

Manfred Lehle
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Moore als landschaftsgeschichtliche Urkunden

Moore entstehen auf ndhrstoffarmen und nassen
Standorten. Durch Sauerstoffarmut werden
abgestorbene Pflanzen und Tiere nicht véllig zer-
setzt, sondern bleiben teilweise erhalten. Die
Reste der in den Mooren gefundenen Pflanzen-
gesellschaften spiegeln Klima und Né&hrstoffver-
sorgung wahrend ihres Lebens wider.

In der Oberrheinebene sind heute noch etwa 400
Hektar Moorflache erhalten. Viele der ehemali-
gen Moore wurden in der VVergangenheit trocken-
gelegt.

Die pflanzlichen Reste in der Schichtenfolge von
Bohrkernen stellen die Geschichte von Pflanzen-
gesellschaften dar und sind damit auch eine
Urkunde zur Klima- und Vegetationsgeschichte
dieser Landschaften. Wo Menschen in die
Umwelt eingegriffen haben, sei es durch Veran-
derungen der Vegetation oder des Wasserhaus-
halts, wurde der Torfaufwuchs und der Torfinhalt
beeinflusst. Dadurch sind Torfmoore auch Urkun-
den zur Kulturgeschichte von Landschaften.

Um diese Verhéltnisse zu analysieren, werden
Pollen, andere Pflanzenreste und mineralisches
Material des Torfes in verschieden tiefen Schich-
ten bestimmt. Je tiefer diese Schichten liegen,
um so alter sind sie.

Bei der Analyse von Torfschichten und der
Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten,
dass

* mit dem Wind Pollen und Staub aus der Umge-
bung in ein Moor eingeweht werden,

* mit dem Wasser anorganisches und organi-
sches Material in ein Moor eingeschwemmt
oder ausgeschwemmt werden,

» von den Pollenmengen nicht direkt auf den
Anteil der  zugehdrigen Pflanzenarten
geschlossen werden kann, weil die verschiede-
nen Pflanzen unterschiedliche Pollenmengen
produzieren,

+ die Pflanzenreste in Torfen abhangig sind von
der arttypischen Resistenz gegen Zersetzung,

* durch Wasserhaushaltsdnderungen Moore
zeitweise trockener werden und Wurzeln in
altere Torfe eindringen,

» die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Arten
abhangig ist von der Art des Samentransports
und des Klimas,

 das Alter der Schichten nur ungeféhr bestimmt
werden kann.

An einem Pollendiagramm vom 835 m hoch
gelegenen Urseemoor bei Lenzkirch (Abb. 1)
I&sst sich die Vegetationsgeschichte ablesen und
daraus Klima- und Kulturgeschichte ableiten.
Anfangs ist Torf mit viel mineralischem Material,
mit Weiden- und Wacholderpollen und Pollen von
arktisch-alpinen Pflanzen abgelagert worden,
was auf ein kaltes Klima und schuittere Vegetati-
on schlief3en I&sst.

Dann nehmen im Torfprofil zuerst Birkenpollen
aus einer birkendominierten Waldgesellschaft
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Abb. 1: Pollendiagramm vom Urseemoor, westl. Lenzkirch [nach Lang, 1971, verandert].
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und dann Kiefernpollen aus borealen (gemaRigt
kalten) Kiefernwéldern zu, was eine allmahliche
Erwarmung anzeigt. Einem Kalteeinbruch, dar-
gestellt durch eine erneut héhere Zahl von Bir-
kenpollen in der 5,5 m tiefen Schicht der jiinge-
ren Dryaszeit, folgt wieder eine allmahliche, kon-
tinuierliche Erwarmung, was an der Erholung der
Kiefernwalder abzulesen ist. Diesen folgten im
Boreal hasel-dominierte Walder, die im Atlanti-
kum wiederum Eichenmischwéldern weichen
mussten.

Diese Eichenmischwélder bestanden aus
Eichen, Linden, Eschen und Ulmen mit typischen
Begleitpflanzen wie Efeu und Mistel und deuten
auf ein um 1 bis 2° C warmeres Klima am Ursee-
moor als heute.

In der Folge wurden die Eichenmischwalder von
Tannenwaldern und diese von Buchen-Tannen-
waldern ersetzt, was auf ein etwas kuhleres und
feuchteres Klima schliel3en lasst.

Der jungsteinzeitliche und bronzezeitliche Acker-
bau in den klimatischen und bodenkundlichen
Gunstgebieten Baden-Wirttembergs hat in der
Vegetation am Ursee keine (zumindest nicht mit
der reinen Pollenanalyse fassbaren) Spuren hin-
terlassen.

Der menschliche Einfluss im Mittelgebirge
beginnt um 1500 n.Chr. und wird erst mit dem

lichter Walder und der Fichte als typischer Licht-
holzart, die als einzige Baumart auf beweideten
Kahlschlagen Uberleben kann, angezeigt. Ab die-
sem Zeitpunkt hat das menschliche Wirken einen
starkeren Einfluss auf die Pflanzengesellschaften
als das vorherrschende Klima.

An einem anderen Torfprofil bei Walldorf in der
Rheinebene konnten z.B. Klimaunterschiede
zum Mittelgebirge, Verdnderungen des Grund-
wasserstandes von mehreren Metern als auch
Anderungen der FlieRgeschwindigkeit —mit
gelegentlichen Hochwéssern nachgewiesen
werden, und zwar zu Zeiten, als der Mensch auf
die Grundwasserstdnde noch keinen Einfluss
nahm.

Daneben lieferten Moore auch Funde von
menschlichen und von Menschen erzeugten
Uberresten. Diese geben Einblick in seine hand-
werklichen Fahigkeiten und in das bauerliche
und hauswirtschaftliche Leben in Mitteleuropa.
Aus Mageninhalt, Tracht und Frisuren von Moor-
leichen konnte auf die damalige Nahrung, Klei-
dung und Haartracht geschlossen werden.

Neuere Messungen Uber die Verhéltnisse von
Sauerstoffisotopen in Eiskernen bestimmen
frihere Temperaturverhaltnisse sehr viel genauer
als Analysen der fossilen Pflanzengesellschaften
in Torfen (Abb. 2). Da es aber in Mitteleuropa
keine Eiskerne mehr gibt, sind Torfe wichtige

Eintrag von Pollen von Getreide, von Unkraut- Zeugen der lokalen Vegetations-, Klima- und
pflanzen brachliegender Acker, von Pflanzen Siedlungsgeschichte.
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Abb. 2: Mittlere Juli-Temperatur in Mitteleuropa (Raum Schwabische Alb, Baar, Freudenstadt) der letzten 15.000 Jahre.
Die Temperaturen dort wéhrend der Eiszeit entsprechen den heutigen am Polarkreis.
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Moore/Torfe sind als historische Urkunden niitz-
lich und erhaltenswert. Sie ermdglichen es, die
Wirkung der Vergangenheit auf die Gegenwart
zu begreifen und daraus auf Zukinftiges zu
schlielRen. Dies ist denn auch ein wichtiger
Grund fir die LfU, Moore und Torfe zu kartieren

und die vorhandenen Karten und Torfprofile in
den Archiven durch Digitalisierung allgemein
zugénglich zu machen.

Volker Schweikle

Abb. 1: Bei den Dauerbeobachtungsflachen ,Wald“ werden
umweltbedingte Verdnderungen der Vegetation aufgezeigt.
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Vom Wirkungskataster zur Okologischen Umweltbeobachtung

Ausgangslage

Die sich abzeichnenden Entwicklungstrends in
unserer Umwelt, die inzwischen sogar in globa-
lem Rahmen zu sehen sind, stellen die Umwelt-
verwaltung und die Umweltpolitik zu Beginn des
21. Jahrhunderts vor neue Aufgaben und Her-
ausforderungen. Nutzung und Belastung des
Naturhaushaltes, Endlichkeit und Verbrauch vie-
ler Ressourcen verlangen gerade auch unter
dem Gesichtspunkt der Nachhaltigkeit einen
sorgsamen Umgang mit der Umwelt und eine
vorausschauende Begleitung dieser Entwicklun-
gen. Dazu bedarf die Umweltpolitik einer fachli-
chen Zuarbeit und Beratung Uber den aktuellen
Zustand der Umwelt sowie deren langfristige Ver-
anderungen.

Obwohl die Umweltpolitik mit erheblichen finanzi-
ellen Aufwendungen und Anstrengungen in vie-
len Bereichen groRe Erfolge erzielen konnte,
sind in einigen Bereichen aber noch Defizite zu
erkennen (z. B. Waldschaden, Riickgang der bio-
logischen Vielfalt, nachteilige Landschaftsveran-
derungen sowie bestimmte Boden- und Grund-
wasserbelastungen).

Die Ursachen dieser Belastungen sind haufig
vielfaltig und medienlbergreifend. Eine aus-
schliellich auf Gewésser, Boden oder Luft aus-
gerichtete Umweltiiberwachung ist allein nicht in
der Lage, die angesprochenen Umweltverdnde-
rungen und ihre Ursachen detailliert aufzuzeigen.
Daher hat der Sachversténdigenrat fir Umwelt-
fragen bereits in seinem ,Umweltgutachten® von
1987 und im Sondergutachten ,Allgemeine 6ko-
logische Umweltbeobachtung® von 1990 eine

Bindelung der Umweltbeobachtung empfohlen
und eine Gesamtschau in einer Okologischen
Umweltbeobachtung (OUB) gefordert. Das Uber-
geordnete Ziel der OUB ist die kontinuierliche
Erfassung der Veranderung, Entwicklung und
Belastung der Umwelt als Ganzes. Durch die
Verknlipfung von biologischen, chemisch-physi-
kalischen und sonstigen Daten aus den einzel-
nen Messnetzen ergibt sich eine integrative,

Abb. 1: Bei den Dauerbeobachtungsflachen ,Wald“ werden
umweltbedingte Verdnderungen der Vegetation aufgezeigt.
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medieniibergreifende Datenauswertung, die vor
allem auch mit einem Zugewinn an Informationen
verbunden ist.

Fur Baden-Wirttemberg ist dieser medientber-
greifende, &6kologische Ansatz nicht neu. Seit
1984 werden im Rahmen des Okologischen Wir-
kungskatasters Art und Ausmalf von Immissions-
wirkungen (hier Luftverunreinigungen) auf Oko-
systeme untersucht und bewertet. Angestrebt
wird dabei eine landesweite, moglichst flachen-
deckende Darstellung der Belastung von
Okosystemen durch luftgetragene Schadstoffe.
Hierzu werden verschiedene Pflanzen und Tiere
als Bioindikatoren untersucht. Das Vorkommen
oder Fehlen von bestimmten Arten, die Anreiche-
rung mit Schadstoffen oder die Verdnderung in
der Vitalitat der untersuchten Organismen erlau-
ben Ruckschlisse auf die Art der Belastung und
den Zustand der Umwelt.

Neu ist jedoch der umfassende Ansatz der OuB,
die nicht nur die Auswirkungen von Luftverunrei-
nigungen auf Okosysteme untersucht und bewer-
tet. Neben der ,Luftreinhaltung® werden insbeson-
dere die Handlungsfelder ,Biologische Vielfalt®,
.Klimaschutz“, ,Gewéasserschutz“ sowie ,Boden-
schutz* angegangen und miteinander verknipft.

Gesetzliche Grundlagen

Das Grundgesetz (Art. 20a) sowie Bundesnatur-
schutzgesetz (§§ 1, 2), Landesnaturschutzgesetz
(§ 28), Wasserhaushaltsgesetz (§ 1) und Verein-
barungen auf europdischer Ebene beinhalten
den Schutz der natlrlichen Lebensgrundlagen.
Dazu gehéren ein leistungsfahiger Naturhaus-
halt, eine intakte Tier- und Pflanzenwelt ein-
schlief3lich ihrer Lebensstatten und Lebensréu-
me sowie die Vielfalt, Eigenart und Schénheit
von Natur und Landschaft. Zustands- und Wir-
kungskontrollen zur Erfassung der Umweltent-
wicklung werden gefordert. Weitere internationa-
le Abkommen bzw. Vereinbarungen verpflichten
zur Umweltbeobachtung oder es bestehen
Berichtspflichten (u.a. Rio-Konvention zur Biolo-
gischen Vielfalt, Ramsar-Konvention, Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie, Vogelschutz-Richtlinie,
Global Environmental Monitoring System, OECD
,otate of Environment®).

Abb. 2: Die Untersuchung des Gewasserzustandes erfolgt
bei den Dauerbeobachtungsstellen ,FlieRgewéasser”.

Konzept des Bundes und der Lander

Das Bundesumweltministerium (BMU) hat einen
mit dem Umweltbundesamt (UBA) und dem Bun-
desamt fur Naturschutz (BfN) abgestimmten
Konzeptentwurf fiir eine OUB des Bundes und
der Lander erarbeitet und den Landern im
Dezember 1998 zur Kenntnis gegeben. Der Kon-
zeptentwurf beriicksichtigt auch die Erkenntnisse
der Okosystemforschung aus den Biosphérenre-
servaten (z.B. Berchtesgaden, Wattenmeer,
Rhén). Die Lander wurden Uber die Fortschritte
bei der Entwicklung der BMU-Konzeption mehr-
fach unterrichtet und in die Diskussion einbezo-
gen. Laut BMU-Konzept ist es Ziel der OUB, den
Zustand und die Veranderungen des Naturhaus-
haltes sowie deren Folgen und Auswirkungen zu
ermitteln, auszuwerten und zu beurteilen. Auch
die Wirksamkeit staatlicher Umweltschutzmal3-
nahmen soll bewertet werden.
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Ziele und Nutzeffekte der OUB

Unter Bertcksichtigung der Vorhaben des Bun-
des sowie landesspezifischer Gegebenheiten
lassen sich fir die Okologische Umweltbeobach-
tung in Baden-Wurttemberg folgende Ziele defi-
nieren:

* Beschreibung des Zustandes und der Veran-
derungen der Umwelt sowie ganzheitliche
Erfassung der Funktions-, Entwicklungs- und
Belastungsfahigkeit des Naturhaushalts,

» Zustandsanalyse von Belastungs- bzw. Bal-
lungsradumen,

+ Ermittlung der Auswirkungen von Belastungen
(Ursache-Wirkung-Beziehungen) auf den
Naturhaushalt und den Menschen,

» Beurteilung mdglicher Folgen von Klimaveran-
derungen auf den Naturhaushalt,

+ Ermittlung und Bewertung der Wirksamkeit von
UmweltschutzmalRnahmen auf den Zustand
des Naturhaushalts,

* Nutzung der Umweltforschung fiir die Entwick-
lung von Methoden fiir die OUB durch gezielte
Ausrichtung auf offene und umweltrelevante
Fragestellungen,

 Bereitstellung von Handlungsempfehlungen
und Leitlinien fur eine nachhaltige Umweltent-
wicklung in Baden-Wirttemberg.

Bei der Verfolgung dieser Ziele lassen sich ver-
schiedene Nutzeffekte erreichen. Der Vorteil der
OUB liegt vorrangig in einer Aktivitatsbiindelung,
die aufgrund von Synergieeffekten zu grélerer
Wirtschaftlichkeit und gréRerem Kenntnis- und
Informationsgewinn bezlglich der Querschnitts-
aufgabe ,Umweltschutz® fihrt. Diese Vorteile und
Nutzeffekte stellen den wesentlichen, neuen
Ansatz einer OUB gegeniiber den bisher betrie-
benen Beobachtungsprogrammen und Messnet-
zen des Landes dar. Die Nutzeffekte im einzel-
nen sind:

» Schaffung eines effektiven Instrumentes fur
Politik, Verwaltung, Verbadnde und Offentlich-

keit zur Uberpriifung und Verbesserung der
Umweltsituation und zur Begleitung und
Bewertung einer nachhaltigen Entwicklung.
Dadurch ist eine Anknipfung an Agenda 21-
Prozesse in Landkreisen und Kommunen
gegeben,

* Optimierung von Umweltschutzmalinahmen
und Umweltmessprogrammen als Frihwarn-
system bei 6kologisch unglnstigen Entwicklun-
gen (Reduzierung von Umweltfolgekosten).
Daruber hinaus kann der Nachweis der Wir-
kung von eingeleiteten MalRhahmen im
Umweltschutz geflihrt werden. AufRerdem ist
eine kostenneutrale Mehrfachnutzung von
Daten aus verschiedenen Messnetzen mdg-
lich,

* Frihzeitiges Erkennen von Handlungsfeldern
im Umweltschutz durch messnetzibergreifen-
de Prézisierung von aktuellen Umweltverande-
rungen (Klimadnderungen, Schadstoffanrei-
cherung und strukturelle Verdnderungen in der
Umwelt),

» Eréffnung neuer Wege der Auswertung von
Umweltdaten durch medienlibergreifende Ver-
knipfung und Bewertung von Fldchendaten
(geographische Hintergrundinformation) mit
Punktdaten aus den Messnetzen. AulRerdem
ist eine turnusmalig wiederkehrende Ermitt-
lung, Darstellung und Bewertung der Belas-
tungssituation und Belastbarkeit der einzelnen
Regionen in Baden-Wuirttemberg (dadurch
Optimierung der Umweltberichterstattung)
mdglich. Letztendlich wird dadurch eine Einstu-
fung von Umweltbelastungen insbesondere fur
die menschliche Gesundheit (Uberpriifung von
Grenzwerten) durch medienibergreifende
Bewertung von synergistischen und additiven
Effekten erleichtert.

Realisierung

Die Umsetzung der genannten Ziele erfolgt tber
die Zusammenfihrung und Verknipfung von
Messnetzdaten aus den unterschiedlichen
Umweltiiberwachungsprogrammen in Baden-
Wirttemberg. Zu den bereits existierenden ,Ein-
zelbausteinen®, auf die zurtckgegriffen werden
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kann, gehéren u.a. das Okologische Wirkungs-
kataster Baden-Wirttemberg, welches die Wir-
kungen von Schadstoffen auf Okosysteme (u. a.
Wald, Gewdasser, Boden), auf Pflanzen, Tiere und
den Mensch erfasst und bewertet. Genutzt wer-
den soll auch das geplante Naturschutzmonito-
ring, dessen Ziel die periodische Erfassung des
Zustandes von Landschaften, Biotopen und
Arten sowie die Bewertung qualitativer und quan-
titativer Veranderungen (Entwicklungstrends) ist.
Weitere Messnetze, die u.a. Auskunft Uber die
Beschaffenheit des Grundwassers, der Flie3ge-
wasser, der Béden, der Luft und Uber das Klima
geben kénnen, kommen hinzu. Fur die ouB
genutzt werden sollen auch das Umweltinformati-
onssystem und das Agrarékologische Informati-
onssystem des Landes Baden-Wirttemberg, in
deren Datenbanken umfangreiche Informationen
aus land- und forstwirtschaftlichen Bereichen nie-
dergelegt sind.

Abb. 3: Einsatz von Graskulturen zum Nachweis von ver-
kehrsbedingten Umweltschadstoffen.

Die OUB soll seitens der LfU in zeitlich gestaffel-
ten Schritten realisiert werden. Bis zum Jahres-
ende 2000 sind drei Arbeitsschritte vorgesehen.
In einem 1. Arbeitsschritt erfolgt die Entwicklung
einer O©kologischen und nutzungsorientierten
Raumgliederung Baden-Wurttembergs mit statis-
tischen Methoden in verschiedenen Differenzie-
rungsstufen sowie der Aufbau einer Datenbank

zur Beantwortung routinemafliger Umweltfra-
gestellungen.

Schwerpunkte des 2. Arbeitsschrittes sind die
Festlegung von Handlungsfeldern im Umwelt-
schutz, abgeleitet aus der Zusammenstellung der
Daten sowie aus aktuellen Problemstellungen,
die Modellentwicklung fiir eine medienibergrei-
fende Interpretation von Messdaten sowie die
Erarbeitung von mittel- bis langfristigen Optimie-
rungsstrategien fiir die Messnetze.

In einem 3. Arbeitsschritt wird eine beispielhafte
Verkniipfung von Daten aus dem Okologischen
Wirkungskataster u.a. mit Luftmessdaten (zu
Fragen der Eutrophierung/Versauerung von
Bdden und Gewassern; Wirkungen des Kfz-Ver-
kehrs) vorgenommen. Eine Verknlpfung der
Daten des Okologischen Wirkungskatasters mit
denen aus Naturschutzprogrammen ist ebenfalls
beabsichtigt.

Weitere Konzeptionen zu Wirkungspfaden und
umweltrelevanten Fragestellungen sowie weitere
Verknlipfungen beziiglich der Handlungsfelder
Biologische Vielfalt, Gewasser-, Klima- und
Bodenschutz werden erarbeitet. Die vertiefte
Bearbeitung dieser Handlungsfelder wird ab dem
Jahre 2001 erfolgen.

Abb. 4: Das biologische Messnetz (Okologisches Wirkungs-
kataster) zur Umweltbeobachtung in Baden-Wirttemberg.
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Ausblick

Baden-Wirttemberg ist als hochindustriali-
siertes, intensiv genutztes und dichtbesiedel-
tes Land zur Wahrung eines attraktiven
Lebensumfeldes sowie zur Schaffung gesun-
der Arbeits- und Standortbedingungen auf
eine nachhaltige Entwicklung im Umweltbe-
reich angewiesen. Der weitere Erfolg der
Umweltpolitik wird ganz wesentlich davon
abhangen, effektive und kompetente Wege
zu beschreiten, die diese Anforderungen
erfillen. Dazu bedarf die Umweltpolitik einer
fachlichen Zuarbeit und Beratung Uber den
aktuellen Zustand der Umwelt sowie deren
langfristige Verdnderungen. Wahrend dies
mit einer medienspezifisch ausgerichteten
Umweltbeobachtung allein nicht zu erreichen

ist, kann die OUB diesem Anspruch gerecht
werden.

Neben dem Aspekt der Nachhaltigkeit orientiert
sich die OUB als Instrument firr eine ganzheitli-
che, medienlibergreifende Umweltbeobachtung
stets auch an aktuellen, umweltrelevanten Ent-
wicklungen und ist so in der Lage neue Hand-
lungsfelder friihzeitig zu benennen und entspre-
chende Grundlagen fur politische Entscheidun-
gen zu erarbeiten. Die vielfaltigen Nutzeffekte,
die die OUB auf Grund der Betrachtung von Sy-
nergien mit sich bringt, erdéffnen dem Land
Baden-Wirttemberg die Chance, auch kinftig
einen konsequenten und an den Notwendigkei-
ten orientierten Umweltschutz vorzunehmen.

Harald Gebhardt
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Tiere als Bioindikatoren fiir Umweltbelastungen

Bioindikatoren sind Organismen oder Organis-
mengemeinschaften, die auf Umwelteinflisse mit
Veranderungen ihrer Lebensfunktionen und/oder
ihrer chemischen Zusammensetzung reagieren
und damit Ruckschlisse auf den Zustand ihrer
Umwelt ermdglichen.

Seit 1984 betreibt die Landesanstalt fir Umwelt-
schutz (LfU) unter Einsatz von Bioindikatoren ein
landesweites biologisches Untersuchungsnetz,
welches sich aus mehr als 100 Dauerbeobach-
tungsflachen in naturnahen Okosystemen (WA4l-
der, Grinland, FlieRgewasser) sowie zahlreichen
ballungsraumnahen Sonderuntersuchungs-
flachen zusammensetzt.

Im Einzelnen werden dabei von der LfU drei Ziele
verfolgt:

» Es sollen Kenntnisse zur landesweiten Verbrei-
tung von Tieren und Pflanzen in Abhdngigkeit
zu geologischen und bodenkundlichen Stand-
ortverhéltnissen sowie zu Meereshdhe, Klima,
Vegetation und den Immissionsverhaltnissen
gewonnen werden.

* Das Arteninventar der Dauerbeobachtungs-
flachen soll erfasst und dokumentiert werden.
Langfristig ist zu beobachten, ob sich der
Artenbestand unter Berlicksichtigung des Ein-
flusses anthropogener Immissionen und poten-
tieller Klimaeinflisse verandert. Routinemafi-
ge Kontrolluntersuchungen sollen im Turnus
von ca. flinf Jahren durchgefiihrt werden.

+ Die Schadstoffbelastung von Okosystemen soll
mit Hilfe von ausgewahlten Bioindikatoren
(Akkumulationsindikatoren) erfasst und bewer-
tet werden. Untersucht werden zumeist
bestimmte Organe, die wie z.B. die Leber
Umweltschadstoffe in hohem Male anrei-
chern.

Auf den LfU-Dauerbeobachtungsflachen werden
im Rahmen der Biologischen Umweltbeobach-
tung folgende Tiergruppen (Bioindikatoren)
untersucht:

* Wald-Dauerbeobachtungsflachen:
Rehwild, Gelbhals-, Rétel- u. Waldspitzmaus,
Kohl- und Tannenmeise (Eier), Regenwirmer,
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Abb. 1: Artenzahlen der mit Bodenfallen untersuchten Kaferfauna einiger Wald-Dauerbeobachtungsflachen.

Schnecken, Tausendful3ler, Asseln, Ké&fer,
Springschwéanze.

* Griinland-Dauerbeobachtungsfldchen:
Heuschrecken, Schwebfliegen, Schmetter-
linge.

* FlieRgewdsser-
Dauerbeobachtungsstrecken:
Bachforellen, aquatische Wirbellose.

Um einen Einblick in die Bioindikation zu vermit-
teln, sollen einige der genannten Indikatororga-
nismen und Ergebnisse kurz vorgestellt werden.
Hinsichtlich der weiteren durch die LfU unter-
suchten Tiergruppen, wie zum Beispiel den
Bachforellen als Bioindikatoren fiir Gewédsserver-
sauerung, wird auf bereits erschienene Berichte
verwiesen.

Tiere der Wald-Dauerbeobachtungs-
flachen

Die LfU untersucht das Vorkommen von
Bodenkafern, TausendfiRlern und Asseln mittels

Bodenfallen und der Entnahme von flachenbezo-
genen Bodenproben auf 60 landesweit verteilten
Wald-Dauerbeobachtungsflachen. In der Abbil-
dung 1 sind die Artenzahlen, der mit Hilfe von
Bodenfallen nachgewiesenen Kéfer einiger
Waldflachen, unter Bezugnahme auf den Vegeta-
tionstyp dargestelit.

Abb. 2: Der Stierkafer (Typhoeus typhoeus) gehort zur
Familie der Mistkafer (Geotrupidae). Das Halsschild des
Mannchens weist drei nach vorn gerichtete Hérner auf, die
dem Revierkampf dienen. Der Kafer grabt ein Brutstollen bis
in eine Tiefe von 1,5 m. Die Eiablage erfolgt in Brutkammern
am Ende von bis zu 15 Seitenstollen, welche mit Kot (Kanin-
chen-, Schaf- und Hirschdung) als Larvennahrung verfllt
werden [Bild: W. Lang, Korb].
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Die Kaferfauna von Laubwaéldern ist in der Regel
wesentlich artenreicher als diejenige des Nadel-
walds. Eine charakteristische, mit Bodenfallen
auf Sandbdden in der Rheinebene festgestellte
Kaferart ist der in Abbildung 2 abgebildete Stier-
kéfer (Typhoeus typhoeus).

Heuschreckenfauna der Griinland-
Dauerbeobachtungsflachen

Die LfU betreut 19 Griunland-Dauerbeobach-
tungsflachen in 16 Naturrdumen Baden-W(rt-
tembergs. Die Pflanzengesellschaften dieser
Griinlandflachen zahlen (berwiegend zu den
Halbtrockenrasen, Heiden und Borstgrasrasen.
Sie sind in hohem Male an Nahrstoffarmut ange-
passt und reagieren aus diesem Grunde beson-
ders sensibel auf Schadstoffe. Insbesondere
atmogene Stickstoffeintrdge mit ihren eutrophie-
renden und versauernden Wirkungen stellen die
grélte Gefahrdung dieser Flachen dar. Beispiele
fur stickstoffbedingte Vegetationsveranderungen
sind die zunehmende Vergrasung von Heiden
und Kalkmagerasen bzw. der Rickgang stand-
orttypischer Pflanzen wie Bergwohlverleih (Arni-
ka montana) auf Borstgrasrasen.

Zur Ergadnzung der bereits Mitte der achtziger
Jahre begonnen Vegetationsuntersuchungen
wurde 1998 auf sdmtlichen LfU-Grlnland-Dauer-
beobachtungsflachen damit begonnen, die Heu-
schreckenfauna zu erfassen. Im Rahmen dieser
Untersuchungen sollen mittels quantitativen
Kescherfangen Aussagen zu Artenreichtum und
Artendhnlichkeit der verschiedenen Untersu-
chungsflachen und zu einer eventuell klimatisch
bedingten Faunenveranderung gemacht werden.

1998 konnten auf den untersuchten Grinland-
Dauerbeobachtungsflachen 35 von insgesamt 68
heimischen Heuschreckenarten festgestellt wer-
den. Einige héufige Arten wie der Gemeine Gras-
hiapfer (Chorthippus parallelus), der Nachtigall-
Grashipfer (C. biguttulus) und die Rote Keulen-
schrecke (Gomphocerippus rufus) wurden auf
den meisten Flachen nachgewiesen. Andere
konnten nur auf einer bzw. wenigen Flachen
gefunden werden. Ein Beispiel dafiir stellt die
alpine Gebirgsschrecke (Miramella alpina) dar,
die in Deutschland nur den Schwarzwald, die

Alpen und das Alpenvorland besiedelt (Abb. 3).
Ihr Vorkommen im Schwarzwald ist von bundes-
weiter Bedeutung.

Abb 3: Die Gebirgsschrecke (Miramella alpina) ist eine cha-
rakteristische Art der Bergwiesen im Nord- und Stdschwarz-
wald [Bild: W. Schubert f].

Verkehrsbedingte Schadstoff-
belastung von Kleinsaugern,
Regenwiirmern und Pflanzen

Ein im Rahmen der Biologischen Umweltbeob-
achtung durchgefiuihrtes Projekt hatte die Analyse
der Schadstoffbelastung (CKW und Schwerme-
talle) von Kleinsdugern, Regenwiirmern und der
Vegetation einer Untersuchungsflache in der
Nahe der Autobahn A5 zum Thema. Die Auto-
bahn A5 z&hlt mit einem Aufkommen von Uber
120.000 Kfz/Tag (Zahlstelle Karlsruhe, 1997) zu
den am hdchsten belasteten Bundesfernstralien
in Baden-Wirttemberg.

Von den zahlreichen in den Tieren gefundenen
Schadstoffen soll auf das Blei ndher eingegan-
gen werden. Die Freisetzung von Blei im
Stralienverkehr erfolgt durch Reifenabrieb und
die Verbrennung von Otto-Kraftstoff. In den Jah-
ren 1985 bis 1995 wurde die Bleiemission infolge
der Einfihrung bleifreien Benzins um 87% redu-
ziert. Entlang von Strallenrdandern wurde Blei
Uber viele Jahre im Boden akkumuliert und stellt
aufgrund der enormen Puffer- und Speicherkapa-
zitat der Béden auch heute noch eine bedeuten-
de Schadstoffquelle flr die Bodenlebewesen dar.

Die Belastung von Mausen und Regenwirmern
mit Blei, dessen biologische Halbwertszeit tber
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10 Jahre betragt, demonstriert eindricklich, wie
Schadstoffe innerhalb verschiedener Nahrungs-
ketten in unterschiedlichem MaRe durch die
Organismen angereichert werden (Abb. 4).

Die bei Bruchsal an der A5 entnommenen
Regenwirmer und Waldspitzmduse (Knochen)
waren vergleichsweise hoch mit diesem Stoff
belastet. Die Bleigehalte der insektenfressenden
Waldspitzmé&use lagen im Mittel um das 10-fache
Uber denen, der sich vorwiegend von Samen und
Pflanzenteilen erndhrenden Gelbhalsméuse.
Neben diesen tierartlichen konnten auch
standortabhangige Belastungsunterschiede fest-
gestellt werden.

Blelge halt (mahkg Trockensubstans )
a0
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O Gelbhalsmaus OW alds pilzmaus

Abb. 4: Mittlere Bleibelastung von Pflanzen (Blattproben)
und Tieren (Regenwilrmer, Mausknochen) an der Autobahn
A5 in Abhangigkeit zur Fahrbahnentfernung.

Bei den untersuchten Pflanzen (Buchenblatter
der Krautschicht) und Tieren nimmt die Belas-
tung mit zunehmender Entfernung zur Stral3e ab.
Die Waldspitzméause, welche unmittelbar am
Fahrbahnrand der A5 gefangen wurden, wiesen
gegeniber den Tieren, die ca. 300-500 m
abseits der Strale enthommen wurden, im Mittel
die 4- bis 5-fache Bleibelastung auf. Die Regen-
wilrmer zeigten ein Belastungsmaximum in einer
Entfernung von 50—100 m zur Fahrbahn. Die nor-
malen Hintergrundwerte waren bei 500 m wieder
erreicht.

Ausblick

Bei der Biologischen Umweltbeobachtung Gben
Tiere eine wichtige Funktion aus. Sie sind als
Endglieder der Nahrungsketten anthropogenen
Umweltschadstoffen in besonderem Malie aus-
gesetzt. Die Wirkungen zeigen sich beim einzel-
nen Individuum zumeist in einer Schwachung
des Gesundheitszustands, was auf Populations-
ebene zum Rickgang bis hin zum Aussterben
einer Art fihren kann. Die LfU wird in den kom-
menden Jahren die Vorkommen und die Bestan-
desentwicklungen von zahlreichen wildlebenden
Tierarten in Baden-Wirttemberg beobachten und
dokumentieren. Mdgliche Bestandesveranderun-
gen sollen im Rahmen der Okologischen
Umweltbeobachtung medienibergreifend ausge-
wertet und die Schadstoffbelastung der Tiere mit
den Immissionsverhéltnissen am Standort in
Beziehung gesetzt werden.

Hanspeter Straub
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Gentoxikologische Untersuchungsmethoden als modernes
Instrumentarium der biologischen Umweltiiberwachung
Einleitung erfassen auch mégliche Wechselwirkungen kom-

Taglich gelangen Schadstoffe unterschiedlichs-
ter Herkunft in die Umwelt. Hierunter befinden
sich auch Substanzen, die wegen ihrer erbgut-
verdndernden Wirkung Anlass zur Besorgnis
geben. Erbgutverandernde Substanzen (Gento-
xine) bewirken eine negative Veradnderung der
genetischen Information einer Zelle. Schon
geringfligige Verdnderungen der genetischen
Information kénnen erhebliche nachteilige Aus-
wirkungen auf eine Zelle bzw. einen Organismus
haben.

Der Zusammenhang von Gentoxizitdt mit Muta-
genitdt und Kanzerogenitat ist unbestritten. Das
gentoxische Potential von Umweltproben ist
daher, neben anderen biologischen und chemi-
schen Parametern, eine wichtige KenngréRe fir
eine umfassende Beurteilung.

Die Wirkung erbgutverandernder Substanzen
kann nicht mittels chemischer Einzelstoffanalytik,
sondern nur mit biologischen Testverfahren
nachgewiesen werden. Biologische Verfahren

plexer Stoffgemische.

Gentoxikologische Verfahren wurden zunéchst in
der Chemikalienprifung eingesetzt. In den letz-
ten Jahren wurde international eine Reihe von
biologischen Verfahren zum Nachweis von gen-
toxischen Wirkungen in der Umwelt entwickelt.

Gentoxikologie in der Umweltiiber-
wachung

Ein Organismus ist in seiner Umwelt einem
nattrlichen Hintergrund an erbgutverdndernden
Einflissen ausgesetzt. Daraus resultiert ein
naturliches Risiko an Krebs zu erkranken.

Da fir die Wirkung von Gentoxinen kein Schwel-
lenwert angegeben werden kann, muss der
zusatzliche Eintrag von erbgutverdandernden
Substanzen in die Umwelt vermieden werden.
Das Risiko fiir den Menschen, infolge einer
Schadstoffexposition an Krebs zu erkranken,
kann dadurch reduziert werden.
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Abb. 1: umu-Test. Schematische Darstellung der Testdurchfihrung.
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Der Gesetzgeber hat diesen Sachverhalt erkannt
und daraus gesetzliche Vorgaben, z.B. im § 7a
Wasserhaushaltsgesetz (WHG), abgeleitet. Auf-
grund solcher regulativer Vorgaben wurden stan-
dardisierte Verfahren erforderlich, die eine erb-
gutverandernde Wirkung in Umweltproben anzei-
gen.

Unter Beteiligung der LfU wurden fur den Abwas-
serbereich bereits zwei bakterielle Testverfahren
einer Normierung nach DIN unterzogen. Der
umu-Test wurde im Dezember 1996 als DIN
38415-3 und der Salmonella/Mikrosomen-Assay
(AMES-Test) im Oktober 1998 als DIN 38415-4
standardisiert. Eine internationale Standardisie-
rung nach ISO fiur beide Verfahren wird gegen-
wartig angestrebt.

Zur umfassenden Bewertung des gentoxischen
Potentials einer Wasserprobe ist neben einem
bakteriellen Testsystem ein weiteres Verfahren
mit tierischen oder pflanzlichen Zellen notwendig.
Der Comet Assay ist hierflr ein vielversprechen-
des Verfahren, welches zur Zeit erprobt wird und
ebenfalls international nach ISO standardisiert
werden soll.

Gentoxikologische Testverfahren
in der LfU

umu-Test

Mit dem umu-Test werden durch gentoxische
Substanzen verursachte Veranderungen am Erb-
gut (DNA) des Testorganismus Salmonella typhi-
murium TA1535/pSK1002 nachgewiesen. Der
Nachweis erfolgt Gber die Erfassung von DNA-
Reparaturmechanismen. Der Test ist nach dem
umuC-Gen benannt, welches auf genetischer
Ebene an der Regulation des Reparatursystems
beteiligt ist und dessen Aktivierung aufgrund einer
Schadigung des bakteriellen Erbguts erfasst
wird.

Der umu-Test (Abb. 1) ist ein einfacher, schneller
und empfindlicher bakterieller Gentoxizitatstest,
der die erbgutschadigende Wirkung von chemi-
schen Verbindungen anzeigen und damit das
gentoxische Potenzial einer Probe fir Mensch
und Umwelt abbilden kann.

In einem breit angelegten Untersuchungspro-
gramm hat die LfU die gentoxische Wirkung von
Gewaéssern und Abwassern untersucht. Im Rah-
men des vom Ministerium fir Umwelt und Ver-
kehr Baden-Wiurttemberg (UVM) geférderten
Vorhabens ,Untersuchung mutagener Wirkungs-
effekte in Gewassern und Abwassern“ wurde an
der LfU mit dem umu-Test das gentoxische
Potenzial von Oberflachengewdssern, von
Gewéssersedimenten sowie von industriellen
und kommunalen Abwéassern aus Baden-Wurt-
temberg untersucht.

Die umfangreichen Ergebnisse aus dieser Unter-
suchung erlauben bezliglich der Gentoxizitét von
Gewdssern und Abwéssern einen landesweiten
Uberblick. Bei den untersuchten Oberflachenge-
wassern ergab sich ein glnstiges Bild. Im Unter-
suchungszeitraum war bei den monatlich ent-
nommenen nativen (unbehandelten) Gewésser-
proben aus Rhein, Neckar und Donau sowie aus
einigen Nebenflissen keine gentoxische Wir-
kung nachweisbar.

Dagegen wiesen die untersuchten Sedimentpro-
ben aus dem Neckar bei Lauffen ein gentoxi-
sches Potenzial auf. Bei frGheren Untersuchun-
gen wurden hier erhéhte Belastungen des Sedi-
ments mit polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen festgestellt. Vertreter aus dieser
Stoffgruppe sind fir ihre gentoxische Wirkung
bekannt.

Weiterhin wurden Abwé&sser von industriellen
Direkt- und Indirekteinleitern, eines Krankenhau-
ses sowie von kommunalen Klaranlagen unter-
sucht. Kommunale Klaranlagenabwésser wiesen
keinen gentoxischen Effekt auf, wahrend einige
Branchenabwasser und Abwasserteilstréme eine
z.T. erhebliche gentoxische Wirkung hatten. In
der Regel wurde die Gentoxizitat durch die nach-
folgenden  Abwasserbehandlungsmalnahmen
eliminiert.

Bei einigen Rohabwéssern war auch nach der
Abwasservorbehandlung in abwasserproduzie-
renden Betrieben noch eine erbgutverdndernde
Wirkung festzustellen, so dass in diesen Fallen
eine Belastung der Oberflichengewdésser
(Direkteinleiter) bzw. der Klaranlagenzuldufe
(Indirekteinleiter) mit gentoxischen Abwasserin-
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haltsstoffen erfolgte. Die Studie belegt, dass eine
erbgutverdandernde Wirkung vor allem auf den
industriellen Abwasserbereich beschrankt ist und
in Baden-Wirttemberg die Gefahrdung der
Gewdsser durch gentoxische Wirkstoffe als
gering einzustufen ist.

Im Rahmen des vom Bundesministeriums fir Bil-
dung, Wissenschaft, Forschung und Technologie
(BMBF) geférderten Verbundvorhabens ,Erpro-
bung, Vergleich, Weiterentwicklung und Beurtei-
lung von Gentoxizitatstests fiir Oberflachenwas-
ser‘ wurde an der LfU der umu-Test weiterent-
wickelt und dadurch noch empfindlicher gestal-
tet. In den nativen Oberflachenwasserproben
von Rhein und Wahnbachtalsperre sowie von
Elbe und Mulde bewegten sich die Ergebnisse
auch mit dem sensitivierten Verfahren nur im
Bereich der Nachweisgrenze. In der Regel
wurde die Nachweisgrenze nicht Uberschritten,
so dass diese Oberflachenwasserproben als
nicht gentoxisch beurteilt wurden. Dagegen
hatten native Proben aus der Wupper einen
gentoxischen Effekt. Die Gentoxizitdt dieser
Proben wurde mdglicherweise durch Fluorchino-
lonséure verursacht.

Comet Assay

Im Comet Assay wird die gentoxische Schadi-
gung des Erbguts Uber die Ldnge der DNA-Wan-
derungsstrecke im elektrischen Feld bestimmt.
Kommt es durch gentoxische Substanzen zu
DNA-Briichen, wandern diese DNA-Bruchstlicke

Zellkern ohne Schidigung

im elektrischen Feld aus dem Zellkernbereich
hinaus. Es entstehen sogenannte Kometen (Abb.
2). Je langer der Komet ist, um so groéRer ist die
Schadigung des genetischen Materials der Zelle
oder des Organismus.

Der Comet Assay ist ein empfindlicher Kurzzeit-
test zum Nachweis gentoxischer Substanzen und
fur Untersuchungen am Tier, aber auch an Zell-
kulturen geeignet. Die Gentoxizitat kann auch an
Organismen bestimmt werden, die dem Gewés-
ser entnommen wurden. Je nach Untersu-
chungsziel kann ein fir die Umwelt oder fur den
Menschen relevanter Organismus oder Zelltyp,
wie z.B. Leberzellen, als Untersuchungsobjekt
herangezogen werden.

In einem vom UVM geférderten Untersuchungs-
vorhaben wurde der Comet Assay fur die Priifung
von Oberflachengewassern angepasst und
erfolgreich eingesetzt. Die Untersuchungen zeig-
ten, dass das Rheinwasser bei Karlsruhe keine
gentoxische Schadigung in Leber- und Kiemen-
zellen von Regenbogenforellen ausléste. Auch
mit dem Mikrokerntest in den Blutzellen der
Regenbogenforelle konnte keine DNA-Schéadi-
gung nachgewiesen werden.

Der Comet Assay eignet sich insbesondere als
Screeningtest fur Oberflachenwasserproben. Im
Rahmen des BMBF-Verbundvorhabens ,Erpro-
bung, Vergleich, Weiterentwicklung und Beurtei-
lung von Gentoxizitatstests fur Oberflichenwas-

Zellkern mit Schadigung {(Kom et)

Abb. 2: Zellkerne aus den Kiemenzellen der Dreikantmuschel werden mit Hilfe des ,Comet Assays*®
auf DNA-Schéaden untersucht.
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ser‘ wurde der Comet Assay mit Kiemenzellen
aus der Dreikantmuschel (Abb. 3) weiter-
entwickelt, sensitiviert und validiert. Wie auch
beim umu-Test, wurde in den Gewasserproben
von Rhein, Wahnbachtalsperre, Elbe und Mulde
sowie darlber hinaus von der Wupper
mit dem Comet Assay kein gentoxisches Poten-
zial nachgewiesen. Einzig eine Probe von einem
ehemaligen Gaswerkstandort erwies sich mit
dem Comet Assay als gentoxisch.

Ausblick

Als Ergebnis der bisher durchgefiihrten Untersu-
chungen wurden umu-Test und Comet Assay als
die Testmethoden vorgeschlagen, die mindes-
tens in einer ,Testbatterie® enthalten sein mus-
sen, um gentoxische Wirkungen sicher in
Umweltproben nachzuweisen. Bei positiven
Befunden muss auf einer weiteren Testebene
geprift werden, ob es zu einer Festlegung der
gentoxischen Veranderungen in Form von Muta-
tionen oder Chromosomenschadden kommt und
sich damit der Verdacht auf erbgutverandernde
Wirkung bestétigt.

Abb. 3: Dreikantmuscheln (Dreissena polymorpha) leben
sowohl in stehenden und flieRenden Gewassern. Sie sind
fur eine Untersuchung auf gentoxische Belastungen gut
geeignet.

Bisher wurde in Baden-Wiurttemberg mit dem
umu-Test und dem Comet Assay in nativem
Oberflachenwasser keine Gentoxizitdt festge-
stellt. Allerdings sind viele der Schadstoffe, die in
die Gewasser gelangen und Gentoxizitat verur-
sachen konnen, schwer wasserloslich. Diese
Substanzen werden dem wasserigen Komparti-
ment des Gewassers dadurch entzogen, dass
sie sich an Schwebstoffen und Sedimenten anla-
gern. Durch Akkumulation der Substanzen baut
sich ein Schadstoffpotenzial auf, aus dem unter
verdnderten Umweltbedingungen die Schadstof-
fe wieder remobilisiert werden kénnen.

Sedimentablagerungen in Flussstauhaltungen,
Buhnenfeldern, Talsperren und Seen kd&nnen
demzufolge ein hdchst aktuelles Problem flr die
Unterhaltung und Nutzung der Oberflachenge-
wasser darstellen. Béden und Grundwasser sind
ebenfalls durch die an Schwebstoffen und Sedi-
menten angelagerten Schadstoffe gefédhrdet. Aus
gewasserokologischer als auch aus wasserrecht-
licher Sicht besteht hier dringender Handlungs-
bedarf.

Aus diesem Grund wird gegenwaértig im Rahmen
des von BMBF und UVM geférderten Untersu-
chungsvorhabens ,Wirkungsbezogene Sedi-
mentuntersuchungen zur Ableitung von Qua-
litdts- und Handlungsempfehlungen® unter ande-
rem die Gentoxizitdt einer Anzahl ausgewahlter
Gewdssersedimente vornehmlich aus FlieRge-
wassern Baden-Wirttembergs mit dem umu-Test
und Comet Assay untersucht.

Gentoxikologische Testverfahren haben in der
modernen Umweltiberwachung einen hohen
Stellenwert erlangt. Die LfU kann durch den
gezielten Einsatz dieser Verfahren Umweltrisiken
erkennen und dadurch zu deren Verminderung
beitragen.

Jurgen Zipperle, Karin Deventer



©LfU

Okologie, Boden- und Naturschutz 55

Meilensteine des Naturschutzes in Baden-Wiirttemberg

25 Jahre Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU)
verknlpft mit 24 Jahren Naturschutzgesetz
Baden-Wirttemberg geben Anlass, zurick zu
schauen und das Erreichte zu einer Kette der
Meilensteine des Naturschutzes aneinander zu
reihen.

Die ,Naturschutzabteilung® der LfU war nicht nur
bei vielen wichtigen Naturschutzprogrammen
des Landes aktiv eingebunden, sondern selbst
Initiator und Motor zahlreicher Arten- und Biotop-
schutzprojekte. Dabei wurden die entwickelten
Konzepte und Programme einmal vom Zeitgeist,
aber auch von den jeweiligen Abteilungsleitern
nachhaltig mitgepragt.

Wahrend urspriinglich der konservierende Natur-
schutz im Vordergrund stand (Biotopkartierung,
Landschaftspflegeprogramm), wurde danach die
dkologische Komponente betont (Okologisches
Wirkungskataster, Integriertes Rheinprogramm).
SchlieBlich hielten innovative, medienubergrei-
fende Ideen (Projekt Angewandte Okologie,
Interregionales Sekretariat flir Naturschutz, Pro-
jekt des Landes zur Erhaltung und Entwicklung
von Natur und Umwelt), Einzug in die Natur-
schutzstrategien des Landes.

1. Biotopschutz hat viele Gesichter

1.1 Schutzgebiete

Aufgaben des Naturschutzes ist es, die biologi-
sche Vielfalt der wildlebenden Tier- und Pflan-
zenarten und ihre Lebensgemeinschaften als
Lebensgrundlage des Menschen zu erhalten.
Hierzu ist die Ausweisung von Schutzgebieten
unverzichtbar. Diese haben in den letzten finf-
undzwanzig Jahren erheblich an Flache zuge-
nommen. In Baden-Wirttemberg gibt es derzeit
939 Naturschutzgebiete mit einer Flache von
75.031 ha, dies entspricht 2,1% der Landes-
flache.

Zu den Aufgaben der LfU gehért neben der Pfle-
ge eines Naturschutzgebietsarchivs auch die lan-
desweite Dokumentation aller Schutzgebiete in

einem Schutzgebietsverzeichnis sowie die Her-
ausgabe einer Karte der Natur- und Landschafts-
schutzgebiete Baden-Wurttembergs.

Daruber hinaus fuhrt die LfU zu gefahrdeten
Arten und Biotopen Untersuchungen durch,
deren Ergebnisse bei der Schutzgebietsauswei-
sung als wichtige Argumentations- und Entschei-
dungshilfe dienen.

1.2 Feuchtgebietskartierung Ravensburg

Da Feuchtgebiete gerade unter Artenschutzge-
sichtspunkten von besonderer Bedeutung sind, hat
die LfU bereits 1977 die Feuchtgebiete im Land-
kreis Ravensburg modellhaft kartiert und Vorschla-
ge zu deren Unterschutzstellung (Naturschutzge-
biete, Landschaftsschutzgebiete, flachenhafte
Naturdenkmale, Feuchtflichen nach § 16 Nat-
SchG) erarbeitet.

Die Bilanz der Feuchtgebietskartierung machte
den dringenden Bedarf einer Erhebung aller fir
den Naturschutz wichtigen Biotope im Lande deut-
lich. Eine Erkenntnis, die das damals zustandige
Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft, Umwelt
und Forsten (MELUF) veranlasste, die LfU mit der
Koordinierung und Durchfiihrung einer landeswei-
ten Biotopkartierung zu beauftragen.

1.3 Biotopkartierung

Die Biotopkartierung war die erste umfassende
Bestandsaufnahme naturschutzfachlich bedeut-
samer Flachen in Baden-Wirttemberg. Sie wurde
in zwei Stufen durchgefihrt: Von 1977 bis 1980 in
einem ersten Durchgang mit ehrenamtlichen Kar-
tierern und von 1981 bis 1989 mit Kartierern im
Werkvertrag. Insgesamt wurden 44.787 Biotope
mit einer Gesamtflache von  466.506 ha (ca.
13 % der Landesflache) erfasst. Die Biotopkartie-
rung stellt heute eine wesentliche Informations-
quelle der Naturschutzverwaltung dar.

1.4 Biotopschutzgesetz
(Waldbiotop- und § 24a-Kartierung)

Durch die Novellierung des Naturschutzgeset-
zes (1991) sind bestimmte Lebensraume wie
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Moore, Riede, Auwaélder, naturnahe Bach- und
Flussabschnitte, Wacholderheiden, Nasswie-
sen, Trocken- und Magerrasen, Felsen,
Hecken, Feldgehélze unmittelbar gesetzlich
geschitzt. Die gesetzlich geschitzten Biotope
werden von den unteren Naturschutzbehérden
parzellenscharf kartiert. Die LfU hat die zur Kar-
tierung erforderliche Methode entwickelt und
erprobt. Sie gibt die fachliche und technische
Kartieranleitung heraus und betreut Uber zwi-
schengeschaltete  Landschaftsplanungsbiiros
die von den Landratsdmtern beauftragten Kar-
tierer. Hierdurch soll gewahrleistet werden, dass
die Kartierung landesweit nach gleichen, nach-
vollziehbaren Malstdben erfolgt. Aullerdem
fuhrt die LfU die gesammelten Daten zusam-
men und stellt die Unterlagen (Sachdaten und
graphische Daten) den Fachbehérden auf
Papier und in elektronischer Form zur Verfu-
gung. Die Kartierung ist noch nicht abgeschlos-
sen. Nach einer vorlaufigen Schéatzung dirften
rd. 3 % der Landesflache als besondere Biotope
geschitzt sein (§ 24a NatSchG). Im Landes-
waldgesetz (§ 30a) findet sich eine dem § 24a
NatSchG entsprechende Regelung zum Schutz
von Waldbiotopen. Zum Biotopschutzwald
gehodren beispielsweise naturnahe Schlucht-
und Blockwalder, regional seltene, naturnahe
Waldgesellschaften, Tobel, Klingen und Walder
als Reste historischer Bewirtschaftungsformen.
Die § 24a-Biotope im Wald und die Biotope
nach § 30a Waldgesetz werden von der forstli-
chen Versuchsanstalt unter Beteiligung der LfU
kartiert.

1.5 PLENUM
(Projekt des Landes zur Erhaltung und
Entwicklung von Natur und Umwelt)

Mit der PLENUM-Konzeption und dem Modell-
projekt Isny/Leutkirch hat die LfU eine neue
Naturschutzstrategie fir Baden-Wirttemberg
entwickelt: Das Projekt des Landes zur Erhaltung
und Entwicklung von Natur und Umwelt. Fur
Arten und Biotope mit groRem Raumanspruch
und den Erhalt der typischen vielféltigen Kultur-
landschaften ist ein grof3flachiger Naturschutzan-
satz notwendig. Neu am PLENUM-Ansatz ist die
Orientierung an Naturschutzzielen, die Beteili-
gung wichtiger Akteure vor Ort und die Einbezie-
hung einer nachhaltigen Regionalentwicklung.

PLENUM

ISNY / LEUTKIRCH

Abb. 1: Die PLENUM-Konzeption wird modellhaft in
Isny/Leutkirch umgesetzt.

Die Gebietskulisse der Konzeption umfasst 20
Landschaften in Baden-Wirttemberg. Im Okto-
ber des Jahres 1999 wurde im Rahmen eines
Symposiums die Bilanz fir die 5-jghrige Erpro-
bungsphase des PLENUM-Konzepts im Modell-
gebiet Isny/Leutkirch gezogen. Das einmitige
Ergebnis von Gemeinden, Naturschutzverwal-
tung, Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Natur-
schutzverbdnden und den politisch Verantwortli-
chen war, dass sich diese innovative Natur-
schutzstrategie bewahrt hat und fortgefuhrt wer-
den soll. Auch eine Ausdehnung Uber das
Modellgebiet hinaus, insbesondere in andere
Landesteile, sei wiinschenswert und erforder-
lich.

2. Neue Wege im Artenschutz

Zur Sicherung der Artenvielfalt, die in Baden-
Wirttemberg auf 40.000 bis 50.000 Arten
geschéatzt wird, hat das Land 1976 ein Arten-
schutzprogramm ins Leben gerufen. Aufgabe der
LfU ist es festzustellen, welche Tier- und Pflan-
zenarten in Baden-Wiurttemberg vorkommen.
Hierzu fiihrt sie Untersuchungen durch tber Vor-
kommen, Haufigkeit, Lebensanspriiche und
Geféhrdungsursachen einzelner Arten. Dabei
arbeitet sie mit den Naturkundemuseen eng
zusammen. Die so gewonnenen Daten werden in
Form von Grundlagenwerken zum Artenschutz-
programm ver6ffentlicht. Weitere Ergebnisse
sind Rote Listen der in Baden-Wiurttemberg
gefédhrdeten Tier- und Pflanzenarten sowie Anlei-
tungen zum Schutz einzelner Arten in Form von
Artenhilfsprogrammen.
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Abb. 2: Die Zippammer gehort zu den ,vom Aussterben
bedrohten“ Vogelarten.

2.1 Grundlagenwerke zum Artenschutz-
programm

Um die Artenvielfalt in Baden-Wurttemberg nach-
haltig sichern zu kénnen, sind umfangreiche und
detaillierte Kenntnisse zu den Arten erforderlich.
Dazu gehort ganz wesentlich die Dokumentation
der Vorkommen von Tier- und Pflanzenarten, die
folgende Kernfragen beantwortet: Welche Arten
gibt es Uberhaupt in Baden-Wirttemberg, wo und
in welcher Haufigkeit kommen sie hier vor (lan-
desweite Artenkartierung) und fiir welche Arten
muss der Naturschutz landesweit, regional oder
lokal tatig werden. Allerdings ist bei tber 40.000
einheimischen Arten in Baden-Wirttemberg Kon-
zentration auf die wichtigsten Artengruppen
angesagt.

Die hohen Anspriiche werden durch die Grundla-
genwerke zum Artenschutzprogramm erftllt. Mit
ihnen hat Baden-Wirttemberg erfolgreich Neu-
land bei der Sicherung seiner natirlichen
Lebensgrundlagen betreten. Die Grundlagenwer-
ke haben fir interessierte Biurger und die Natur-
schutzverwaltung gleichermallen einen hohen
Nutzwert, weil sie Gber groRRe Teile der Fauna
und Flora Baden-Wirttembergs relativ erschép-
fend Auskunft geben. Sie haben deshalb in der
Offentlichkeit und in der Fachwelt in und auRer-
halb Mitteleuropas hohe Anerkennung erfahren.
Daruber hinaus stérken die Grundlagenwerke die
wissenschaftliche Argumentation fur die Notwen-
digkeit des Arten- und Biotopschutzes. Seit 1993
koordiniert und begleitet die LfU die Erstellung
dieser Werke.

-
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Abb. 3: Das Braunkehlchen gilt landesweit als ,stark gefahr-
det”.

2.2 Auswertung der Grundlagenwerke
und ihre Umsetzung

Fur seine vom Aussterben bedrohten oder stark
gefdhrdeten Arten trégt das Land Baden-Wiirt-
temberg eine besondere Verantwortung. Die LfU
hat deshalb 1992 das Projekt Auswertung und
Umsetzung der Grundlagenwerke zum Arten-
schutzprogramm ins Leben gerufen. Das Projekt
hat den Charakter eines Feuerwehrprojekts und
bildet die Datenbasis fiir konkrete Schutzpro-
gramme.

Welches Vorgehen man bei der Umsetzung der
Inhalte der Grundlagenwerke in Naturschutz-
maflnahmen wahlt, hangt von der Gefahrdung
der jeweiligen Art ab:

1. Ungefahrdete Art: kein akuter Handlungsbe-
darf

2. Art im Rickgang, aber noch nicht gefahrdet:
Uberwachung der Bestdnde, Planung und
Durchfihrung von SchutzmaRnahmen auf
lokaler Ebene (Kommunen, Kreise)

3. Art gefdhrdet oder Art stark gefahrdet mit
noch relativ zahlreichen Vorkommen: Uber-
wachung der Bestande, Schutz von Lebens-
rdumen durch Biotopschutz, landesweite
oder regionale Artenhilfsprogramme ohne
konkreten Ortsbezug (z. B. als Arbeitsblatter
zum Naturschutz), Planung und Durchfiihrung
von konkreten SchutzmafRnahmen vor Ort auf
regionaler und lokaler Ebene
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4. Art stark gefahrdet mit relativ wenigen Vor-
kommen oder Art vom Aussterben bedroht:
Untersuchung aller Vorkommen, Entwicklung,
Planung und Durchfiihrung von Schutz- und
Pflegemalnahmen, Uberwachung der Ent-
wicklung der einzelnen Vorkommen. Solche
Arten kénnen haufig nicht von allgemeinen,
auf grofRer Flache stattfindenden Extensivie-
rungsmafinahmen profitieren, weil sie ganz
spezielle Anspriiche an ihren Lebensraum
stellen und weil sie gerade wegen ihrer
grolien Seltenheit leicht Gibersehen werden.

Bislang wurden fur Végel, Schmetterlinge, Wild-
bienen, Heuschrecken, Farne und Blutenpflan-
zen konkrete ArtenhilfsmalRnahmen initiiert und
umgesetzt. Nach Abschluss der Grundlagenwer-
ke Saugetiere, Amphibien und Reptilien, Pracht-
und Hirschkafer, Libellen, Moose und GroRpilze
sind auch fur diese Artengruppen Hilfsprogram-
me vorgesehen. Zur Sicherung geféhrdeter
Flechtenvorkommen sind erste Schritte unter-
nommen worden.

Abb. 4: Das Dunen-Steinkraut ist landesweit vom ,Ausster-
ben bedroht”. Die wenigen Vorkommen konzentrieren sich
auf die Dinengebiete der Nérdlichen Oberrheinebene.

Die Projektbearbeitung teilen sich LfU und die
vier Bezirksstellen fir Naturschutz und Land-
schaftspflege (BNL). Die LfU wertet die Informa-
tionen in den Grundlagenwerken aus, fuhrt Vor-
ortuntersuchungen durch und erstellt Plane fur
ArtenhilfsmaRnahmen. Die BNL integrieren die
Pléne in ihre Arbeitsprogramme, kontrollieren
den Zustand der Vorkommen, realisieren die
geplanten MaRnahmen in Zusammenarbeit mit
anderen Verwaltungen und fiihren danach eine
Erfolgskontrolle durch.

o

Abb. 5: Das Holunder-Knabenkraut ist landesweit als ,stark
gefdhrdet” eingestuft. GroRere Bestande finden sich nur
noch im Mittleren Schwarzwald.

2.3 Arbeitsblatter zum Naturschutz

Der breiten Offentlichkeit bleiben die Fachpubli-
kationen meist verschlossen. Da die Sicherung
der Arten und ihrer Lebensrdume (Biotope) aber
wesentlich von der Akzeptanz durch die Offent-
lichkeit abhangt, sind allgemein versténdliche
Publikationen notwendig.

Es war daher ein besonderer Meilenstein in der
Geschichte des Naturschutzes, als die LfU 1985
mit den Arbeitsblattern zum Naturschutz ein
Publikationsorgan begriindete, das sich aus-
schlieRlich an die breite Offentlichkeit richtet. Die
Arbeitsblatter enthalten praxistaugliche Informa-
tionen, wie man fir den Schutz bestimmter
gefahrdeter Arten und Artengruppen (z. B. Fleder-
mause) tatig werden und Artenschutzinstrumente,
wie z.B. Winterfltterung der Végel, fachgerecht
und sinnvoll anwenden kann.
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3. Landschaftspflege hat immer
Saison

Landschaftspflege ist notwendig, um den 6kolo-
gischen Wert der Schutzgebiete zu erhalten, das
abwechslungsreiche Landschaftsbild von Baden-
Wirttemberg zu bewahren und den Erholungs-
wert unserer Landschaft zu sichern.

Abb. 6: Mulcheinsatz zur Offenhaltung von Steillagen im
Mittleren Schwarzwald.

Um die zur Verfiigung stehenden Landschafts-
pflegemittel gezielt einsetzen zu kdnnen, hatte
das zusténdige Ministerium fur Erndhrung, Land-
wirtschaft, Umwelt und Forsten die LfU mit der
Erstellung eines fiir ganz Baden-Wirttemberg
einheitlichen Landschaftspflegeprogramms
beauftragt. Das erstmals fur das Haushaltsjahr
1980 vorgelegte Programm enthielt alle Malinah-
men — einschliellich der geschatzten Kosten —,
die dem Schutz, der Pflege und Entwicklung der
Landschaft, vor allem in Schutzgebieten, dienen,
um diese in ihrem Bestand und in ihrer Eigenart
zu erhalten. AuRerhalb von Schutzgebieten sol-
len insbesondere Schaden im Naturhaushalt
sowie im Landschaftsbild vorbeugend verhindert
und bereits eingetretene Schaden durch entspre-
chende PflegemalRnahmen beseitigt oder zumin-
dest ausgeglichen werden.

Eine umfassende Landschaftspflege setzt jedoch
gleichzeitig eine intensive Grundlagenuntersu-
chung vor allem landschaftsgeschichtlicher, bio-
logischer, 6kologischer, gesellschaftlicher sowie
wirtschaftlicher Art voraus. Im Rahmen des von
der Stiftung Naturschutzfonds finanzierten Pro-
jekts ,Landschaftspflege-Quo Vadis?“ hat sich
die Naturschutzverwaltung unter Federfiihrung

der LfU Anfang der 90er Jahre intensiv mit den
fachlichen Grundlagen und der Notwendigkeit
von Pflegemallnahmen auseinandergesetzt.
Wesentliche Ergebnisse des Projekts waren,
dass Pflegemalinahmen zum Schutz von Bioto-
pen und Arten mdglichst umfassend in die land-
oder forstwirtschaftliche Nutzung integriert wer-
den sollten. Dartber hinaus wurde das Bewusst-
sein daflir gescharft, dass das Zulassen natdirli-
cher Vorgange, wie die Laufverdnderung eines
Baches, natlrliche Wiederbewaldung brachge-
fallener Flachen oder die Nutzungsaufgabe von
Waldern durchaus winschenswerte Ziele des
Naturschutzes sein kénnen.

4. Eingriffe in die Natur —
nicht um jeden Preis

Eine wesentliche Errungenschaft des Natur-
schutzgesetzes von 1975 war die Einfihrung der
Eingriffs-Ausgleichs-Regelung. lhr Ziel ist es,
trotz der zahlreichen Veranderungen, die in der
Landschaft stattfinden, den Schutz des Natur-
haushalts und des Landschaftsbilds zu gewahr-
leisten. Die Eingriffsregelung soll in Verbindung
mit Ausgleichs- und Ersatzmaflinahmen unnétige
Eingriffe in Natur und Landschaft vermeiden. Im
Falle notwendiger Eingriffe ist anzustreben, dass
es zu keiner Verschlechterung der Funktions-
fahigkeit des Naturhaushaltes oder des Land-
schaftsbilds kommt. Im Rahmen der Novellierung
des Baugesetzbuches wurde 1998 die Verant-
wortung der Gemeinden fur den Naturschutz
gestarkt. Danach ist die Eingriffsregelung bei der
Aufstellung oder Anderung von Bauleitplanen
unter Beachtung der Eingriffs-Ausgleichs-Rege-
lung des Naturschutzgesetzes und des Bauge-
setzes abzuarbeiten.

5. Landschaftsplanung — Grundlage
fiir eine nachhaltige Entwicklung

Wie die Eingriffsregelung ist die Landschaftspla-
nung ein mit dem Naturschutzgesetz von 1975
eingeflhrtes querschnittsorientiertes Instrument
des Naturschutzes, das auf der gesamten Lan-
desflache Anwendung findet. lhre Ziele sind die
Erhaltung und Entwicklung der Leistungsfahig-
keit und Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes,
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die Erhaltung und Entwicklung der Nutzungs-
fahigkeit der Naturgiter (Boden, Wasser, Luft,
Tier- und Pflanzenwelt) sowie die Entwicklung
der Landschaft als Erlebnis-, Erholungs- und
Freizeitraum. Aufbauend auf eine problemorien-
tierte Erfassung der landschaftlichen Gegeben-
heiten sollen Zielkonflikte zwischen dem natirli-
chen Leistungsvermdgen einer Landschaft und
den Nutzungsanspriichen des Menschen darge-
stellt und Lésungsmdglichkeiten aufgezeigt wer-
den. Die Landschaftsplanung ist somit ein unver-
zichtbares Instrument, um eine nachhaltige Ent-
wicklung zu erméglichen.

6. Europa kommt —
Naturschutz kennt keine Grenzen

Europa wéchst enger zusammen. Nationale oder
gar regionale Naturschutzpolitik allein gentgt
nicht mehr. Deshalb hat Baden-Wiurttemberg
gehandelt und bereits 1990 im Rahmen seiner
bestehenden interregionalen Partnerschaften —
den sogenannten ,Vier Motoren fir Europa“ —
bei der LfU ein Sekretariat der interregionalen
Arbeitsgruppe fiir Naturschutz (ISN) eingerichtet.

nterregionales Sekretariat fiir Naturschutz

‘(ﬁ_’

YW

(7
iSN

Abb. 7: Bei der LfU ist das Interregionale Sekretariat fur
Naturschutz eingerichtet.

Das ISN ist Umschlagszentrale grenziiberschrei-
tender Naturschutzaktivitdten der Partnerregio-

nen Baden-Wiuirttemberg, Rhone-Alpes, Katalo-
nien, Lombardei, Sachsen und Wales. Ihre
Arbeitsschwerpunkte lagen in den letzten Jahren
bei den Themen nachhaltiger Tourismus, neue
Strategien im Naturschutz, nachhaltige Landwirt-
schaft sowie Austausch von Naturschutzexper-
ten. Verschiedene Arbeitsprojekte des ISN wur-
den von der Europaischen Union geférdert.

7. Fachdienst Naturschutz —
Mehr Service fiir die Praxis

Verstarkter Dienst am Kunden®, so lautet das
Motto des im Rahmen der Neuorganisation der
LfU zum 1. Januar 1998 neu eingerichteten
Fachdienstes Naturschutz. Er soll mithelfen ein
koordiniertes, fundiertes und einheitliches Ver-
waltungshandeln im Naturschutz zu gewahrleis-
ten.

Als Dokumentations- und Servicestelle konzi-
piert, ist der Fachdienst schwerpunktmafig mit
der Initiierung und Herausgabe von Handrei-
chungen, Leitfdaden und Merkblattern fiir die
praktische Naturschutzarbeit vor Ort befasst. Mit
den von ihm herauszugebenden ,Materialien®
sollen fachliche und rechtliche Arbeitsgrundla-
gen des Naturschutzes — praxisorientiert aufbe-
reitet — den unterschiedlichen Ebenen der Natur-
schutzverwaltung vollzugsunterstitzend zur Ver-
figung gestellt werden. MLR und LfU verspre-
chen sich davon — neben einer Steigerung der
Qualitat der Arbeit der Naturschutzbehérden —
vor allem die Beschleunigung von (Genehmi-
gungs)Verfahren sowie eine landesweit einheitli-
che Anwendung des Naturschutzrechts. Diesem
Ziel dient auch die Herausgabe eines Natur-
schutz-Infos (3 Ausgaben/Jahr) als gemeinsa-
mes Sprachrohr und Forum von Naturschutz-
behdérden und Naturschutzbeauftragten. Hierzu
sollen auch Erfahrungen und Dienstleistungen
anderer Fachdienste, Servicestellen und Bil-
dungsstétten auf dem Umwelt- und Naturschutz-
sektor soweit als mdglich genutzt, ausgewertet
und zur Informationsweitergabe aufbereitet
werden.

Die bisherigen LfU-Schriftenreihen zum Natur-
schutz zu den Themenblécken ,Biotop- und
Artenschutz®, ,Landschaftspflege”, ,Landschafts-
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planung und Erholung® werden fortgefiihrt und
kinftig — wo immer mdglich — in Form und Inhalt
anwendungsbezogen ausgerichtet und tber den
Fachdienst koordiniert.

8. Okologisches Wirkungskataster —
Signale aus der Natur

In Zukunft gilt es, ein Instrument zu schaffen, das
umweltrelevante Daten intelligent miteinander
verknipft. Die LfU hat deshalb 1999 ein ,Pilotvor-
haben zur integrierten 6kologischen Umweltbe-
obachtung - Modellentwicklung fir eine
medieniibergreifende Interpretation von Messda-
ten“ in Auftrag gegeben. Ziel des Vorhabens ist
es, Messdaten aus den verschiedensten Mess-
netzen der Fachabteilung zusammenzufiihren
und eine medienlbergreifende Interpretation die-
ser Daten zu erproben.

9. Projekt Angewandte Okologie —
Nahtstelle zwischen Wissenschaft
und Naturschutz

Von 1991 bis 1997 war die Projektleitung fur das
Projekt Angewandte Okologie (PAO) bei der Lan-
desanstalt flir Umweltschutz angesiedelt. In die-
sem Zeitraum wurden im Bereich ,Natur und
Landschaft® tber 50 Forschungsvorhaben unter-
stitzt. Themenschwerpunkte waren die Erarbei-
tung von Naturschutzkonzeptionen, die Erstel-
lung von Managementkonzepten fur verschiede-
ne Biotoptypen, die Sukzessionsforschung auf
Sturmwurfflachen und auf landwirtschaftlichen
Nutzflichen, die wissenschaftliche Begleitfor-
schung und Erfolgskontrolle von Renaturierungs-
maflnahmen an Flielgewdssern und Mooren
sowie die Erarbeitung von Grundlagen fur Land-
schaftsplanung und Landschaftspflege.

Das PAO wurde mit anderen Projekitréagerschaf-
ten (Projekt ,Européisches Forschungszentrum
fur Malnahmen zur Luftreinhaltung®, Projekt
.Wasser, Abfall, Boden®, Projekt ,Umwelt und
Gesundheit®) zu einer gemeinsamen Projekttra-
gerschaft ,Programm Lebensgrundlage Umwelt
und ihre Sicherung“ (BW-PLUS) zusammenge-
fasst und wird vom Forschungszentrum Karlsru-
he betreut.

10. 100-Artenprogramm

Angesichts knapper Kassen sind neue Ideen und
Handlungskonzepte gefragt: Ideen und Hand-
lungskonzepte, die den Arten- und Biotopschutz
auf eine breitere Basis als bisher stellen und die
sich in 6ffentlichkeitswirksame und finanzierbare,
vor allem aber medienibergreifende Natur-
schutz-Projekte umsetzen lassen.

Baden-Wirttemberg kommt aufgrund seiner geo-
graphischen und klimatischen Situation flr
bestimmte Tier- und Pflanzenarten eine ganz
besondere Verantwortung zu, eine Verantwor-
tung, der sich auch die heimische Wirtschaft
nicht entziehen sollte. Deswegen sind ldeen
gefragt, die sowohl ins Unternehmensprofil pas-
sen und sich von potentiellen Geldgebern image-
bildend vermarkten als auch Ideen, die sich in
konkrete Schutz- und Pflegemallhahmen umset-
zen lassen.

LJArten suchen Paten® kdnnte ein Aktionsmodell
heiRen, mit welchem dem Artenschutzpro-
gramm des Landes neue Impulse gegeben wer-
den kénnte. Begeistert werden sollten baden-
wirttembergische Firmen, die eine geféhrdete
Tier- oder Pflanzenart im Namen oder als Logo
tragen und Unternehmen, deren Produkte Abbil-
dungen gefédhrdeter Arten auf Label oder Ver-
packung tragen. Aber auch Kommunen mit
einer gefahrdeten Art im Gemeindenamen bzw.
Stadtwappen kénnten fir die Aktion gewonnen
werden.

Eine derartige Patenschaftskonzeption, in die
sich Unternehmen partnerschaftlich einbinden
lassen, soll durch aktive Umsetzung von Schutz-
programmen zur Bestandssicherung beitragen.
Ein 100-Artenprogramm kdnnte — mittels Spon-
soren — konkreten Schutz- und Pflegemalinah-
men vor Ort neue Aktionsfelder im Naturschutz
erschlieBen und ausgewéhlte Arten vermehrt in
das Bewusstsein der Bevdlkerung ricken.

Fazit

Funfundzwanzig Jahre Naturschutz an der LfU
bedeuten auch tber 25 Jahre hinweg eine Flle
wegweisender, mitunter pilothafter Naturschutz-
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projekte und -programme, mit deren Umsetzung
viele Namen verbunden sind. Dennoch, die LfU
ist keine Insel. Die Mehrzahl der hier nur kurz
skizzierten Meilensteine des Naturschutzes wéare
ohne die enge Zusammenarbeit mit anderen Ein-

richtungen der Naturschutzverwaltung nicht még-

lich gewesen.

Roland Heinzmann, Jirgen Marx,
Karl Hermann Harms
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Was sind Rote Listen?
Erlauterungen zu einem bewahrten Naturschutzinstrument

Zahlreiche Tier- und Pflanzenarten sind geféhr-
det, weil ihre Bestdnde so stark abnehmen, dass
zumindest langfristig mit ihrem Aussterben zu
rechnen ist, wenn keine Gegenmalinahmen
erfolgen. Wie stark eine Art gefahrdet ist, hangt
von ihrem Rickgang und Bestand ab: bei glei-
cher Rickgangsgeschwindigkeit ist eine seltene
Art immer starker gefahrdet als eine haufige. Die
Quantifizierung der Geféhrdung erfolgt in soge-
nannten ,Roten Listen, in denen jede gefahrdete
Art einer definierten Gefahrdungskategorie zuge-
wiesen wird. Der Begriff ,Rote Liste“ wurde ana-
log zum Wort ,Rotbuch® gewahlt. In Form soge-
nannter ,Red-Books* stellen Staaten wie z. B.
Russland die geféahrdeten Arten in ihrem Gebiet
VOr.

Weil sich die Gefdhrdung von Arten mit dem
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Wandel
(z. B. Fortschritte in der Landbewirtschaftung,
Anderungen des Erholungsverhaltens der Biir-
ger) andern kann, gelten Rote Listen genau

F il

Abb. 1: Strauch-Birke (Betula humilis): hohe Verantwortung,
daher héhere Schutzwirdigkeit.

Abb. 2: Aremonie (Aremonia agrimonoides): Neophyt, daher
geringere Schutzwirdigkeit.

genommen nur flr ein bestimmtes Datum. Des-
halb miissen Rote Listen regelmaRig aktualisiert
werden.

Die Gefahrdung einer Art entspricht oft, aber kei-
neswegs immer, ihrer Schutzwiirdigkeit. Geringe
Schutzwirdigkeit besitzen die im 19. und 20.
Jahrhundert aus anderen Kontinenten oder
anderen L&ndern Europas zu uns gelangten
Arten (Neophyten, Neozoen), weil sie besser in
ihren Ursprungslandern geschitzt werden.
Grofde Schutzwiirdigkeit hingegen besitzen sol-
che Arten, fir die das Land im internationalen
Vergleich besondere Verantwortung tragt.

Wie entstehen ,,Rote Listen“?
Rote Listen werden von Fachleuten entspre-

chend der jeweiligen Datenlage in unterschiedli-
cher Weise erarbeitet:
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1. Geringer Kenntnisstand, weder aktuelle noch
historische systematische Erhebungen:
Spezialisten stufen die Arten ,hrer® Arten-
gruppe nach ihren eigenen Erfahrungen so
objektiv wie mdglich in Gefahrdungskategori-
en ein. So sind beispielsweise manche Rote
Listen wirbelloser Tiere entstanden. Die
Gefahr falscher Einstufungen ist bei diesem
Vorgehen nicht gering.

2. Aktuelle systematische, alle Teile des Bezugs-
gebietes beriicksichtigende Erhebungen lie-
gen vor, historische Erhebungen fehlen:
Spezialisten schatzen die Bestandsentwick-
lung der einzelnen Arten ihren Erfahrungen
entsprechend ein. Die Gefahr falscher Einstu-
fungen besteht, ist aber relativ gering. Viele
Rote Listen sind auf diese Weise entstanden.

3. Historische und aktuelle Erhebungen der Ver-

breitung und Haufigkeit liegen fur das ganze
Bezugsgebiet vor:
So entstandene Rote Listen bieten die
verlasslichsten Grundlagen fir die Natur-
schutzarbeit. Die Voraussetzungen sind aller-
dings selten gegeben. Nur wenige Rote
Listen, z. B. die der V&gel, kommen deshalb
diesem ldealzustand nahe.

Die Gefdahrdungskategorien

Jede Art, ob gefahrdet oder nicht, kann in eine
von 7 Kategorien eingestuft werden, die sich fol-
gendermalen gruppieren lassen (bundesweit
vereinbarte Kirzel jeweils vorangestellt):

Kategorien flr nicht gefdhrdete Arten
ungefahrdet
V: zurlickgehend, aber nicht gefdhrdet

Kategorien fir gefahrdete Arten
3: gefahrdet
2: stark geféahrdet
1: vom Aussterben bedroht
R: extrem selten

Kategorie flr friiher vorhandene Arten
0: ausgestorben oder verschollen

In der Roten Liste werden nur die Arten der vier
Gefahrdungskategorien (1, 2, 3, R) sowie die

ausgestorbenen bzw. verschollenen Arten (Kate-
gorie 0) geflhrt. Nicht gefédhrdete Arten sind darin
nicht enthalten. Die Arten der Kategorie V
»zuriickgehend, aber nicht gefihrdet“ bilden
die sogenannte Vorwarnliste. Sie ist nicht
Bestandteil der Roten Liste; gleichwohl kénnen
Schutzmalinahmen fir Vorkommen dieser Arten
erforderlich werden.

Der Begriff ,,gefahrdet” hat zwei Bedeutungen:
im weiteren Sinn wird der Begriff auf alle Arten
der Roten Liste angewendet (mit Ausnahme der
ausgestorbenen oder verschollenen Arten), im
engeren nur auf die Arten einer bestimmten
Gefahrdungskategorie (Kategorie 3). Die Arten in
der Kategorie R ,,Extrem selten“ sind nicht
dadurch gefahrdet, dass der Gesamtbestand
aktuell abnimmt oder verschwindet, sondern
dadurch, dass zukinftige, nicht prognostizierbare
Einzelereignisse  zu  einer  wesentlichen
Schwachung des kleinen Gesamtbestandes
fuhren kénnen.

Die Kategorien 1 ,,Vom Aussterben bedroht*
und 0 ,,Ausgestorben oder verschollen* bezie-
hen sich wie die anderen Kategorien nur auf das
Gebiet, fur das die Rote Liste gilt. Ein globales
Aussterben ist mit diesen Einstufungen nur ver-
bunden, wenn die betreffende Art weltweit allein
im Bezugsgebiet vorkommt. Der Nachweis, dass
eine Art im Bezugsgebiet ausgestorben ist, lasst
sich oft nicht exakt fihren. Arten, die — wie schon
geschehen — unter glinstigen Umstanden wieder
auftreten oder wieder gefunden werden kénnen,
gelten als verschollen.

Wie kommen die deutschen Namen
der Arten in den Roten Listen
zustande?

Rote Listen sind wahrend ihrer Entstehung eine
Angelegenheit der Spezialisten. Genutzt werden
sie aber nicht nur von Fachleuten und Fachver-
waltungen; sie sind auch fir die naturschutzinter-
essierte Offentlichkeit bestimmt, die Schutzmaf-
nahmen aktiv unterstitzt oder ihnen zumindest
wohlwollend gegeniber steht. Dazu ist es aber
von Vorteil, dass fir mdglichst viele Arten der
Roten Liste und der Vorwarnliste nicht nur wis-
senschaftliche (lateinische), sondern auch deut-
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sche Namen vorliegen. Jedoch stéf3t die Benen-
nung gefahrdeter Arten mit deutschen Namen
auf betrachtliche Schwierigkeiten:

1. Die deutschen Namen gefahrdeter Arten wer-
den nicht nach einem einheitlichen Schema
gebildet. Fir bekannte Arten benutzt die
Bevdlkerung Volksnamen, die zum Teil seit
Jahrhunderten in Gebrauch sind. Die meisten
Namen sind jedoch in uneinheitlicher Weise
kiinstlich gebildet, weil es dafiir keine verbind-
lichen Vorschriften gibt. Deshalb lassen sich
vorhandene deutsche Namen im Gegensatz
zu den lateinischen Bezeichnungen oft nicht
an den wissenschaftlichen Fortschritt anpas-
sen. So ist die Waldpflanze ,Waldmeister*
keine Meister-Art, sondern, wie sich vor eini-
gen Jahren herausgestellt hat, eine Lab-
krautart. Der wissenschaftliche Name wurde
an die neuen Erkenntnisse angepasst, der
deutsche nicht, weil er sich im Sprachge-
brauch eingeblrgert hat.

2. Wirde man allen in den Roten Listen verzeich-
neten Arten einen deutschen Namen geben, so
kdme man vor allem bei Wirbellosen und Kryp-
togamen (z. B. Moose) um unhandliche Wortun-
getiime nicht herum [Beispiele: Dunkler Wie-
senknopf-Ameisenblauling (Maculinea nau-
sithous), Norwegischer Schmalkopf-Augen-
hornhalbfllgler (Leptusa norvegical)].

3. Die Spezialisten verstdndigen sich unterein-
ander Uber wissenschaftliche (lateinische)
Namen und haben selbst kein Bedurfnis nach
deutschen Namen (auRer in ihrer Offentlich-
keitsarbeit). Auf der anderen Seite miissen
Spezialisten mafigeblich an der Neubildung
deutscher Namen beteiligt werden. Ein einzel-
ner Spezialist kann jedoch bei dieser Aufgabe
Uberfordert sein, wenn die Namen kurz und
griffig sein sollen. Das heil3t, méglichst viele
Spezialisten missen bei dieser Aufgabe
zusammenarbeiten, vorausgesetzt, sie lassen
sich Uberhaupt von der Wichtigkeit dieser Auf-
gabe Uberzeugen.

Wer nutzt die Roten Listen?

In der Offentlichkeit herrschen oft falsche Vorstel-
lungen Uber die Zahl der vorkommenden Arten.

So werden beispielsweise die heimischen Spin-
nenarten auf 10, maximal 50 geschatzt, wahrend
es tatsachlich Uber 700 sind. In Baden-Wirttem-
berg kommen schatzungsweise insgesamt
45.000 verschiedene Tier- und Pflanzenarten vor.
Obwohl eine solche Artenzahl bei weitem nicht an
die Artenfille in stdlicheren Ladndern heranreicht,
Ubersteigt sie das Vorstellungsvermégen des ein-
zelnen. Ein persdnlicher Bezug zu so vielen Arten
kann deshalb kaum hergestellt werden. Dies hat
zwangslaufig zur Folge, dass der Artenschutz
seine Anliegen im Bewusstsein der Offentlichkeit
nicht gentigend tief verankern kann. Es Iasst sich
der Offentlichkeit auch nicht vermitteln, was es
bedeutet, wenn in einer Artengruppe, seien es
Tiere oder Pflanzen, 30 oder 40 Prozent der Arten
auf der Roten Liste stehen und welche ungeheu-
ren Anstrengungen erforderlich sind, um die
Lebensrdume dieser Arten nachhaltig zu sichern.

Abb. 3: Marmorierte Kreuzspinne (Araneus marmoreus)
Foto: W. Schubert.

Damit die Ziele des Artenschutz wenigstens in
allgemeiner Form Eingang in das Bewusstsein
der Offentlichkeit finden, hat die Landesanstalt
fur Umweltschutz (LfU) eine neue Faltblattreihe
zum Artenschutzprogramm Baden-Wirttemberg
ins Leben gerufen, von denen eines den Roten
Listen gewidmet ist. Das Faltblatt ,Rote Listen —
Gradmesser unserer Umwelt® informiert in leicht
verstandlicher Weise Uber Artenrickgang,
Gefahrdungsursachen, Rote Listen und Geféhr-
dungskategorien und stellt Artenbeispiele vor. Ab
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dem Jahr 2000 soll dariber hinaus mit einem
Infostand fir die Belange des Artenschutzes
geworben werden.

Rote Listen - Gradmesser

unsarar Umwelt
. . maic

.

-.". [

Abb. 4: Zwergmaus, Flockenblumen-Scheckenfalter, Pyra-
miden-Hundswurz und Kaiserling stehen auf den Roten
Listen, Uber die das Faltblatt ,Rote Listen — Gradmesser
unserer Umwelt” der LfU informiert.

Rote Listen werden aus verschiedenen Nutzer-
kreisen bei der LfU nachgefragt:

1. Naturschitzer, die im Artenschutz tatig wer-
den wollen

Bearbeiter von Umweltvertraglichkeitsstudien
Gutachter im Naturschutz

Kommunen, Kreise

Wissenschaftler

Lehrer

Naturschutzzentren

© N kDN

Interessierte Nichtfachleute.

Die LfU bereitet eine umfassende Publikation
vor, die alle aktuellen Roten Listen aus Baden-
Wirttemberg einschlieBlich der vorhandenen
deutschen Namen enthalten wird. Sie hat dazu
bei Spezialisten die Neubearbeitung bzw. Aktuali-
sierung veralteter Roter Listen in Auftrag gege-
ben. Das Heft wird voraussichtlich folgende Rote
Listen enthalten:

Saugetiere Laufkéafer

Végel Netzflugler

Reptilien Feldheuschrecken
Amphibien Laubheuschrecken,Grillen

Fische und Neunaugen | Fangschrecken
Libellen

Eintagsfliegen

Schwebfliegen

Grolschmetterlinge

Kocherfliegen Kiemenfulikrebse
Goldwespen Spinnen
Grabwespen Weberknechte
Wegwespen Muscheln
Wildbienen Schnecken

Fur manche Artengruppen gibt es in unserem
Bundesland keine Spezialisten, dann kann es
auch keine Rote Liste dazu geben. Einzelne ver-
altete Roten Listen kdnnen nicht aktualisiert wer-
den, weil die damaligen Bearbeiter z.B. aus
Altersgriinden nicht mehr zur Verfiigung stehen.
Es ist auch nicht immer leicht, Spezialisten auf
ein einheitliches Vorgehen bei der Erstellung
Roter Listen zu verpflichten, wenn nach ihrer
Meinung ,ihre*“ Artengruppe ein anderes Vorge-
hen bei der Erstellung der Roten Liste erfordert
als andere Gruppen.

Der wissenschaftliche Fortschritt und der perma-
nente Zuwachs an Daten bringen es mit sich,
dass die Auswertung offentlicher und privater
Sammlungen sowie der Fachliteratur fiir die
Erstellung einer Roten Liste immer aufwendiger
und damit fur die Naturschutzverwaltung auch
teurer werden.

Fazit

Rote Listen sind ein wertvolles Instrument des
Naturschutzes, insbesondere zur Festlegung der
dringlichsten ArtenschutzmafRnahmen. lhre wis-
senschaftliche Qualitdt hangt stark von den
zugrundeliegenden Erhebungen und Kartierun-
gen ab; jede heimische Art kann in 7 Kategorien
eingestuft werden, von denen finf die eigentli-
chen Gefahrdungskategorien sind.

Um die Akzeptanz der Roten Listen in der Offent-
lichkeit zu erh6hen, ist das Vorhandensein deut-
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scher Arthamen von groRem Vorteil. Der Offent- Umwelt” ist ein Instrument, breite Bevélkerungs-
lichkeitsarbeit kommt ein hoher Stellenwert zu. schichten flr die Ziele des Artenschutzes zu sen-
Das Faltblatt ,Rote Listen — Gradmesser unserer sibilisieren.

Karl Hermann Harms
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Dienst am Kunden — Fachdienst Naturschutz,
Neue Wege in der Vollzugsunterstiitzung

Im Spatsommer 1997 hat der Fachdienst Natur-
schutz seine Arbeit bei der Landesanstalt fur Um-
weltschutz Baden-Wirttemberg (LfU), Abteilung
2, nach einer Anlaufphase im Ministerium L&ndli-
cher Raum aufgenommen. Mit der Neuorganisa-
tion der LfU ab 01.01.1998 wurde der Fachdienst
als organisatorische Einheit eingerichtet und mit
landesweiten Informations- und Beratungsaufga-
ben betraut.

Wozu Fachdienst Naturschutz und
Landschaftspflege?

Mit einem Fachdienst Naturschutz und Land-
schaftspflege (kurz: Fachdienst Naturschutz)
soll die Empfehlung eines ,Gutachtens zur
Organisation und Wirtschaftlichkeit der Natur-
schutzverwaltung“ Baden-Wirttemberg fir ein
starker ,koordiniertes, fundiertes und einheitli-
ches Verwaltungshandeln im Naturschutz®
umgesetzt werden. Samtliche erforderlichen
Vorgaben und Anleitungen sollen als Arbeitshil-
fen aufbereitet und insbesondere den unteren
Naturschutzbehdrden und den Naturschutzbe-
auftragten in Form von Leitfdden und fachlichen
Informationen zur Vollzugsunterstiitzung bereit-
gestellt werden. Damit soll gleichzeitig gewahr-
leistet werden, dass ausreichende aktuelle
Fachinformationen vor Ort vorhanden sind. Der
Fachdienst Naturschutz soll fachliche und recht-
liche Arbeitsgrundlagen des Naturschutzes fir
die jeweiligen Anwenderebenen praxisorientiert
aufbereiten. Er soll Unterstlitzung fiir einen
effektiven Vollzug leisten, helfen die Qualitat der
Arbeit zu steigern, auf die Beschleunigung von

Verfahrensgangen hinwirken und zu einem ein-
heitlichen Verwaltungshandeln im Naturschutz
beitragen.

Angestrebte Vorteile sind,

— die Naturschutzpraxis nachvollziehbarer zu
begrinden, zu vereinheitlichen und zu erleich-
tern;

— die wachsenden Aufgaben und Anforderungen
effizienter zu bewéltigen und die erforderlichen
Mitteleinsparungen aufzufangen.

Abb. 1: Publikationsreihen des Fachdienstes Naturschutz.

Aufgaben des Fachdienstes
Naturschutz

Soweit es zur Aufgabenerledigung erforderlich
ist, sollen zeitlich und thematisch eng begrenz-
te Projektgruppen Konzeptionen fir Arbeits-
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und Vollzugshilfen erarbeiten, zusammenstel-
len und ggf. fur eine Verdéffentlichung vorberei-
ten. Die fachlichen Aufgabenstellungen der
Projekt- bzw. Arbeitsgruppen umfassen ,kon-
zeptionelle, technisch-wissenschaftliche und
rechtliche Grundlagen®. Kundenwiinsche aus
der Naturschutzverwaltung und von anderen
Institutionen werden nach Prioritdt in Arbeits-
programme aufgenommen. Bei der Erstellung
und Aufbereitung thematischer Arbeitshilfen
werden Verwaltungserfahrungen, vorhandene
fachliche Kapazitaten und externer Sachver-
stand einbezogen.

Die Aufgaben des Fachdienstes Naturschutz las-
sen sich vier grundlegenden Projekten
(s. Abb. 2) zuordnen.

Fachdienst
Naturschutz

Projekte

Naturschutz-Info

Naturschutz-Praxis
(Vollzugsunterstitzung)

Schriftleitung
Veroffentl.Naturschutz

Daten-Infothek
NaFaWeb

Abb. 2: Projekte des Fachdienstes Naturschutz.

Das Naturschutz-Info wird seit seiner Erstaus-
gabe im Dezember 1997 mit jahrlich 3 Ausgaben
in einer Auflagenhéhe von Gber 1.500 Exempla-
ren an einen breiten Kreis von Verwaltungs- und
Fachbehorden, Verbdnden und Institutionen ver-
teilt. Auch viele Gemeinden, Planer und Gutach-
ter haben dieses inzwischen abonniert. Das
Naturschutz-Info vermittelt fachliche Beitrage,
aktuelle Rechtsprechung, beispielhafte Aktionen,
Literatur- und Veranstaltungshinweise und ist als
breit angelegtes Sprachrohr wichtiges Forum fiir
den Meinungsaustausch.

Im Bereich Naturschutz-Praxis, in dem Beitrage
zur Vollzugsunterstitzung insbesondere fur die

untere Verwaltungsebene und die Naturschutz-
beauftragten zu den wesentlichen Themenberei-
chen geleistet werden sollen, wurden zahlreiche
Arbeitshilfen herausgegeben. Dazu gehoren
auch kompakt gehaltene Merkblatter zu den glei-
chen thematischen Vertiefungen innerhalb der
Reihe Naturschutz-Praxis.

Der Komplex Schriftleitung ,,Veréffentlichun-
gen im Naturschutz“ umfasst neben der
Redaktion und Herausgabe der o.a. Publikati-
onsreihen auch die anwendungsorientierte Fort-
fuhrung der bisherigen ,Veréffentlichungen fir
Naturschutz und Landschaftspflege in Baden-
Wirttemberg® (,Jahres-Sammelbande VNL®) als
Reihe ,Naturschutz und Landschaftspflege
Baden-Wurttemberg“ sowie ,Beihefte zu den
VNL* und ,Fihrer durch Natur- und Landschafts-
schutzgebiete Baden-Wirttembergs® in neuer
Aufmachung innerhalb der zusammen mit einem
Verlag herausgegebenen Reihe ,,Naturschutz-
Spektrum®.

Die Daten-Infothek ,,NafaWeb* stellt flir die Auf-
gaben in der Naturschutzpraxis Informationen,
Berichte, Daten, Kartentbersichten, Verzeichnis-
se und Programme mit den Mitteln modernster,
benutzerfreundlicher Kommunikationstechnik auf
CD-ROM sowie uber Intranet/Internet zur Verfi-
gung. Als geeignete Suchhilfen bieten sich je
nach Bedarf verschiedene Wege an wie Schlag-
wort- oder Volltextsuche oder Inhaltsverzeichnis-
se der Berichte und Fachzugang. Das System
dient dazu, einen schnellen Zugang zu den
gewiinschten Informationen zu ermdéglichen und
erschliet auch die sehr zahlreichen friiheren
Reihen und Publikationen im Naturschutz. Ziel ist
es, die fachliche Arbeit fundierter und effektiver
zu gestalten.

Die herausgegebene CD-ROM bewahrt sich in
der Anwendung auf jedem neueren PC. Die
inhaltliche Basis des NafaWeb wird standig
erweitert und schrittweise in das Intranet der LfU
eingestellt. Die Ubernahme in das Internet ist ab
Juni 2000 vorgesehen.

Die Einbindung des ,NafaWeb® in die ,XfaWeb*-
Familie weist auf ahnliche, miteinander verknipf-
bare Fachsysteme hin, so z. B. im Bereich Boden
(,BofaWeb*) und Altlasten (,AlfaWeb®).
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Abb. 3: Startseite und Fachzugang des NafaWeb.

Die Herstellung von Schnittstellen zu Geographi-
schen Informationssystemen, zu ,Sachdatenban-
ken“ und zum ,Umweltdatenkatalog® ist Teil des
Arbeitsprogramms 2000.

Der Fachdienst Naturschutz ist darliber hinaus
zu einem Adressaten und Ansprechpartner fir

viele Fragen, Anforderungen und Wuinsche aus
einem breiten Kundenkreis geworden. Soweit
mdglich, ist man bestrebt weiterzuhelfen, Proble-
me aufzugreifen oder auf Zusténdigkeiten hinzu-
weisen.

Michael Theis
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Das europdische Schutzgebietsnetz NATURA 2000 —
Die Umsetzung in Baden-Wiirttemberg

Natur kennt keine Staatsgrenzen. Die Bedrohung
von Arten und ihren Lebensrdumen ist oft lan-
deribergreifend. Um den Fortbestand von Arten
und ihren Lebensstatten und somit die biologi-
sche Vielfalt zu erhalten, sind SchutzmafRnah-
men sowohl auf nationaler wie auf internationaler
Ebene erforderlich.

Auch im Naturschutz gewinnt der européische
Gedanke und das européische Recht — ebenso
wie in anderen Lebens- und Politikbereichen —
immer mehr an Einfluss. Nicht nur fachliche
Grinde spielen hier eine Rolle, sondern auch
die notwendige Vereinheitlichung der Rahmen-
bedingungen fir die Wirtschaft. Ein wesentli-
cher Teil dieser Rahmenbedingungen sind die
Umweltvorschriften innerhalb der Europdaischen
Union.

Die 1979 erlassene Richtlinie des Rates Uiber die
Erhaltung  der  wildlebenden  Vogelarten
(79/409/EWG) der Européischen Union (kurz:
Vogelschutzrichtlinie) blieb lange unbeachtet.
Auch die Bedeutung der Richtlinie 92/43/EWG
des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der
natirlichen Lebensrdume sowie der wildleben-
den Tier- und Pflanzenarten (kurz: Habitat oder
Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie) wurde in ihrer
Tragweite lange unterschatzt. Erst nachdem die
Europaische Kommission gegen die Bundesre-
publik Deutschland sowohl wegen Nichtumset-
zung der Vogelschutz- wie auch der Habitat-
Richtlinie vor dem Européischen Gerichtshof
Klage eingereicht hat und nun BuR3gelder in Hohe
mehrerer Millionen Mark pro Tag drohen, wurden
die Bemulhungen, diese Naturschutzrichtlinien
mit Leben zu erflllen, deutlich verstarkt.

Die Vogelschutzrichtlinie hat zum Ziel, alle
europaischen Vogelarten und ihre Lebensraume
zu schitzen. In Baden-Wirttemberg briiten rund
30 Vogelarten, die im Anhang | der Richtlinie auf-
geflihrt sind. Hierunter sind sehr seltene Arten
wie der Purpurreiher, der in Baden-Wirttemberg
nur in wenigen Paaren britet, genau so zu finden
wie bei uns relativ haufige Arten, beispielsweise

der Neuntoter oder der Schwarzspecht. Fir die
Erhaltung der Arten, die einen Verbreitungs-
schwerpunkt in der Bundesrepublik oder in
Baden-Wirttemberg haben, kommt unserem
Land eine besondere Verantwortung zu. Die
Richtlinie bezieht sich aber nicht nur auf die Brut-
vogel des Anhang |. Auch fur Zugvégel, die nicht
in Anhang | aufgefuhrt sind, miissen geeignete
Schutzmalinahmen ergriffen werden. Hierunter
fallen beispielsweise Enten, die zu Tausenden
am Rhein Uberwintern und an ihren Rastplétzen
geschiitzt werden sollen.

Uber 1.000 ehrenamtlich tatige Ornithologen
haben in den letzten Jahrzehnten eine Fiille von
Daten zu den in Baden-Wirttemberg brutenden
oder hier durchziehenden Vogelarten zusam-
mengetragen. Dieses Material wurde vom Kura-
torium fiir avifaunistische Forschung gesammelt
und ausgewertet. Die Landesanstalt fiir Umwelt-
schutz (LfU) stellt im Auftrag des Ministeriums
Landlicher Raum eine Liste der Gebiete zusam-
men, die zahlen- und flichenmafRig am geeignet-
sten sind, um als Vogelschutzgebiete gesichert
zu werden. Da die Richtlinie selbst kaum konkre-
te Hinweise gibt, nach welchen Kriterien die
Gebiete auszuwahlen sind, war es Aufgabe der
LfU, die Kriterien zu konkretisieren und mit ihrer
Hilfe eine Liste der aus europdischer Sicht
bedeutsamen Gebiete zusammenzustellen. Der
Européaische Gerichtshof hat in mehreren Urtei-
len eindeutig darauf hingewiesen, dass eine sol-
che Liste nur nach fachlichen Kriterien zu erstel-
len ist. Wirtschaftliche Erwagungen beispielswei-
se durfen bei der Auswahl der Gebiete keine
Rolle spielen. Die Liste der europaischen Vogel-
schutzgebiete wird in der ersten Hélfte des Jah-
res 2000 vorliegen.

Wahrend die Vogelschutzrichtlinie — wie ihr
Name bereits sagt — vor allem auf den Schutz der
europdischen Vogelarten und ihrer Lebensstét-
ten abzielt, hat die FFH-Richtlinie den Schutz
der gesamten biologischen Vielfalt zum Ziel. Bio-
logische Vielfalt meint die Vielfalt der Lebensréu-
me, der Arten und die innerartliche Vielfalt.
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Abb. 1: Extensive Mahwiesen sind im Anhang | der FFH-
Richtlinie als Lebensrdume von gemeinschaftlichem Inte-
resse aufgefuhrt. Foto: M. Witschel.

;_‘th-_‘ S T o .h."m o ;
Abb. 2: Auch Kalkschutthalden sind nach der FFH-Richtlinie
zu schutzende Lebensrdume. In Baden-Wirttemberg fallen
sie bereits jetzt unter den Schutz des §24a des Natur-
schutzgesetzes. Foto: T. Sattler.

In den Anhangen | und Il der FFH-Richtlinie sind
die Lebensraume und Arten von gemeinschaftli-
chem Interesse aufgefiihrt, fir deren Erhaltung
besondere Schutzgebiete ausgewiesen werden
missen. Von den etwa 250 in der Richtlinie
genannten Lebensraumen kommen rund 50 in
Baden-Wirttemberg vor. Dazu gehdéren bei-
spielsweise Felsen, Wacholderheiden, artenrei-
che Mahwiesen, Moore und Schlucht- und Hang-
mischwalder. Aullerdem leben gut 50 Arten des
Anhangs Il in Baden-Wirttemberg. Beispiele sind
die GrolRe Hufeisennase (eine Fledermaus-Art),
die Spanische Flagge (ein Schmetterling), die
Gemeine FluBmuschel und die Silberscharte,
eine sogenannte prioritdre Pflanzen-Art, die in
Baden-Wirttemberg nur an wenigen Stellen auf
Dunen und Sandflachen der nérdlichen Rhein-
ebene vorkommt. Prioritdre Lebensrdume und
Arten sind in den Anhdngen der Richtlinie mit

einem Sternchen gekennzeichnet. Sie sind im
Geltungsbereich der Europaischen Union beson-
ders selten und bedroht. Fir ihre Erhaltung
haben die Mitgliedstaaten eine besondere Ver-
antwortung.

Wesentliches Instrument zur Umsetzung der
FFH-Richtlinie ist die Ausweisung von besonde-
ren Schutzgebieten. Sie sollen dem Schutz, der
Pflege und der Entwicklung von Lebensrdumen
des Anhang | und Arten des Anhangs Il dienen.
Diese Schutzgebiete bilden zusammen mit den
nach der Vogelschutzrichtlinie zu sichernden
Gebieten das europédische Schutzgebietsnetz
NATURA 2000.

Aufgabe der LfU ist die Konzeption und
Gesamtkoordination fiir die Erstellung einer Liste
der Gebiete, die aus baden-wiirttembergischer
Sicht in das européische Schutzgebietsnetz ein-
gebracht werden mussen. Die LfU konnte hierbei
auf umfangreiche Unterlagen anderer Dienststel-
len der Naturschutzverwaltung und Behdérden
zuruickgreifen.

Die vier Bezirksstellen fur Naturschutz und Land-
schaftspflege haben schwerpunktmafig
Gebietsvorschlage zur Erhaltung von Lebens-
raumen aullerhalb des Waldes zusammenge-
stellt. Die Forstliche Versuchs- und Forschungs-
anstalt in Freiburg hat Vorschlage fir Lebensrau-
me im Wald erarbeitet, die Fischereiforschungs-
stelle in Langenargen fir Fischarten. Informatio-
nen zu den weiteren Artengruppen kamen
von speziell beauftragten Sachverstandigen,
die ihr Wissen Uber die Verbreitung und die not-
wendigen Schutzmallhahmen zur Verfligung
stellen (Schmetterlinge, Moose, Amphibien
usw.).

Fur jedes bekannte Vorkommen von Lebensrau-
men und Arten der Richtlinien-Anhdnge wurden
nach einem standardisierten Verfahren Daten
erhoben (FlachengréRen der Lebensrdume,
BestandsgrofRen der Arten, Haufigkeit der Vor-
kommen im Naturraum, Qualitdt der Fléachen
usw.). Sdmtliche Daten werden in einer Daten-
bank verwaltet, alle vorgeschlagenen Flachen
sind digitalisiert und stehen in einem komplexen
geographischen Informationssystem zur Verfi-

gung.
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Diese umfangreiche Datensammlung aus rund
3.000 Gebietsvorschlagen mit den dazu
gehdrenden Sachinformationen ist die Quelle zur
Erstellung einer Vorschlagsliste als Beitrag
Baden-Wirttembergs zum européischen Schutz-
gebietsnetz  NATURA 2000. Unter strenger
Anwendung der in der FFH-Richtlinie genannten
Auswabhlkriterien (Anhang |l der Richtlinie) wahlt
die LfU Gebiete aus, die als Gebiete von gemein-
schaftlicher Bedeutung geeignet und fir das
Schutzgebietsnetz notwendig sind. Die Auswahl-
kriterien sind — wie bei der Vogelschutzrichtlinie —
ausschlief3lich naturschutzfachlicher Art.

Die mdglichen FFH-Gebiete sollen laut Richtlinie
ein koharentes, d.h. zusammenhangendes Netz
bilden. Demzufolge mussen aus allen Naturrdu-
men Baden-Wirttembergs (Schwabische Alb,
Schwarzwald, Voralpines Higel- und Moorland,
Odenwald, usw.) typische Vorkommen eines
jeden Lebensraums ebenso vertreten sein wie
die wichtigsten Vorkommen der Arten des
Anhangs Il. GrbéRere zusammenhé&ngende
Gebiete, solche mit mehreren Lebensraumtypen
bzw. Arten oder Gebiete mit guter Qualitat, indivi-
duenreiche Populationen, usw. sollen im Sinne
der biologischen Vielfalt bevorzugt ausgewahit
werden. Dartber hinaus gibt es auch quantitative
Richtwerte fir die Gebietsauswahl. Danach sol-
len in Abhangigkeit vom Gesamtfldchenbestand
eines Lebensraums im Naturraum jeweils 20 bis
60 % der Flache in den Vorschlagsgebieten auf-
genommen sein. Kleinflachig vorkommende und
stark bedrohte Lebensrdume werden hierbei mit
einem hoéheren Prozentsatz beriicksichtigt als
weit verbreitete und weniger bedrohte.

Die in Baden-Wirttemberg ausgewahlten, mégli-
chen FFH-Gebiete werden (iber das Bundesum-
weltministerium an die Europdische Kommission
weitergeleitet, die dann die endguiltige Gebietslis-
te erstellt. Die Mitgliedstaaten, in der Bundesre-
publik die fur den Naturschutz zustédndigen Bun-
deslander, missen die ausgewéhlten Gebiete bis
2004 unter besonderen Schutz stellen.

Fur das Schutzgebietssystem Natura 2000 gel-
ten eine Reihe von Schutzbestimmungen.
Wesentlich ist das Verschlechterungsverbot und
die Pflicht zu Vertraglichkeitsprifungen. Das Ver-

schlechterungsverbot bedeutet, dass ein Gebiet
bezliglich der Erhaltungsziele (Lebensrdume und
Arten) nicht erheblich beeintrachtigt werden darf.
Fur Projekte und Plane, deren Realisierung die
Erhaltungsziele eines Natura 2000-Gebiets
erheblich beeintrachtigen kénnen, muss die Ver-
traglichkeit in Bezug auf diese Erhaltungsziele
geprift werden. Es gilt ein striktes Vermeidungs-
gebot fir beeintrachtigende Projekte und Plane.
Es ist jedoch mdglich, im 6ffentlichen Interesse
liegende, vorrangige Eingriffe zuzulassen. Die
damit verbundenen Verschlechterungen missen
jedoch ausgeglichen werden. Ebenso gibt es
eine Pflicht zur Aufstellung von Pflege- und Ent-
wicklungsplanen fiir die geschiitzten Gebiete.
Hinzu kommt noch die Aufgabe alle sechs Jahre
Uber den Zustand der Gebiete an die Européi-
sche Kommission zu berichten.

Aus den Verpflichtungen, die sich aus der Umset-
zung der européischen Naturschutz-Richtlinien
ergeben, wird die LfU vor neue Aufgaben gestellt
werden. Hierzu gehdren die Erarbeitung von Hil-
festellungen fur die Vertréglichkeitsprifungen
genauso wie landeseinheitliche Vorgaben fir die
Erstellung von Pflege- und Entwicklungsplanen.
Auch bei der Erfullung der Berichtspflichten wird
die LfU eine Koordinierungsfunktion zu erfiillen
haben.

Die Umsetzung von NATURA 2000 zahlt sicher
zu den umfangreichsten und schwierigsten Auf-
gaben der Naturschutzverwaltung in den nachs-
ten Jahren. Ein solches Vorhaben muss von
einer ausreichenden Offentlichkeitsarbeit beglei-
tet werden. Die LfU hat fur das Ministerium
Landlicher Raum 1999 ein Faltblatt zur Umset-
zung von Natura 2000 in Baden-Wurttemberg
erarbeitet. Eine ausfuhrliche Broschire mit
einer kurzen Vorstellung der wesentlichen Inhal-
te und Ziele der beiden europaischen Natur-
schutz-Richtlinien ist in Arbeit und wird Anfang
des Jahres 2000 erscheinen. Schliellich soll ein
von der LfU zusammengestelltes detailliertes
,Handbuch“ NATURA 2000 im Laufe des Jahres
2000 vertiefte fachliche Grundlagen fir den
Vollzug der Richtlinien und fur interessierte Laien
liefern.

Astrid Oppelt, Jirgen Marx
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Stand von § 24a-Kartierung und Waldbiotopkartierung —
Erhebung geschiitzter Biotope zum gréRten Teil abgeschlossen

Seit dem 1.1.1992 sind durch eine Novellierung
des Naturschutzgesetzes bestimmte Biotoptypen
in Baden-Wiurttemberg unmittelbar per Gesetz
geschutzt. Die besonders geschitzten Biotope
sind im § 24a Naturschutzgesetz aufgefiihrt und
werden daher haufig auch als § 24a-Biotope
bezeichnet. Hierzu gehéren vor allem Lebens-
raume, die seltenen oder selten gewordenen
Arten Lebensmdglichkeit bieten. Dazu z&hlen
Moore, Simpfe, Auwalder, Nasswiesen, naturna-
he Bach- und Flussabschnitte, Magerrasen,
Wacholderheiden, Trockenwalder, Felsen,
Hohlen und Feldhecken. Felsen, Steinriegel oder
Feldhecken ko&nnen noch relativ einfach als
geschitzte Biotope identifiziert werden.

Abb. 1: Weithin sichtbar senden die blihenden Schlehen-
hecken ihren Frihjahrsgru® — fiir die erholungssuchenden
Menschen und die blitenbesuchenden Insekten; Abb.: Staber.

Bei Biotoptypen, deren gesetzlicher Schutz vor-
rangig auf vegetationskundlichen Kriterien beruht
wie Nasswiesen oder Magerrasen ist dieses viel
schwieriger. Die besonders geschitzten Biotope
werden daher im Geladnde erfasst, ihre Lage wird
in Karten eingetragen und die fiir die Blrger und
Behorden erforderlichen Informationen werden
fur jedes Biotop aufgenommen. Eigentimer und
Bewirtschafter von Grundstiicken kénnen somit
anhand der Unterlagen dieser Biotopkartierung
nachprifen, ob sie bei der Bewirtschaftung ihrer
Grundsticke auf diese geschitzten Biotope
Rucksicht nehmen mussen.

Nach Abschluss der Biotopkartierung in einer
Gemeinde oder in einem Forstbezirk werden
Eigentimer und Nutzer von Flachen mit beson-

ders geschiitzten Biotopen informiert und
angehort. Landwirte kdnnen auch flr bestimmte
geschuitzte Biotope, die sie bewirtschaften oder
pflegen, Zuschiisse von der Naturschutzverwal-
tung (Landschaftspflegerichtlinie) oder im Rah-
men des Marktentlastungs- und Kulturland-
schaftsausgleichs (MEKA) der Landwirtschafts-
verwaltung erhalten.

§ 24a-Kartierung

Zustéandigkeiten und Durchfiihrung

Die unteren Naturschutzbehdérden in den Land-
ratsdmtern und Stadtkreisen sind fir den Vollzug
des § 24a Naturschutzgesetzes und auch fir die
Durchfihrung der § 24a-Kartierung auf3erhalb
des Waldes zusténdig. Sie beauftragen externe
oder eigene Kartierer mit der Biotoperhebung,
stellen die Materialien fir die Geldndearbeit
zusammen und informieren betroffene Gemein-
den und Eigentimer Uber den Kartierbeginn im
jeweiligen Gebiet. Nach Abschluss der Kartierung
geben die unteren Naturschutzbehdérden die Kar-
tierunterlagen an die hiervon berthrten Behérden
wie den Amtern fiur Landwirtschaft, Landschafts-
und Bodenkultur und den Bezirksstellen fiir Natur-
schutz und Landschaftspflege weiter.

Die Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU) hat
hierfir die Kartiermethode entwickelt und
erprobt. Diese § 24a-Kartieranleitung der LfU
wird landesweit angewandt. Die sog. ,24a-
Betreuer®, von der LfU beauftragte und koordi-
nierte Landschaftsplanungsbiros, flhren die
Kartierer in die Methode ein, klaren Problemfalle
im Gelande und sehen stichprobenartig die Kar-
tierergebnisse vor Abgabe durch. Hierdurch wird
eine landesweit einheitliche Durchfihrung der
Kartierarbeiten gewahrleistet. Zeitweise waren
bis zu 160 Kartierer zu betreuen.

Aktueller Stand

Die § 24a-Kartierung begann 1992. Im Septem-
ber 1999 waren die Felderhebungen zur § 24a-
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Kartierung in 876 Gemeinden (ca. 79 % des Lan-
des) abgeschlossen. In 21 Landkreisen oder
kreisfreien Stadten (von insgesamt 44) sind die
Gelandearbeiten zur § 24a-Kartierung beendet.
In etwas Uber 100 Gemeinden sind die Arbeiten
zur § 24a-Kartierung derzeit im Gange (siehe
Abb. 2).

Abb. 2: Stand der § 24a-Kartierung in den Gemeinden.

Ergebnisse

Uber 100.000 besonders geschiitzte Biotope
wurden bisher im Rahmen der § 24a-Kartierung
im Geldnde festgestellt. Derzeit sind die Infor-
mationen zu ungeféhr 90.000 Biotopen in die
landesweite Biotopdatenbank der LfU einge-
speist. Auf der Basis einer Stichprobe von
einem Drittel der baden-wirttembergischen
Gemeinden liegt der Anteil der durch die § 24a-
Kartierung ermittelten § 24a-Biotope an der
Landesflache bei 1,5 bis 1,7 %. Der mit
Abstand am héaufigsten kartierte besonders
geschitzte Biotoptyp sind die Feldhecken und
Feldgehdlze, diese kommen in nahezu drei
Viertel aller kartierten Biotope vor und nehmen
fast 30 % der geschitzten Biotopflache ein.
Ebenfalls sehr haufig kartiert wurden Réhricht-

bestande und Riede, Magerrasen, Simpfe und
Steinriegel (siehe Abb. 3).
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Abb. 3: Biotoptypen der § 24a-Kartierung von den technisch
abgeschlossen bearbeiteten Gemeinden (30 % aller
Gemeinden).

In Uber 40% der Biotope wurden Beeintrachti-
gungen festgestellt. Diese wurden bei 16 % aller
Beeintrachtigungen als stark, bei einem weiteren
Drittel als mittel eingestuft. Die am haufigsten
genannten Beeintrachtigungen sind Nahrstoffan-
reicherung, Gehdlzaufbau aus nicht standorthei-
mischen Gehdlzarten, Ablagerungen, Nutzungs-
auflassung und Sukzession. Nahezu 200 Biotope
wurden bisher als landesweit, national oder inter-
national bedeutsam eingestuft.
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Abb. 4: Auf den sauren und néhrstoffarmen Mooren kom-
men nur an diese extremen Lebensbedingungen angepass-
te Lebensgemeinschaften vor — Bergkiefermoorwald im
Naturschutzgebiet Grindlenried.

Waldbiotopkartierung (WBK)

Zustandigkeiten und Durchfiihrung

Die Waldbiotopkartierung erfasst neben den
§ 24a-Biotopen auch die nach § 30a Waldgesetz
geschutzten Biotope sowie sonstige naturschutz-
fachlich bedeutsame Flachen im Wald und auf
forstlichen Betriebsflichen aullerhalb des Wal-
des.

Die Landesforstverwaltung, vertreten durch die
forstiche Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wiirttemberg (FVA) ist fiir die Durchfiihrung
der Waldbiotopkartierung zustandig. Die Kartie-
rung erfolgt in enger Zusammenarbeit mit der LfU.

Die WBK wird landesweit nach dem Kartierhand-
buch zur Waldbiotopkartierung durchgefiihrt.
Diese Anleitung wurde von der FVA in Zusam-
menarbeit mit der LfU erstellt und basiert unter
Berlcksichtigung der besonderen Verhéltnisse
im Walde in wesentlichen Teilen auf der 24a-Kar-
tieranleitung der LfU.

Die forstlichen Biotopkartierer werden bei ihren
Gelandearbeiten durch von der LfU beauftragte
Landschaftsékologen unterstiitzt. Diese prifen
die forstlichen Kartierergebnisse stichprobenartig
im Geldnde, erheben weitere naturschutzfachlich
bedeutsame Informationen, klaren Problemfélle
und stimmen die Ergebnisse mit den forstlichen
Kartierern ab.

Nach Abschluss der Kartierung gibt die FVA die
Kartierunterlagen an die unteren Forstbehérden
und an die LfU weiter. Diese wiederum ist fir die
Weitergabe innerhalb der Naturschutzverwaltung
zustandig.

Aktueller Stand

Die Waldbiotopkartierung wurde 1989 begonnen
und Ende 1998 im ersten landesweiten Durch-
gang abgeschlossen. Fur einen Teil des Landes
(60 Forstbezirke) miissen die Ergebnisse der
Waldbiotopkartierung jedoch noch prazisiert wer-
den. Dies liegt daran, dass in den ersten Jahren
der Kartierung weder § 24a des Naturschutzgeset-
zes noch § 30a des Landeswaldgesetzes gegol-
ten haben. Daher konnte die Waldbiotopkartierung
nicht alle Aspekte berticksichtigen, die fir den Voll-
zug der beiden Rechtsvorschriften notwendig
sind. Im Friihjahr 1999 wurde mit der Uberarbei-
tung der WBK-Ergebnisse in 15 Forstbezirken
Oberschwabens und des Allgadus begonnen.

Ergebnisse

Die Waldbiotopkartierung hat bis Ende 1998 rund
49.000 Biotope mit einer Gesamtflache von ca.
82.000 ha erfasst. Von der erfassten Biotop-
flache unterliegen 45.000 ha (55 %) dem Schutz

Biotopty pgruppen
Anteil an der WBK-Biotopfliche
Gowdssar,
Cuellbereiche 0§ 24a
MatschG
terrestrisch-momph. m§ 30a
Biotoptypen LiWaldG
O nicht
pehblzamme aschiitzt
Vegelationsstrukiuren g
Gehblzbestinds und
Geblische
Wikder (Le.5.)
% 20% 407 B0

Abb. 5: Biotoptypenspektrum der Waldbiotopkartierung.
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von § 24a, dies entspricht etwa 1,3 % der Lan-
desflache. Beinahe 10 % aller WBK-Biotope lie-
gen in Naturschutzgebieten, ihre Flache besitzt
einen Anteil von ungefdhr 20 % an der Gesamt-
biotopflache. Die in Naturschutzgebieten liegen-
den Waldbiotope sind zweimal gré3er als im Lan-
desdurchschnitt.

Der Flachenanteil der naturnahen Waldgesell-
schaften an der Gesamtflache der erhobenen
WBK-Biotope betragt nur ca. 30 % (Abb. 5). Das
entspricht ca. 0,6 % der Landesflache und 2%
der Waldflache. Umkehrt gesagt betreffen ca.

70 % der erfassten Biotopflache nicht die natur-
nahen Waldgesellschaften. Der Schutzstatus
nach § 24a Naturschutzgesetz und § 30a Wald-
gesetz umfasst im Wald also weniger naturnahe
Waldgesellschaften, sondern beruht in Anzahl
und Fléache in hohem Masse auf morphologi-
schen Strukturen (insbesondere FlieRgewasser;
Quellbereiche und offene Felsbildungen) und auf
Vegetationsbestdnden des Offenlandes (insbe-
sondere Wacholderheiden, Feldgehélze, Ro&h-
richtbestdnde und Riede).

Norbert Ho6ll, Elmar Schelkle
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PLENUM - eine Strategie fiir den groRflachigen Naturschutz

Seit 1993 wird von der Landesanstalt fir Umwelt-
schutz (LfU) im Auftrag der Landesregierung die
PLENUM-Strategie entwickelt und seit 1995 in
einem Modellprojekt im Raum Isny-Leutkirch
umgesetzt. PLENUM steht dabei fir Projekt des
Landes zur Erhaltung und Entwicklung von Natur

und Umwelt. Grundsétze dieser integrativen
Naturschutz-Strategie  sind  Zielorientierung,
grof¥flachiger Ansatz, Organisation ,von unten
nach oben” durch ein Vor-Ort-Management, Frei-
willigkeit der MaRnahmen und zielorientierte For-
derstruktur.

Abb. 1: Das Oberschwabische Hiigel- und Moorland: Oberer Mihleweiher und Badsee bei Herlazhofen.
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Wozu groRflachiger Naturschutz? Land wurde in vielen Bereichen dokumentiert.

Uber 900 Naturschutzgebiete, die ca. 2% der
In Baden-Wirttemberg sind landesweit zahlrei-  Landesflache umfassen, wurden bis heute aus-
che wichtige und besonders schiitzenswerte Bio- gewiesen, um die Biodiversitat im Lande zu
tope und Vorkommen von Pflanzen- und Tierar-  sichern. Fir Arten und Biotope mit grofRem

ten erfasst und kartiert. Die biologische Vielfaltim  Flachenanspruch sind jedoch viele der Gebiete
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Abb. 2: Ubersichtskarte der 20 PLENUM-Gebiete.
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zu klein. Zudem sind viele Lebnsgemeinschaften
Uber Jahrhunderte im Zusammenspiel zwischen
naturlicher Entwicklung und menschlicher Nut-
zung entstanden, die nun durch die moderne
Landnutzung in Land- und Forstwirtschaft und
durch die Siedlungs- und Wirtschaftsentwicklung
in ihrer Existenz geféhrdet sind. Hier muss ein
Schutzkonzept fir die Kulturlandschaft ansetzen.

Gebietskulisse und Schutzziele in der
PLENUM-Konzeption

Fasst man Gebiete mit besonders hoher Dichte
schutzwirdiger Biotope und Arten zusammen
und berlcksichtigt zugleich die naturrdumlichen
Bedingungen, erhélt man eine Gebietskulisse
von zwanzig traditionellen Kulturlandschaften,
die fir den Naturschutz in Baden-Wirttemberg
bedeutsam sind (s. Abb. 2).

Fir jedes dieser Gebiete gilt eine naturraumbe-
zogene Naturschutz-Zielsetzung, die sich an all-
gemeinen Naturschutzzielen wie den folgenden
orientiert:

 Erhaltung von Mooren, Rieden und Stillgewé&s-
sern und Extensivierung ihrer Wassereinzugs-
gebiete,

» Erhaltung und Entwicklung der vielfaltigen
landschaftstkologischen Funktionen der Fliel3-
gewasser und der Uferrandbereiche,

* Erhaltung und Entwicklung von Feuchtwiesen,
Magerwiesen und Heiden,

 Erhaltung und Aufbau naturnaher Waldbestan-
de, die sich am natutrlichen Standort und an der
natlrlichen Waldgesellschaft orientieren,

» Erhaltung von vernetzenden landschaftlichen
Strukturen (z.B. Geholze, Streuobst, Raine).

Akzeptanz und Kooperation bei
der Umsetzung von groRflachigen
Naturschutzzielen

In einem dichtbesiedelten Land mit
verschiedensten Nutzungsansprichen ist die

Umsetzung einer  solchen Konzeption
grol¥flachiger Vorranggebiete fir den Natur-
schutz nur in Kooperation mit den Akteuren
vor Ort zu erreichen. Dazu gehért die friihzei-
tig einsetzende Kommunikation, Ansprech-
partner vor Ort und eine Organisationsstruk-
tur, die einen Ansatz ,von unten nach oben®in
der Vorrangregion ermdéglicht. Eine Fdérder-
struktur, die zielorientierte = MalRnahmen
anschiebt und unterstutzt, ist notwendig. Da-
riber hinaus muss der Naturschutz zu einer
nachhaltigen Entwicklung in der Region beitra-
gen, die den Schutz des Naturhaushalts ins-
gesamt sichert. Unter Nachhaltigkeit ist dabei
zu verstehen

 Bericksichtigung der Belange der Landnutzer

* Erhaltung und Ausweitung 06kologischer
Betriebsweisen in der Landwirtschaft

» Schaffung von Vermarktungsstrukturen fir
naturvertraglich erzeugte Produkte

* Entwicklung eines natur- und umweltvertragli-
chen Fremdenverkehrs

» Entwicklung umweltvertraglicher Wirtschafts-
weisen in Industrie und Gewerbe

+ Siedlungsentwicklung und Infrastruktur natur-
und umweltvertraglich gestalten.

Die Erprobung der PLENUM-Strategie:
Das Modellprojekt Isny/Leutkirch

Die Landschaft des  Oberschwabischen
Hagel- und Moorlandes mit ihren Mooren,
Rieden, Seen und Waldern schien als Modell-
raum besonders geeignet. Hohe biologische
Vielfalt und eine intensive landwirtschaftliche
Nutzung missen hier in Einklang gebracht
werden.

Das Modellprojekt besetzt inzwischen viele
Handlungsfelder. Begleitet und koordiniert
durch das Projektmanagement vor Ort
wurden zahlreiche MalRnahmen unterstitzt
oder durch Anschubfinanzierungen geférdert,
die dem Naturschutz und einer nachhaltigen Ent-



78 25 Jahre LfU — Jahresbericht 1998/99 © LfU

wicklung dienen. Die Tabelle gibt einen kurzen
Uberblick tiber solche UmsetzungsmaRnahmen.

Handlungsfeld Geférderte MaBnahmen

Landwirtschaft Festmistbewirtschaftung
Nutzung von Streuwiesenaufwuchs

naturschonende Grabenrdumgerate

Vermarktung nach
PLENUM-Kriterien
erzeugter Produkte

Rindfleischprodukte
Milchprodukte (Kase-Kiiche)
Hofldden und Bauernmérkte
Landfrauen-Partyservice

Naturschutz Naturschutzzentrum Schmidsfelden

Energie 100-Dacher-Solarprogramm

Holzhackschnitzel-Heizungen

kommunales Oko-Audit
betriebliche Oko-Audits

umweltfreundliche
Wirtschaftsweisen

sanfter Tourismus Themenwege und Lehrpfade
(Streuwiesen, Streuobst, Radwege u.a.)
Aktions- und Spezialitdtenwochen
,Roter Klee*

PLENUM-Jugendherberge

Umweltbildung und | Seminar ,Okologisches Bauen*
Offentlichkeitsarbeit | Leutkircher Umweltschau

Kiinftige Schritte zur weiteren
Umsetzung der PLENUM-Konzeption

Das Ministerium L&andlicher Raum arbeitet
eine Gesamtkonzeption aus, wie das PLENUM-
Konzept auf der Grundlage der Erfahrungen
des erfolgreichen Modellprojekts weiter ent-
wickelt und auf weitere der insgesamt 20 Vor-
ranggebiete = ausgeweitet werden  kann.
Diese Gesamtkonzeption muss vom Ministerrat
beschlossen werden. Hinsichtlich der Auswahl
weiterer Gebiete ist eine Ausschreibung
vorgesehen, wobei sich die betreffenden
Regionen um eine Teilnahme bewerben kdnnen.
Dabei missen die Bewerber in einem
Konzept die vorgeschlagenen Naturschutz-
ziele und die Gebietskulisse konkretisieren,
Handlungsfelder und MaRnahmenbiindel formu-
lieren sowie die Organisationsstruktur und
den finanziellen Eigenanteil darlegen. Auf der
Grundlage der vorgelegten Konzeptionen ent-
scheidet das Ministerium L&ndlicher Raum tber
die Aufnahme eines Gebietes in die PLENUM-
Férderung.

Luise Murmann-Kristen
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10 Jahre Interregionale Arbeitsgruppe fiir Naturschutz —
Die Zusammenarbeit zwischen den Vier-Motoren-Partnerregionen,
Wales und Sachsen

Die Interregionale Arbeitsgruppe fir Naturschutz
besteht seit 1990. Sie ist Unterarbeitsgruppe der
Kommission ,Umwelt® der ,Vier Motoren fir
Europa“. Der Arbeitsgruppe gehdren die Vier-
Motoren-Regionen Baden-Wirttemberg, Katalo-
nien, Lombardei und Rhéne-Alpes an, assoziier-
te Mitglieder sind Wales und Sachsen. Die sechs
Regionen reprasentieren ca. 30 Millionen Blrger
der Europaischen Gemeinschaft. Slowenien
und Ontario waren zeitweise als Gastregionen
beteiligt.

Uberblick

Ziel der Interregionalen Arbeitsgruppe ist es,
gemeinsam fir einen wirkungsvollen Natur-

schutz in Europa zu arbeiten und den Natur-
schutz als grenziberschreitende internationale
Aufgabe deutlich zu machen. Besonders wichtig
ist dabei der Erfahrungsaustausch zwischen den
Naturschutzexperten der Regionen, der bisher
auf verschiedenen Workshops gepflegt wurde
und zu umfassenden Empfehlungen fir die
weitere Arbeit flhrte. Ein zweiter Schwerpunkt
ist der Kontakt zu den zustdndigen Gremien
bei der Europdischen Union, um Férder-
programme und Entwicklungen bei der EU
in die Arbeit einzubeziehen. Koordiniert
werden die Aktivitdten der Arbeitsgruppe seit
1990 vom Interregionalen Sekretariat fur Natur-
schutz (ISN) mit Sitz bei der Landesanstalt
fir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg (LfU) in
Karlsruhe.
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Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Aktivitdten der vergangenen zehn Jahre.

Jahr Veranstaltende oder Thema und Ergebnisse
Projekt-Region
1990 Baden-Wirttemberg Konstituierende Sitzung: Festlegung der Statuten
und Tagungsband
1991 Baden-Wirttemberg Naturschutz und Tourismus (Resolution und
Seminarbericht)
Katalonien Tagung: Naturschutz und lokale Bevélkerung
(Resolution und Tagungsband)
1992 alle Regionen Ubersicht tiber geeignete Férderprogramme der EU
Wales Vorstudie: Naturschutz und Tourismus in
geschitzten Gebieten
1993 Lombardei, Katalonien, EU-Projekt: Naturschutz und Tourismus in
Ontario, Slowenien geschitzten Gebieten (Berichte, Abschlussbericht,
Handbuch)
Wales Schiler-Workcamp: baden-wirttembergische
Schulklasse besucht walisische Nationalparks
(Bericht, Video), Workcamp seither zweijahrig
1994 Baden-Wirttemberg Neue Strategien fiir den Naturschutz
(Empfehlungen und Tagungsband)
1995 Wales Naturschutz und Landwirtschaft, nachhaltige
Rhéne-Alpes Entwicklung
(Tagungsberichte)
1996 Baden-Wirttemberg Vorstellung des PLENUM-Modellprojekts
Isny/Leutkirch
(,Isnyer Erklarung®; Tagungsband)
Vorbereitung des EU-Projekts ,Austausch
von Naturschutzexperten der Partnerregionen®
1997 Lombardei Naturschutz und Landwirtschaft: Umsetzung der
Agrarumwelt-Verordnung (VO 2078/92/EWG),
regionale Produkte, Agrartourismus
alle Partnerregionen EU-Projekt: Expertenaufenthalte
in den Partnerregionen
1998 Baden-Wiirttemberg EU-Projekt: Abschluss-Workshop, Expertenreports,
Handbuch zum Naturschutz in den Partnerregionen
Katalonien Naturgebiete und Tourismus — Problematik
des Massentourismus
1999 Sachsen Nachhaltiger Tourismus und nachhaltiges

Wirtschaften:

Vorstellung beispielhafter Projekte aus den
Regionen, gemeinsame Empfehlungen zum
»nachhaltigen Tourismus"

Tab. 1: Uberblick tiber die Aktivitdten in den Jahren 1990 — 1999.
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EU-Projekt ,,Austausch von Natur-
schutzexperten“ — Was die Regionen
voneinander lernen kénnen

Das EU-geforderte Projekt gab 14 Experten aus
den Naturschutzverwaltungen der Partnerregio-
nen die Mdglichkeit, bei einem ein- bis zweimona-
tigen Aufenthalt in einer Gastregion ihrer Wahl zu
arbeiten, die Naturschutzprobleme vor Ort ken-
nen zu lernen und ihre Erfahrung in konkreten
Projekten einzubringen. Bei einem gemeinsamen
Abschluss-Workshop im Mé&rz 1998 in Bracken-
heim stellten die Experten ihre Ergebnisse dar.

Baden-Wirttemberg wurde als beispielhaft ange-
sehen in den Bereichen Arten- und Biotopkartie-
rungen bis hin zur 6kologischen Umweltbeobach-
tung und zur Konzeption fiir ein naturschutzori-
entiertes Monitoring. Die Verarbeitung und Auf-
bereitung der Daten fir potenzielle Nutzer ist im
Vergleich sehr weit fortgeschritten.

Es gibt zahlreiche Regionen, in denen Land- und
Forstwirtschaft, Tourismus und Naturschutz als
sehr stark miteinander vernetzt und voneinander
abhangig angesehen werden missen. Deshalb
ist der integrative Ansatz im baden-wirttembergi-
schen Projekt PLENUM (Projekt des Landes zur
Erhaltung und Entwicklung von Natur und
Umwelt), das von Naturschutzzielen ausgeht,
aber eine nachhaltige Entwicklung von Regionen
insgesamt anstrebt, auch flr andere Regionen
interessant.

Andererseits sahen die Experten in Baden-Wrt-
temberg vor allem in den Bereichen Vermark-
tung, Tourismus, Offentlichkeitsarbeit sowie
Management und Erfolgskontrolle noch Ausbau-
bedarf. Die Vermarktung naturvertraglich erzeug-
ter Produkte ist in manchen Projekten wichtiges
Teilziel, jedoch steht Baden-Wirttemberg hier im
Vergleich etwa zu den Regionalparks in Rhéne-
Alpes erst am Anfang. Auch der Wert einer intak-

ten vielfaltigen Kulturlandschaft Giber den Natur-
schutz hinaus fur einen nachhaltigen Tourismus
wird im Gegensatz zu anderen Regionen noch
unterschatzt. Wie spannend Natur sein kann,
vermitteln gut ausgestattete Parkzentren in
Wales oder der Lombardei sehr eindriicklich und
zeigen damit die Bedeutung der ,Public relations*
fur den Naturschutz.

Der Erfolg des Naturschutzes ist wesentlich
abhangig von der Zusammenarbeit mit den
Landnutzern. Dabei hat vor allem Wales beispiel-
hafte Managementformen entwickelt bis hin zu
computerunterstitzter Planung, die fur kinftige
Natura 2000-Gebiete interessant ist.

Ziele fiir die weitere Arbeit

Das Thema ,Nachhaltiger Tourismus® aus der
Sicht des Naturschutzes bleibt weiterhin auf der
Tagesordnung der Interregionalen Arbeitsgruppe.
Beim Workshop vom 15. bis 18.6.1999 in Dres-
den wurden dazu gemeinsame Leitlinien erarbei-
tet, die die Voraussetzungen fur eine Tourismus-
entwicklung mit méglichst wenig negativen Aus-
wirkungen auf Kulturlandschaft und biologische
Vielfalt darstellen. Dartiber hinaus gibt es in jeder
Region beispielhafte Projekte, die verschiedene
Aspekte des nachhaltigen naturvertraglichen
Tourismus beleuchten und in einer Dokumentati-
on zusammengefasst werden sollen.

Viele Naturschutzprobleme sind in den Partner-
regionen dhnlich, alle kdnnen daher von einem
weiteren Austausch der verschiedenen Lésungs-
ansatze profitieren. Finanzielle Férdermdglich-
keiten der Europaischen Union, um den Exper-
tenaustausch fortzufihren, werden deshalb der-
zeit geprift. Dies wird besonders wichtig im Hin-
blick auf das kinftige europaweite Schutzge-
bietsnetz NATURA 2000.

Luise Murmann-Kristen
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Betriebliches Energie- und Stoffstrommanagement

Im Zuge der Neuorganisation der Landesanstalt
fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg (LfU)
wurde Anfang 1998 das Sachgebiet ,Industrielle
Stoffstréme, Industrieabwasser” neu eingerichtet.
Ziel war es, medienlbergreifende Betrachtungen
von betrieblichen Energie- und Stoffstromen in
einem Bereich zu konzentrieren. Die Stoffstrom-
optimierung in kleinen und mittleren Unterneh-
men stellt auch einen der umweltpolitischen
Schwerpunkte der LfU dar.

Eine wesentliche Rolle fir einen modernen
Umweltschutz spielt das Denken in Energie- und
Stoffstromen, dessen Ziele man so definieren
kann: mit einem Minimum an Umweltverbrauch
ein Hoéchstmal® an Nutzen zu erreichen. Ein
nachhaltiges Wirtschaften basiert unter anderem
darauf, ressourcenschonend zu produzieren und
die Umweltauswirkungen gering zu halten. Mit-
tels Methoden des Energie- und Stoffstrommana-
gements wird die Umweltinanspruchnahme
transparent gemacht. Durch freiwillige (z. B. Oko-
Audit) oder staatliche Instrumente kann dies ent-
sprechend gesteuert und eine Steigerung der
Ressourceneffizienz angeregt werden. Dass die
Entlastung der Umwelt durch Energie- und Mate-
rialeinsparungen zu erreichen ist, die zum Teil
auch erhebliche wirtschaftliche Vorteile fiir die
Unternehmen bedeuten, konnte durch die von
der LfU geférderten Studien eindrucksvoll nach-
gewiesen werden.

In branchenspezifischen Modellstudien wird das
Gesamtoptimum der betrieblichen Prozesse und
der Energie- und Stoffstrome gesucht, Schwach-
stellen aufgezeigt und im Sinne eines nachhalti-
gen Wirtschaftens eine umweltschonende Pro-
duktionsweise vorgeschlagen. Im Sinne einer
Umweltpartnerschaft werden die Unternehmen
beraten, wie sie ihre Energie- und Stoffstréme
erfassen, analysieren und bewerten kénnen. Um
die Unternehmen von den Vorteilen eines
betrieblichen Energie- und Stoffstrommanage-
ments zu Uberzeugen, werden der Aufwand, das
Risiko und die Rahmenbedingungen flir eine
erfolgreiche Umsetzung sowie der zu erwartende
Nutzen branchenspezifisch aufgezeigt.

Vorgehensweise

Anfang 1999 hat die LfU eine europaweite
Marktanalyse in Auftrag gegeben, die die Instru-
mente zum betrieblichen Energie- und Stoff-
strommanagement erfasst und bewertet. Bera-
tungsunternehmen, die sich auf diesen Bereich
spezialisiert haben, sind dargestellt und ihre The-
menschwerpunkte aufgezeigt. Die Erfahrungen
verschiedener Unternehmen bei der Einfiihrung
eines betrieblichen Energie- und Stoffstrommana-
gements sind exemplarisch zusammengestellt.

Basierend auf der Marktanalyse werden gemein-
sam mit jeweils zwei Unternehmen pro Branche
passende Beratungsunternehmen ausgesucht.
Nach einem Auswahlverfahren wird ein Bera-
tungsunternehmen von der LfU mit der Modell-
studie beauftragt. Untersucht werden das
gesamte Unternehmen oder Teilbereiche davon,
wie zum Beispiele der Energie- oder Abwasser-
bereich oder eine Produktionslinie.

Es werden die relevanten Betriebsdaten syste-
matisch aufgenommen und auf dieser Basis ein
Betriebsmodell erstellt. Mittels dieses Modells
erfolgt eine transparente Darstellung der Ener-
gie- und Stoffstréme sowie der damit verbunde-
nen Kostenstréme. Kennzahlen zur Aufzeigung
von Schwachstellen und Verbesserungspoten-
zialen werden zusammengestellt. Hierbei kann
haufig ein neues Gesamtoptimum aus dem Ver-
bund der einzelnen Anlagenbereiche beschrie-
ben werden, das sich durch eine héhere Res-
sourceneffizienz insgesamt auszeichnet. Die
Gesamtsituation des Unternehmen hinsichtlich
Datenlage, Kommunikation, Organisation u. a.
wird erfasst, um branchenspezifische Ruick-
schliisse und Empfehlungen fiir eine optimale
Vorgehensweise zu erarbeiten.

Die Leitung und Lenkung der Projekte liegt bei
der LfU, die auch die Kosten fiir das Beratungs-
unternehmen Ubernimmt. Bei wirtschaftlichem
Erfolg der Studie missen diese von dem unter-
suchten Unternehmen wieder an das Land
zuriickgezahlt werden.
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Die Ergebnisse werden in branchen- und the-
menspezifischen (z. B. Energie oder Abwasser)
Leitfaden aufbereitet und publiziert. Um eine
moglichst breite Information zu sichern, werden
sie auch in Workshops und Veranstaltungen der
Umweltverwaltung sowie der Industrieverbande
und Kammern vorgestellt.

Ergebnisse

Im ersten Jahr des Bestehens dieses Schwer-
punktthemas wurden neben der Marktanalyse
funf Pilotstudien in mittleren Unternehmen durch-
gefiihrt. In zwei Druckereien erfolgten Untersu-
chungen zum Stoffstrommanagement und in
zwei Pharmaunternehmen und einer Papierfabrik
Untersuchungen zum Energiestrommanage-
ment. Exemplarische Ergebnisse der Studien
sind im Folgenden kurz dargestellit.

Druckerei

Die Analyse der innerbetrieblichen Stoffstréme in
einer kleineren Druckerei mit angeschlossenem
Binderei- und Verlagswesen zeigten erstmals
sehr transparent die ablaufenden Stoffstréme
und deren Kostenverteilung. Die so dargestellte
Kostenverteilung bildet fir die Geschéftsleitung
eine Entscheidungsgrundlage fur ganz neue
Ansétze der Optimierung der Materialstrome.
Das bestehende, betriebswirtschaftlich orientier-
te Kostensystem des Unternehmens konnte die-
ses bisher nicht leisten. Im Rahmen der Studie
wurden ca. 50 Mallnahmen mit einem Einspar-
potenztial bis zu 300.000 DM pro Jahr aufge-
zeigt, die nicht unwesentlich zur weiteren Siche-
rung des Standortes und der Marktposition des
Unternehmens beitragen kénnen.

Pharmaunternehmen

In einem mittleren Unternehmen der Phar-
mabranche wurden die betriebliche Energieer-
zeugung und -nutzung im Bereich Dampf,
Warme, Kalte gesamtheitlich analysiert. Hierzu
wurde ein englisches Beratungsunternehmen
beauftragt, dass mittels einer spezifischen Metho-
dik — Energy Pinch — das maximal erreichbare
Optimum des Betriebes beschreibt. Das Phar-
maunternehmen hatte bis dahin schon erfolgreich
erhebliche Anstrengungen zur Energieeinsparung

mittels klassischer Methoden unternommen. Das
gesamte mdgliche Einsparpotential, welches z. B.
bei einem Neubau realisierbar und wirtschaftlich
vertraglich waére, betrug 45 %! Sofort und ohne
Investitionen lieRen sich hier 2% des Energiever-
brauchs und weitere 18 % mit Investitionen mit
einer Rucklaufzeit von weniger als 2 Jahren fin-
den. Dies entspricht einer Kostenreduktion flr
das Unternehmen von tber 200.000 DM pro Jahr.
Rechnet man die Energieeinsparung auf die
Reduktion der CO,-Emission um, so betragt
diese etwa 3.000 t CO,, pro Jahr.

Papierfabrik

Es bestand seit Jahren seitens der Behdrden die
Anforderung, den Warmeeintrag der Papierfabrik
in den Vorfluter deutlich zu senken. Als Lésung
war von allen Beteiligten der Bau eines Kuihltur-
mes mit allen Nachteilen beziiglich der Okologie,
des Landschaftsbildes und nicht zuletzt der Wirt-
schaftlichkeit akzeptiert worden. In dieser Phase
bot die LfU an, eine Energiestromanalyse des
Betriebes mit dem Ziel der Optimierung produkti-
onsinterner energetischer Prozesse durchzu-
fuhren. Folgende Uberraschenden Ergebnisse
wurden erzielt. Ohne Investitionen kann durch
eine geénderte Betriebsweise die Temperatur des
Kihlwassers Uber das von der Behérde geforderte
Mal gesenkt werden. Der Bau des Kihlturms ist
nicht notwendig. Neben den geplanten Investiti-
onskosten von etwa 0,8 Mio. DM spart das Unter-
nehmen nicht nur die Betriebskosten des zukinfti-
gen Kuihlturmes, sondern erzielt zuséatzlich Ein-
sparungen bei ihren bisherigen Betriebskosten in
einer Héhe von 300.000 DM pro Jahr. Dariber
hinaus deuten sich weitere Einsparpotenziale fir
das Unternehmen im Materialbereich an.

Dies ist ein gutes Beispiel, wie Forderungen zur
Reduzierung von Umweltbelastungen zu wirt-
schaftlichen Verbesserungen filhren kénnen.

Die gesammelten Erfahrungen und Ergebnisse
zum Energie- und Stoffstrommanagement sind
branchenibergreifend (bertragbar. Die unter-
suchten Unternehmen wiesen bereits einen tber
dem Branchendurchschnitt liegenden Stand an
Energiesparmallinahmen auf, so dass man im
Branchendurchschnitt tendenziell mit noch bes-
seren Ergebnissen rechnen kann.
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Weiteres Vorgehen

Die Modellstudien werden im Jahr 2000 mit wei-
teren Unternehmen aus den Branchen Lebens-
mittelherstellung, Papierindustrie, Metallbe- und
Verarbeitung, Textilherstellung und der chemi-
schen Industrie (Kunststoffverarbeitung,
Industrielackierer) fortgesetzt.

Anhand eines konkreten Fallbeispiels wird unter-
sucht, wie aufgrund der Preisentwicklung und
des gegenwartigen Systems von Steuerbefrei-
ungen und zusétzlichen Steuern (z. B. Okosteu-
er) auf Energie und Energietrager Unternehmen
Energieeinsparungen aus Kostengriinden
durchflihren, die letztendlich zur Erhéhung der
globalen COy-Emissionen fiihren. Es werden
technische Alternativen aufgezeigt, mit denen
eine erhebliche Reduktion der CO>-Emissionen
bei nur geringen Kostenzunahmen zu erreichen
sind, sowie ein unterstiitzendes Steuer-

befreiungs- bzw. Steuererhebungssystem vorge-
schlagen.

Die Verknlipfung des Energie- und Stoffstromma-
nagements mit 6kologischen Bewertungsverfah-
ren wird starkere Berlcksichtigung finden, um als
Basis fir ¢kologisch orientierte Unternehmens-
entscheidungen zu dienen.

Weiterhin wird das Energie- und Stoffstromma-
nagement starker zu rechtlichen Anforderungen,
wie zum Beispiel die BREF’s (,Reference Docu-
ment on Best Available Techniques®) auf der
Grundlage der IVU-Richtlinie der EU (Richtlinie
Uber die integrierte Vermeidung und Verminde-
rung der Umweltverschmutzung), in Bezug
gesetzt und der Einsatz zur Vereinfachung des
Verwaltungsvollzuges und der Umsetzung von
umweltpolitischen Zielen erprobt.

Christian Ktihne
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Die zentrale Meldung und Auswertung industrieller Stérfille in
Baden-Wiirttemberg von 1989 bis 1998
Der Meldeweg geschéadigt werden kann, handelt es sich um

Immer wieder kann man der Presse Berichte tber
Unfélle bzw. Stérfalle in Industrie- und Gewerbe-
betrieben entnehmen, die teilweise mit hohen
Sachschaden, Personenschdden oder Beein-
trachtigungen der Umwelt verbunden sind. Es
handelt sich dabei entweder um Brénde, Explo-
sionen oder Freisetzungen geféhrlicher Stoffe.
Fir bestimmte Unfalle schreibt der Gesetzgeber
in der 12. Verordnung zur Durchfiihrung des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes (Storfall-Verord-
nung) eine Meldepflicht des Betreibers an die
zustandigen Behoérden vor. Die Meldepflicht
bezieht sich ausschlief3lich auf genehmigungsbe-
dirftige Anlagen, die aufgrund der gehandhabten
geféhrlichen Stoffe ein besonderes Gefahrenpo-
tenztial darstellen und deshalb unter die Storfall-
Verordnung fallen.

Wenn durch ein solches Ereignis das Leben von
Menschen bedroht wird, Gesundheitsbeeintrach-
tigungen zu befiirchten sind oder die Umwelt

einen Storfall im Sinne der Stérfall-Verordnung.
Ziel der Meldepflicht ist es, aus den Ursachen zu
lernen und den beteiligten Stellen Informationen
an die Hand zu geben, damit sich derartige
Ereignisse nicht wiederholen kénnen.

Zu den beteiligten Stellen zahlen u. a. Betreiber,
Industrieverbande, Hersteller von Anlagen und
Bauteilen, Sachverstandige, Berufsgenossen-
schaften, die jeweiligen Behérden von Bund und
Landern sowie Genehmigungs- und Aufsichts-
behérden in Baden-Wurttemberg.

Seit Januar 1992 ist die Landesanstalt fir
Umweltschutz Zentrale Storfallmeldestelle in
Baden-Wirttemberg.

Sie nimmt von den Staatlichen Gewerbeauf-
sichtsamtern die schriftlichen Stérfall-Meldungen
der Betreiber entgegen. Es erfolgt eine Priifung
der Vollstdndigkeit und Plausibilitdt der
Betreiberangaben. Die LfU berat auf dieser
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Abb. 1: Meldeverfahren fiir ein meldepflichtiges Ereignis nach § 11 Abs. 1 Stérfall-Verordnung
(Die roten Pfeile zeigen die wichtigsten Informationsaustauschwege an),

LASI =

Grundlage die Gewerbeaufsichtsdmter bei der
Aufklarung der Stérfallursachen und Festlegung
von Mafinahmen zur Verbesserung der Anlagen-
sicherheit.

Alle Meldungen werden von der LfU an die Zen-
trale Melde- und Auswertestelle im Umweltbun-
desamt (ZEMA) weitergeleitet. Von dort werden
die anderen Bundeslander Uber das jeweilige
Ereignis informiert. Handelt es sich um schwere
Unfélle bzw. Stérfalle erfolgt auch eine Informati-
on der EU. Umgekehrt erhélt die LfU von der
ZEMA Informationen Uber die meldepflichtigen
Ereignisse in anderen Bundeslandern. Sollte sich
aufgrund solcher Informationen herausstellen,
dass auch in Baden-Wurttemberg Gefahren in
vergleichbaren Anlagen nicht auszuschlie3en
sind, erfolgt eine entsprechende Information des
Ministeriums fir Umwelt und Verkehr bzw. der
Staatlichen Gewerbeaufsicht. Die Abbildung 1
gibt einen Uberblick tiber das Meldeverfahren fir
ein Ereignis nach § 11 Abs. 1 der Stdrfall-Verord-
nung. Das Meldeverfahren basiert auf einer
Richtlinie des Landerausschusses fir Immissi-
onsschutz (LAI).

Landerausschuss flir Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik; LAl =

Landerausschuss flr Immissionsschutz.

Die meldepflichtigen Ereignisse

Von 1989 bis 1998 wurden insgesamt 26 Ereig-
nisse der LfU mitgeteilt. Die Abbildung 2 verdeut-
licht die Verteilung auf die jeweiligen Jahre.

Storfélle in Industrieanlagen lassen sich nicht
hundertprozentig vermeiden. Die Grafik zeigt,
dass im betrachteten Zeitraum die Anzahl der
Ereignisse auf etwa gleichbleibendem Niveau lag
und dass keine steigende Tendenz zu beobach-
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Abb. 2: Anzahl meldepflichtiger Ereignisse nach § 11 Abs. 1
Storfall-Verordnung in Baden-Wirttemberg.



© LfU Industrie und Gewerbe, Kreislaufwirtschaft 85

* Betreiber |"" Sachverstandiger
/‘H “____,-"‘" andere Behdrden

\\‘ | Gewerbaaufsichisamt —

Immissionsschutzbehiérde

Sachversiandiger

Regierungsprasidium

1

| Landesanstalt flir Umweltschutz

|

LAalLAS

\.. Sachverstédndige Landes- |

JBundesainnchtungen

andere Bundeslander |

I Im EEdarfE.fa”\

. |
=

-} F"

Wiristerdum fur
Urmarelt und Verkehr

[ =

Eunad
Zentrale Mealds- und
Auswerteste|le (ZEMA)

|n15rn ationale
| Instituticnen

| mle——

Abb. 1: Meldeverfahren fiir ein meldepflichtiges Ereignis nach § 11 Abs. 1 Stérfall-Verordnung
(Die roten Pfeile zeigen die wichtigsten Informationsaustauschwege an),

LASI =

Grundlage die Gewerbeaufsichtsdmter bei der
Aufklarung der Stérfallursachen und Festlegung
von Mafinahmen zur Verbesserung der Anlagen-
sicherheit.

Alle Meldungen werden von der LfU an die Zen-
trale Melde- und Auswertestelle im Umweltbun-
desamt (ZEMA) weitergeleitet. Von dort werden
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dass auch in Baden-Wurttemberg Gefahren in
vergleichbaren Anlagen nicht auszuschlie3en
sind, erfolgt eine entsprechende Information des
Ministeriums fir Umwelt und Verkehr bzw. der
Staatlichen Gewerbeaufsicht. Die Abbildung 1
gibt einen Uberblick tiber das Meldeverfahren fir
ein Ereignis nach § 11 Abs. 1 der Stdrfall-Verord-
nung. Das Meldeverfahren basiert auf einer
Richtlinie des Landerausschusses fir Immissi-
onsschutz (LAI).

Landerausschuss flir Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik; LAl =

Landerausschuss flr Immissionsschutz.

Die meldepflichtigen Ereignisse

Von 1989 bis 1998 wurden insgesamt 26 Ereig-
nisse der LfU mitgeteilt. Die Abbildung 2 verdeut-
licht die Verteilung auf die jeweiligen Jahre.

Storfélle in Industrieanlagen lassen sich nicht
hundertprozentig vermeiden. Die Grafik zeigt,
dass im betrachteten Zeitraum die Anzahl der
Ereignisse auf etwa gleichbleibendem Niveau lag
und dass keine steigende Tendenz zu beobach-
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Abb. 2: Anzahl meldepflichtiger Ereignisse nach § 11 Abs. 1
Storfall-Verordnung in Baden-Wirttemberg.
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ten war. Ziel muss sein, dieses Niveau méglichst
niedrig zu halten.

Die geographische Verteilung der Betriebe, in
denen meldepflichtige Ereignisse aufgetreten
sind, ist durch die Lage der Industriestandorte in
Baden-Wirttemberg gepragt. Schwerpunkte gibt
es im Rheintal bei Karlsruhe und Mannheim, am
Hochrhein sowie im Mittleren Neckarraum. Die
betroffenen Anlagenarten sind hauptsachlich in
den Branchen der Chemischen Industrie sowie in
der Mineral6lverarbeitung zu finden. Dies ist
nicht verwunderlich, denn in diesen Industriean-
lagen werden grof’e Mengen an gefahrlichen
Stoffen verarbeitet. Die beteiligten Stoffe sind
hauptséachlich in die Kategorien giftig, sehr giftig,
leichtentziindlich, hochentzindlich oder explosi-
onsgefahrlich einzustufen. Hinzu kommt, dass
die Anlagen zum Teil sehr komplex sind und dass
die Stoffe teilweise bei hohen Dricken und
hohen Temperaturen gehandhabt werden. Ein
weiterer Schwerpunkt waren Fllssiggaslageran-
lagen. Aus der folgenden Tabelle kdnnen die
betroffenen Anlagenarten entnommen werden.

Anlagenart Anzahl der
Ereignisse
Raffinerien/Petrochemie 5
Chemische Fabriken 8
Flissiggaslageranlagen 7
Klarwerk 1
Lager fur brennbare 1
FlUssigkeiten
Chemikalienlager 2
Sprengstoffverarbeitung 1
Ammoniak-Kalteanlage 1
Summe 26

Tab. 1: Anzahl der meldepflichtigen Ereignisse von 1989 bis
1998 nach Anlagenart.

Bis auf eine Ausnahme haben die jeweiligen
Ereignisse in verschiedenen Anlagen stattgefun-
den. Nur in einem Fall ereigneten sich in einer
Anlage im Bereich der Chemischen Industrie zwei
vergleichbare Stérfélle innerhalb von 2 Jahren.
Hierbei handelte es sich jeweils um Explosionen
im Abluftsystem einer Mehrzweck-Produktionsan-
lage. Solche Wiederholungen sind sicherlich die
Ausnahme, denn normalerweise werden nach
einem Storfall stets wirksame MafRnahmen zur
Verbesserung der Anlagensicherheit getroffen. In

diesem Fall zeigte sich jedoch, dass aufgrund der
Komplexitat des Anlagenbetriebs die getroffenen
Explosionsschutzmalnahmen offensichtlich nicht
hinreichend waren. Auch Mafinhahmen, die nach
der ersten Explosion getroffen wurden, konnten
eine weitere Explosion nicht sicher verhindern.
Nur glicklichen Umstanden war es zu verdanken,
dass hierbei kein Personenschaden entstand,
auch wenn sich der Sachschaden in Millionen-
héhe belief. Sowohl Behdrden als auch Betreiber
und die fur die Sicherheit der Anlagen zusténdi-
gen Stellen haben nach Stérfallen mit einem
hohen Verantwortungsbewusstsein zu entschei-
den, unter welchen Bedingungen ein sicherer
Anlagenbetrieb kiinftig gewahrleistet sein muss.
Das in der LfU vorhandene Wissen kann dabei
als wichtige Erkenntnisquelle in die Entscheidun-
gen einflieBen. Es basiert auf den Erfahrungen,
die seit nunmehr fast 10 Jahren in der Beurteilung
gefahrlicher Industrieanlagen gesammelt wurden.

Die Ursachen

Die nahere Betrachtung der Ursachen fir die
Ereignisse ergibt ein interessantes Bild. Im
Wesentlichen kénnen diese in folgende Kategori-
en eingeteilt werden: ,Missachtung von Vorschrif-
ten, Regelwerken, Normen usw.“, ,Bauteilversa-
gen®, ,Uberraschungen®, ,Unbekannt‘ und ,Son-
stiges”. Die Abbildung 3 spiegelt die jeweiligen
Anteile der verschiedenen Ursachen wider.

Sanaliges
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Y Missadman won
Worschriien

| Regetenrkan
Mo Trsan W

| ,.-"Il 46%

Uherra:-:"runge\(‘l.-"l _ Bautsiversagen
15% N - 19%
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Abb. 3: MaRlgebliche Ursachen der meldepflichtigen Ereig-
nisse in Baden-Wirttemberg (1989 bis 1998).

Anndhrend die Halfte der Ereignisse ist auf die
Missachtung von Vorschriften, Regelwerken oder
Normen zurtickzufihren. Dabei kommt der Miss-
achtung von Betriebsanweisungen, Unfallverhi-
tungsvorschriften usw. eine besondere Rolle zu.
Diese Erkenntnis ist daher mit besonderer Auf-
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merksamkeit zu betrachten, da Vorschriften dazu
dienen sollen, den Bau und Betrieb von Anlagen
sicher zu gestalten und Unfélle bzw. Stérfalle zu
verhindern. Da solche Ereignisse durch menschli-
ches Fehlhandeln ausgel6ést werden, muss flr die
Vermeidungsstrategie der Mensch in den Mittel-
punkt gestellt werden. Dabei miissen im wesentli-
chen die folgenden Ursachen flir menschliche
Fehlhandlungen untersucht werden: ,Nicht wis-
sen“, ,Nicht kdnnen“ und ,Nicht wollen“. Bereits
wenn eines dieser Kriterien auf eine Person
zutrifft, kann von dieser irgendwann ein Unfall
verursacht werden. Es ist aulRerdem unerlasslich,
das Betriebspersonal in den Anlagenbetrieb ein-
zubinden. Beispielsweise sollte das Betriebsper-
sonal friihzeitig gehért werden, wenn Anderungen
der Anlage geplant werden. Das Personal stellt
vielfach eines der wichtigsten Sicherheitselemen-
te eines Betriebes dar. Der Personaleinsatz muss
diesem Umstand gerecht werden. Als Sonderfall
ist hier noch der Einsatz von Fremdfirmen zu nen-
nen, die in den Betrieben haufig fir Wartungs-
und Reparaturarbeiten eingesetzt werden.
Grundsétzlich gelten hierfur die gleichen Anforde-
rungen wie flir das betriebseigene Personal.

Bauteilversagen schliel3t sowohl das materielle
Versagen eines Bauteils als auch das funktionel-
le Versagen mit ein. Eine Ursache fir Bauteilver-
sagen kann darin liegen, dass das betroffene
Bauteil aul3erhalb seiner Spezifikation betrieben
wird. Hierzu z&hlen beispielsweise die ungewoll-
te oder nicht vorhersehbare Uberschreitung der
maximal zuldssigen Temperaturen oder Dricke
sowie die Verwendung von Materialien, die vom
Hersteller nicht vorgesehen waren. Weiterhin
kénnen Schadensfélle eintreten, wenn seitens
des Herstellers der Bauteile eine ungenitigende
bzw. falsche Auslegung erfolgte. In solchen Fal-
len ist es wichtig, die Hersteller tber das Versa-
gen eines Bauteils zu informieren, damit auch
von diesen ein Beitrag zur kiinftigen Vermeidung
von Schéden geleistet werden kann.

,,Uberraschungen“ umfasst Ereignisse, die aus
Fehleinschatzungen, unbekannten Reaktionen
oder unbekannten Betriebsablaufen und deren
Auswirkungen hervorgingen. Derartige Ereignis-
se kénnen nur durch umfassende Kenntnisse der
Anlagen und Prozesse verhindert werden. Hierzu
zahlt auch, dass die Beschéftigten auf jeder

Organisationsebene des Betriebes entsprechend
aus- und fortgebildet werden. Die Informationen
mussen hinreichend transparent dargestellt und
verfligbar gemacht werden. Geeignete Verfahren
fur die Informationsweitergabe miissen einge-
richtet und erprobt werden.

Bei einigen Ereignissen sind die Ursachen nicht
bekannt oder nicht vollstandig geklart. Die Grun-
de hierfir liegen u.a. darin, dass die Anlagen
nach Schadensfallen derart zerstort waren, dass
keine Erkenntnisse mehr gewonnen werden
konnten oder der Aufwand hierflir nicht mehr
gerechtfertigt erschien. Nach tédlichen Unfallen
konnten keine Befragungen mehr vorgenommen
werden. Weiterhin gab es Félle, bei denen meh-
rere Ursachen zu einem Stérfall fiihrten, so dass
der eigentliche Auslser nicht eindeutig bestimmt
werden konnte.

Vorsétzlich herbeigefihrte Ereignisse wurden
unter die Kategorie ,Sonstiges” eingeordnet.

Aus der Sicht der Zentralen Stdrfallmeldestelle
Baden-Wirttemberg lassen sich nach Auswer-
tung der bisherigen Stérfélle zusammenfassend
die folgenden drei Kernaussagen treffen:

» Storfalle und Stérungen des bestimmungs-
gemalen Betriebs sind seltene Ereignisse.
Treten sie dennoch auf, ist es erforderlich die
Ursachen aufzuklaren, daraus zu lernen und
entsprechende Konsequenzen zu ziehen.

» Unfalle sind in der Regel vermeidbar. Allein
schon die Einhaltung der bestehenden sicher-
heitstechnischen Regeln kann viel dazu beitra-
gen. Wenn dennoch wiederholt gegen sicher-
heitstechnische Regeln versto3en wird, miissen
die Ursachen bzw. Grunde fir die Missachtung
der Vorschriften analysiert und entsprechende
Konsequenzen daraus gezogen werden.

* Nur eine systematische Planung und Untersu-
chung der einzelnen Anlage und ihrer Betriebs-
weise mittels geeigneter systematischer
Methoden lasst eine zuverldssige Aussage
Uber ihre Sicherheit zu und minimiert die
Gefahren von Unféllen bzw. Storféllen.

Thomas Hackbusch, Mark Hailwood
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Derzeitiger Stand des Einsatzes regenerativer Energien in
Baden-Wiirttemberg

Neben der Reduzierung des Energieverbrauchs
gewinnt der Einsatz von regenerativen Energien
aus Grinden des Klimaschutzes eine immer
grélere Bedeutung. Dies spiegelt sich auch in
der Arbeit der LfU wider. Der nachfolgende Bei-
trag gibt einen Uberblick Uber die Entwicklung
und den aktuellen Stand dieser umweltschonen-
den Energiearten.

Sonnenstrahlen lassen sich nutzen, um Wasser
zu erhitzen (Solarthermie) oder um mit Hilfe des
photoelektrischen Effekts direkt Strom zu erzeu-
gen (Photovoltaik). Die Sonne ist ebenfalls dafir
verantwortlich, dass Wasser verdunstet und
Regen fallt, dass der Wind weht und dass Pflan-
zen wachsen. Mit Hilfe von Wasserkraftwerken
und Windturbinen kann aus diesen regenerativen
Potenzialen Strom erzeugt werden.

Abb. 1: Quellen, Umwandlungsanlagen und Verwendungsformen erneuerbarer Energien.
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Die Biomasse kann durch Verbrennung sowohl
zur Warme- als auch zur Stromgewinnung
genutzt werden. Unter Erdwarme versteht man
die Warme im Erdinneren, die durch die Erdkrus-
te langsam an die Erdoberflache dringt. Sie hat
ihre Ursache im radioaktiven Zerfall von Elemen-
ten und findet heute weltweit in Form von Erd-
warmeheizungen, Erdwarmekraftwerken und
Erdwarmesonden technische Verwendung. In
Abbildung 1 sind zur Verdeutlichung samtliche
regenerativen Energiequellen und die derzeitigen
Umwandlungstechnologien schematisch aufge-
tragen.

Die tatsachlichen Anteile der regenerativen Ener-
gien am Priméarenergieverbrauch und an der
Stromerzeugung sind far Deutschland
und Baden-Wirttemberg in Tabelle 1 darge-
stellt. Man erkennt, dass die relativen An-
teile nicht dber 9% hinausgehen, also
recht gering sind. Weiterhin fallt auf, dass in
Baden-Wirttemberg die relativen Anteile fast
doppelt so gro® sind wie im Bundesgebiet.
Dies ruhrt vor allem aus der stérkeren Nutzung
der Wasserkraft.

In der folgenden Diskussion der verschiedenen
Formen regenerativer Energie wird die Entwick-
lung der jahrlich erzeugten Energie bezogen auf
das Jahr 1990 (1990 = 100 %) zum einen fur
Deutschland und zum anderen fur Baden-Wurt-
temberg dargestellt. Mit Ausnahme der Wasser-
kraft ist bundesweit ein deutlicher Anstieg der
Nutzung der regenerativen Energien nach 1990
festzustellen. Dies gilt sowohl fiir die Prim&rener-
giegewinnung als auch fir die Stromerzeugung.

Fur Baden-Wirttemberg féllt dieser Anstieg zwar
deutlich geringer aus, der relative Wert fiir die
gesamte Nutzung regenerativer Energie war im
Jahr 1997 jedoch fast doppelt so hoch wie in
Deutschland, und auch die Primarenergiegewin-
nung aus regenerativen Energien war in Baden-
Wirttemberg relativ gesehen deutlich héher als
in Deutschland. Beides ist zum grofiten Teil damit
zu erklaren, dass fiir Baden-Wirttemberg relativ
zu Deutschland ein stérkeres Wasserkraft-
potential vorliegt, welches 1997 zu ca. 65 %
auch genutzt wurde. Die Werte fir die
Primérenergiegewinnung aus Biomasse von
Deutschland und Baden-Wairttemberg sind hin-
gegen nicht direkt zu vergleichen, da in Baden-
Wirttemberg im Gegensatz zu Deutschland
Feuerungsstéatten < 15 kW installierter Leistung
beriicksichtigt wurden. Eigene Recherchen erga-
ben einen Anteil von 3.777 GWh erzeugter
Energie aus Feuerungen < 15 kW installierter
Leistung, entsprechend einem Anteil von
0,86 % vom Primarenergieverbrauch in Baden-
Wirttemberg.

Als Quellen fur die Tabelle 1 und die folgenden
Grafiken dienten eigene Recherchen sowie Ver-
offentlichungen des Wirtschaftsministeriums und
des Statistischen Landesamtes Baden-Wurttem-
berg, des Deutschen Windinstituts (DeWi) und
des Instituts fir Energiewirtschaft und Rationelle
Energieanwendung (IER).

Der aktuelle Stand der einzelnen regenerativen
Energiequellen und ihr Einfluss auf die zukinfti-
ge Energieversorgung, insbesondere in Baden-
Wirttemberg, stellt sich wie folgt dar:

artell am Frimarenergevarbraush
Dedibschiland
(3%
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Tab. 1: Anteile regenerativer Energien am Primarenergieverbrauch und an der Stromerzeugung im Jahr 1997; die absoluten
Werte sind in Gigawattstunden (GWh) angegeben, wobei eine Gigawattstunde einer Million Kilowattstunden entspricht.
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Wasserkraft

Der Ausbau der Wasserkraft ist in Baden-Wart-
temberg bereits weit fortgeschritten. Im Jahr 1997
war die Wasserkraft mit einem relativen Anteil von
7,9% an der Stromerzeugung die dominierende
regenerative Energiequelle und lag damit mehr
als doppelt so hoch wie im Bundesdurchschnitt.
Dies resultiert vor allem aus dem Vorherrschen
von Mittelgebirgslandschaften in Baden-Wirttem-
berg. Bei Ausschdpfen des technischen Potenzi-
als lage der Anteil an der Stromerzeugung bei ca.
12%. Jedoch miussten fir die Nutzung dieses
Potenztials viele bisher unberlhrte Flussland-
schaften verbaut werden, wodurch sich ihr Wert
fur Flora, Fauna und das asthetische Empfinden
des Menschen stark vermindern wirde. Eine Ein-
schatzung durch das Institut fir Wasserwirtschaft
der Universitat Stuttgart, welche diese Aspekte
berlcksichtigt, kommt zu einem mdglichen
Anstieg des Anteils der Wasserkraft auf ca. 9%
bis zum Jahr 2020 unter der Annahme einer
unveranderten Gesamtstromerzeugung. Es bleibt
anzumerken, dass die abnehmende Nutzung der
Wasserkraft in der Grafik nicht aus einer Abnah-
me der installierten Kraftwerke, sondern aus
geringeren Niederschlagen resultiert.

Relative
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Mutzung
sait 1980
im %

Windenergie

Die Nutzung der Windenergie ist nahezu iden-
tisch mit der Windverteilung in Deutschland. An
der Kuste herrschen mittlere Windgeschwindig-
keiten zwischen 4,5 und 6,5 m/s. Aufgrund der
nordwestlichen Hauptwindrichtung werden die
Winde am Mittelgebirgsrand gebremst und errei-
chen in den sudlichen Bundesldndern nur noch
Werte zwischen 2,5 und 3,5 m/s. Selbst in den

Héhenlagen der Mittelgebirge werden kaum die
mittleren  Windgeschwindigkeiten der Kiste
erreicht. Die mittlere Windgeschwindigkeit ist ein
malfgeblicher Parameter fir die Wirtschaftlich-
keit einer Anlage. So konnte an der Kiiste durch
das Stromeinspeisegesetz aus dem Jahr 1990,
welches den Windmuhlenbetreibern tberdurch-
schnittliche Preise garantiert, die Grenze zur
betriebswirtschaftlichen Rentabilitdt Gberschrit-
ten und folglich Kapital angezogen werden. In
den sudlichen Bundeslandern hingegen reichen
die Preise nicht aus, um eine Windanlage streng
wirtschaftlich zu betreiben. Zuséatzliche Anreize,
wie Okoprestige fiir die Energieversorger oder
ein hoherer Preis fur Okostrom, waren und sind
hier notwendig, um fir den Bau einer Windan-
lage zu motivieren. Da derartige Anreize bislang
nur in begrenztem Male wirken — so ist der Markt
fir Okostrom begrenzt durch die Anzahl der
umweltbewussten Kunden, welche bereit sind
einen hoéheren Preis fir ,grinen Strom* zu zah-
len — ist in Baden-Wirttemberg der Anstieg der
Windenergienutzung recht zah im Vergleich zum
Bundesdurchschnitt verlaufen.

Um auszudriicken, wieviel Energie jahrlich mit
Hilfe aktueller Technik und unter Einhaltung der
Gesetzeslage theoretisch nutzbar ist, verwendet
man den Begriff des technischen Potenzials. Die
Windenergie besitzt in Baden-Wirttemberg ein
technisches Potenzial von ca. 3.000 Gigawatt-
stunden, welches jedoch zur Zeit aus Kosten-
grinden nicht rentabel genutzt werden kann.

Windenergie (Strom)
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Strom aus Sonnenenergie

Die Photovoltaik ist mit Stromerzeugungskosten
zwischen 0,70 und 1,50 DM/kWh etwa 10- bis
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20- mal so teuer wie die konventionelle Stromer-
zeugung. Dies ist der Grund, warum die Nutzung
in Baden-Wirttemberg in 1997 mit etwa 2 Giga-
wattstunden, je nach Schatzung, nur 0,08 bis
0,1 % des technischen Potenzials betrégt. In den
letzten Jahren sind neue Impulse fiir die Photo-
voltaik zu verzeichnen. So konnten auch hier
durch das Siegel ,Okostrom* Kaufer fiir den teu-
rer produzierten Strom gefunden werden. Es bil-
deten sich Beteiligungsgesellschaften fir den
Bau von Solaranlagen, welche den erzeugten
Strom an regionale Stromversorger liefern. Die
Stromversorger verkaufen den Strom kosten-
deckend an die Endkunden. Um nicht den hohen
Preis fir reinen Solarstrom in Rechnung zu stel-
len, verkaufen die Energieversorger meist den
Strom aus Sonne, Wind, Wasser und Blockheiz-
kraftwerken als Okostrom verschiedener ékologi-
scher Gite. Je 6kologisch wertvoller, desto teu-
rer ist dieser Strommix. In anderen, bisher auf
Kommunen beschrénkten Modellen wird die
kostendeckende Vergltung erreicht, indem die
Stadtwerke die hdheren Preise, welche sie flr
Solarstrom an den Produzenten liefern, allen
Endkunden in Rechnung stellen. Durch die grof3e
Zahl von Endkunden sind die zusatzlichen finan-
zZiellen Belastungen vernachlassigbar.

Es bleibt nun abzuwarten, ob durch das seit
Januar 1999 wirksame 100.000-Dacher-Pro-
gramm der Bundesregierung der Zuwachs signi-
fikant ausfallt. Darin werden innerhalb von sechs
Jahren insgesamt 1 Milliarde Deutsche Mark flr
zinsfreie Darlehen bereitgestellt. Die Photovoltaik
wird zwar bestenfalls langfristig erst die Wirt-
schaftlichkeit erreichen. Angesichts des grolien
technischen Potenzials, des noch nicht ausge-
reizten Entwicklungspotenzials und der noch
nicht genau abschétzbaren Verbesserung der
Wirtschaftlichkeit durch Massenfertigung und
steigende Energiepreise, sollte die Férderung
weiterhin forciert werden. Ein weiterer Grund
sind grol angelegte Férderprogramme der Pho-
tovoltaik in den USA und Japan. Der Weltmarkt
an Photovoltaikmodulen wird sich dadurch in den
nachsten Jahren vervielfachen. Durch eine For-
derung der Solarenergie in Deutschland und
Baden-Wirttemberg ist es daher mdglich, den
gerade neu entstandenen inlandischen Solarfa-
briken den nétigen Anschub zu geben, um auch
auf dem Weltmarkt bestehen zu kénnen.

Photovoltaik (Strom)
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Warme aus Sonnenenergie

Die Solarthermie nutzt die auf Flach- oder
Réhrenkollektoren einfallende Sonnenstrahlung,
um darin flieRendes Wasser aufzuheizen. Dieses
kann bei Temperaturen zwischen 40° — 80° C als
Brauchwasser oder zum Heizen der Wohnung
verwendet werden. Das technische Potenzial bei
Beschrankung auf Dachflachen ist mit 20 — 30
TWh (1 Terawattstunde entspricht 1 Milliarde
Kilowattstunden) im Jahr recht grof3. Hiermit
kénnten 15 bis 20% der fir die Heiz- und
Brauchwassererwdarmung notwendigen Energie
bereitgestellt werden. Im Jahr 1997 waren in
Baden-Wirttemberg 119.200 m?2 Kollektorflache
installiert. Diese Flache entspricht etwa der
Grofie von 20 FuRballfeldern. Die erzeugte Wér-
memenge von 44 Gigawattstunden entspricht
etwa 0,03 % der bendétigten Niedertemperatur-
warme flr Heiz- und Brauchwasser. Die Kosten
fur solarthermisch erzeugte Wa&rmeenergie
liegen, je nach GrolRe der Anlage, zwischen
0,10 und 0,50 DM/kWh und sind damit 1,5- bis
7-mal so hoch wie die Kosten fir die Warmeer-
zeugung durch einen konventionellen Gas- oder
Olbrenner.

Solarthermische Anlagen kénnen nicht allein fiir
die notwendige Warmeenergie sorgen, da sie im
Winter, wenn die Nachfrage am héchsten ist, ihre
niedrigste Leistung besitzen. Eine Kostenredu-
zierung von schatzungsweise 15% ergibt sich
durch eine weitere Standardisierung der Anlagen
und durch Senkung von Planungskosten. Bei der
Verwendung von Bausatzsystemen und konse-
quenter Ausnutzung der Férderungsmdglichkei-
ten kann Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu kon-
ventionellen Systemen erreicht werden.
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Solarthermie (Wirme)
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Energie aus Biomasse

Die energetische Nutzung von Biomasse umfasst
die Verbrennung von Holz, Stroh, Klargas, Depo-
niegas und Biogas aus der Vergérung von tieri-
schen und menschlichen Fakalien sowie Resten
der Nahrungsmittelindustrie. Von den 2,3 %, wel-
che die Biomasse 1997 zur Primarenergie in
Baden-Wirttemberg beitrug, wird der grofite Teil
zur Warmegewinnung verwendet. Verstarkt wird in
den letzten Jahren auch die gleichzeitige Erzeu-
gung von Warme und Strom in Blockheizkraftwer-
ken betrieben. Das technische Potenzial von ca.
36 Terawattstunden (£ 36 Mrd. kWh) im Jahr wird
bisher zu 26 % genutzt. Die Verbrennung von Bio-
masse verlauft kohlendioxidneutral, d. h. die glei-
che Menge an Kohlendioxid, welche wahrend des
Pflanzenwachstums der Atmosphére entzogen
wurde, gelangt durch die Verbrennung wieder
dorthin zurtick. Allerdings entstehen bei der Ver-
brennung zuséatzlich Stickoxide, Schwefeloxide,
organische Verbindungen und Ruf.

Durch Einsatz modernster Verbrennungs- und
Abgasreinigungstechniken lassen sich diese
Emissionen jedoch minimieren. Aus diesem
Grund sollte die Biomasse in Zukunft auf jeden
Fall starker energetisch genutzt werden.

Obwohl Abfall keinen nachwachsenden Rohstoff
im eigentlichen Sinne darstellt, wurde er in der
Statistik der LfU bertcksichtigt. Abfall besteht
zum gréRten Teil aus Biomasse. Nur ein kleiner
Teil der Energie (4-5 %) ist in Plastikprodukten,
also einem Rohdlerzeugnis, enthalten. Aus die-
sem Grund kann Abfall mit einer gewissen
Berechtigung zu den regenerativen Energien
gezahlt werden.

Es soll allerdings nicht suggeriert werden, die
Mullverbrennung sei ein 6kologisches Nullsum-
menspiel mit zusatzlichem wirtschaftlichem Nut-
zen. Zum einen entstehen, wenn auch aufgrund
modernster Filtertechnologie nur in geringem
Male, Luftschadstoffe und giftige Schlacken,
welche deponiert werden miissen. Zum anderen
ist die Mullverbrennung mit bis zu 1.000 DM pro
Tonne Mill eine teure Art der Entsorgung.

Biomasse [Wiarme + Strom)
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Die Nutzung heil3er Tiefenwasser zur Warmever-
sorgung beschrankt sich in Deutschland auf
wenige Anlagen in den neuen Bundesléndern.
Die Warmegestehungskosten liegen bei ca. 0,17
DM/KWh bei Nichtbertcksichtigung von Férder-
geldern. Derartige thermalen Tiefenwéasser exis-
tieren auch im Gebiet des Oberrheingrabens.
Eine Nutzung ist daher auch in Baden-Wurttem-
berg mdglich. Notwendig ist jedoch ein Fernwar-
menetz zur Verteilung der gewonnenen Warme.
Fur Deutschland ergibt sich ein gewaltiges
Potenzial von etwa 330 Terawattstunden (£ 330
Mrd. kWh) Niedertemperaturwarme im Jahr, mit
dem 25% des Niedertemperaturwarmebedarfs
gedeckt werden kdnnten.

Die Stromerzeugung mit Hilfe der Erdwarme wird
in Deutschland derzeit nicht betrieben, da fiir den
jetzigen Stand der Technik die notwendigen
heilen Quellen fehlen. Jedoch laufen zur Zeit die
Planungen fir eine Pilotanlage im franzdsischen
Teil des Oberrheingrabens, welche mit Hilfe der
Hot-Dry-Rock Technik (HDR) in der Lage sein
soll, mit den in Deutschland vorhandenen Erd-
warmevorkommen Strom zu einem geschétzten
Preis von 0,2 bis 0,25 DM/kWh zu erzeugen. Vor-
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ausgesetzt, diese Technik sollte funktionieren,
ergibt sich ein technisches Potenzial von 125
Terawattstunden (125 Mrd. kWh) an Strom fir
Deutschland.

Wohin soll in Baden-Wiirttemberg die
Reise gehen?

Uber folgende Ziele einer zukinftigen Energie-
versorgung herrscht gesellschaftlicher Konsens:

» Die Emissionen an Klimagasen sowie an ande-
ren Schadstoffen sollen soweit wie mdglich
minimiert werden, um nicht die Lebensgrundla-
gen der eigenen und der zukiunftigen Genera-
tionen zu zerstéren.

« Das Konzept der Nachhaltigkeit fordert, dass
die natirlichen Ressourcen kommenden
Generationen soweit zur Verfliigung stehen,
dass diese ihre Bedirfnisse befriedigen kén-
nen. Dies bedeutet, dass der heutige Ressour-
cenverbrauch durch die Energiewirtschaft
gesenkt werden muss.

+ Eine Rickkehr zu Technologien der vorindustri-
ellen Zeit wird von einer Mehrheit der Bevdlke-
rung abgelehnt. Es ist daher weiterhin ein
Energieversorgungssystem notwendig, wel-
ches die Nachfrage zuverlassig zu befriedigen
vermag. Von den meisten wird weiterhin gefor-
dert, dass dies zu Preisen geschieht, welche
nicht das wirtschaftliche Wachstum hemmen.

Langfristig ist es, neben Energieeinsparung und
effizienter  Energienutzung,  unausweichlich,
einen grofl3en Teil der Energieversorgung regene-
rativ zu bestreiten. So erwartet man in Fachkrei-
sen, dass in 50 Jahren global die Halfte der Ener-
gie regenerativ erzeugt wird. Hierfir missen
jedoch heute die Weichen gestellt werden.

Die Frage, wie dies vonstatten gehen soll, ist im
Prinzip eine Frage nach der Verteilung von Gel-
dern. Finanzielle Férderung findet auf Ebene von
EU, Bund, Ladndern und Kommunen statt. Im

Landervergleich liegt Baden-Wirttemberg bei
der Férderung von Forschung und Entwicklung
an erster Stelle. Jedoch nimmt es, laut einer Sta-
tistik des Wirtschaftsministeriums Baden-Wrt-
temberg, bei der Férderung der Nutzung regene-
rativer Energien nur Rang 13 ein. Dies ist wohl
mit ein Hauptgrund fir das geringere Wachstum
der Solarthermie und der Photovoltaik in Baden-
Wirttemberg zwischen 1990 und 1997. Auch
gibt es hier seit 1998 keine weitere Forderung
von Windenergie, obwohl dies, wie bereits aus-
gefuihrt, notwendig ware. Da sich die Forderung
in Baden-Wirttemberg in den letzten Jahren vor
allem auf die Nutzung von Biomasse konzen-
triert hat, konnte hier das bundesweite Wachs-
tum erreicht werden. Wie sich jedoch am Bei-
spiel der Windenergie zeigt, ist die effektivste
Methode der Forderung die kostendeckende
Vergutung, welche durch das Stromeinspeisege-
setz fur Kistenstandorte realisiert wurde. Um im
liberalisierten Strommarkt Verzerrungen zu ver-
meiden, werden Alternativen zur Einspeiserege-
lung diskutiert. Insbesondere das Ministerium
fur Umwelt und Verkehr Baden-Wirttemberg
favorisiert ein Quotenmodell, welches Netzbe-
treiber verpflichtet, eine gewisse Menge an rege-
nerativ erzeugtem Strom an den Endkunden zu
liefern.

Bis zum Jahr 2020 kénnte bis zu einem Viertel
des Primarenergieverbrauchs Baden-Wirttem-
bergs mit Hilfe von regenerativen Energien
bereitgestellt werden. Um diesen Wert zu errei-
chen, sollte die Fdrderung besonders in den
Bereichen intensiviert werden, welche nicht weit
von der Wirtschaftlichkeit entfernt sind und fir
welche Kostendegressionen zu erwarten sind.
Dies sind vor allem die Biomassenutzung, die
Solarthermie sowie die Erneuerung und der Aus-
bau von Rheinwasserkraftwerken (siehe Beispiel
Rheinfelden). Aullerdem sollte Uber weitere
Instrumente nachgedacht werden, welche es den
regenerativen Energien ermdglichen, auch in
einem liberalisierten Umfeld das erwilnschte
Wachstum zu erreichen.

Klaus Kamm, Franz Bauer
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Radioaktive Kontaminationen an Behaltern und Fahrzeugen zum
Transport abgebrannter Brennelemente und hochradioaktiver Abfalle

Im Mai 1998 wurde die Offentlichkeit durch
Medienberichte aufgeschreckt, in denen von
erheblichen radioaktiven Kontaminationen an
Fahrzeugen, welche Brennelemente transpor-
tierten, die Rede war. Die Transporte mit sog.
abgebranntem Brennstoff aus Kernkraftwerken
waren zuvor schon von grollem o&ffentlichem
Interesse  begleitet worden. Bekanntermalien
wurden die Transporte zu Konvois von mehreren
Einheiten zusammengestellt und unter dem
Schutz von Polizei und Bundesgrenzschutz tber
Strallen und Schiene an ihre Bestimmungsorte
verbracht.

Brennelemente, die in die deutschen Zwischenla-
ger Ahaus oder Gorleben zur begrenzten oberir-
dischen Zwischenlagerung verbracht wurden,
wurden in sog. CASTOR-Behaltern transportiert,
die fir Beférderung und Lagerung gleicher-
mafen zugelassen sind. Sollte der abgebrannte
Brennstoff dagegen in einer franzésischen oder
englischen Wiederaufarbeitungsanlage behan-
delt werden, wurden hierzu sog. TN-, NTL- oder
Excellox-Behalter verwendet, die auf die Hand-
habung in den ausléndischen Wiederaufarbei-
tungsanlagen abgestimmt sind. An diesen Behal-
tertypen wurden Kontaminationen festgestellt. In
der Offentlichkeit wurden aber falschlicherweise
alle Kontaminationsbefunde den CASTOR-
Typen zugewiesen. Neben den Behéltern wurden
auch Kontaminationen auf den verwendeten
Transportfahrzeugen, in der Regel Eisenbahn-
waggons, festgestellt.

Wie konnte es zu den
Kontaminationen kommen?

Um zu verstehen, wie es zu den Kontaminatio-
nen kommen konnte, muss man zun&chst wis-
sen, wie die Transportbehélter gehandhabt und
beladen werden: Aus Sicherheitsgrinden fur das
Personal im Kernkraftwerk werden die stark
strahlenden Brennelemente stets unter Wasser
gehandhabt, das die aus dem benutzten Brenn-
stoff austretende Strahlung auf ein ertragliches

Mal abschirmt. Das Wasser dieser Lagerbecken
ist jedoch nicht ganz frei von radioaktiven Parti-
keln, so dass jeder Gegenstand, der in dieses
Wasser eingetaucht wird, durch solche Partikel
kontaminiert werden kann. Das bedeutet, dass
den auReren Oberflaichen der darin eingetauch-
ten Transportbehélter nach ihrer Beladung unter
Wasser radioaktive Partikel als Kontamination
anhaften.

Und genau solche Partikel hat man als auRerli-
che Verunreinigungen nach dem Schienentrans-
port bei den Eingangsmessungen in den Wieder-
aufarbeitungsanlagen gefunden. Dabei hatten
doch die Behalter nach ihrem Eintauchen in das
Lagerbeckenwasser der Kernkraftwerke und vor
Beginn ihrer Reise stets eine Reinigungsproze-
dur durchlaufen und waren bei der Unterwasser-
beladung grofitenteils durch sog. Kontaminati-
onsschutzhemden gegen den direkten Kontakt
mit dem kontaminierten Lagerbeckenwasser
geschiitzt. Auch hatten sie darlber hinaus die
Ausgangskontrolle der Kernkraftwerke ohne
Grenzwertlberschreitungen durchlaufen.

Dennoch: Wegen ihres Gewichts (65-115 Mg;
1 Mg entspricht 1 Tonne) und ihrer Gré3e (Durch-
messer bis zu 2,5 m, Lange bis zu 6 m) mussen
diese Behdlter mit Schwerstlastkranen bewegt
werden, die an Tragzapfen angeschlagen wer-
den. Diese sowie die obere Einfiilléffnung der
Behalter und die unteren Abstellvorrichtungen
konnten bis dato nicht mit Kontaminationsschutz
versehen werden. Die Vertiefungen, in denen
sich die Schrauben des Behalterdeckels befin-
den, Eingange fiir Prifvorrichtungen und Befesti-
gungen fiir StolRdédmpfer, Spalte an Dichtsitzen,
der Deckelspalt usw. stellen potentielle Fallen fir
radioaktive Teilchen und Feuchtigkeitsrestmen-
gen dar, die selbst durch intensives Reinigen mit
sauberem  Wasser und  Trocknen  mit
Wischtlichern nicht vollstandig geséubert werden
konnten.

Diese Restwassermengen verdunsten erst nach
einiger Zeit, namlich dann, wenn der Behalter
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durch die standig nachgebildete Eigenwarme der
verbrauchten Brennelemente bis zu einem
gewissen thermischen Gleichgewicht aufgeheizt
worden ist. Wegen der grol’en Behéltermasse
kann dies einige Tage dauern. Die Erschitterun-
gen beim Bahntransport und der nun fehlende
Feuchtigkeitsfilm in den Ritzen und Spalten, Ver-
tiefungen und Bohrungen haben dann offenbar
bewirkt, dass die ehemals fest gebundenen
radioaktiven Partikel sich von diesen Stellen der
Behalteroberflache 16sen konnten und als
abwischbare Kontamination am Ende der Bahn-
reise in Erscheinung traten. In der englischen
Wiederaufarbeitungsanlage  Sellafield traten
weniger Befunde bei den Eingangsmessungen
auf als in der franzésischen Anlage in Cap de la
Hague.

Auch bei Behéltern, in denen keine warmeerzeu-
genden, aber dennoch hochaktive Materialien
beférdert werden, kénnen Erschitterungen in
Verbindung mit den fehlenden Wasserfilmen zur
Herauslésung von aktiven Partikeln aus der
Behélteroberflache fihren. Diese Partikel befin-
den sich dann allerdings noch auf dem Behélter
oder dem Transportfahrzeug. Bei Brennelement-
transporten werden Waggons verwendet, die
beliftete, feste Abdeckhauben tragen und bei
denen anfallendes Wasser (Tau, geschmolzener
Schnee, Spritzwasser u.dgl.) in einer Auffang-
wanne gesammelt wird. Bei den Transporten der
anderen, nicht warmeentwickelnden, hochradio-
aktiven Materialien sind die Behéalter/Waggons
mit Planen abgedeckt.

Welche Strahlendosis ist zulassig?

Bevor ein Transport mit radioaktiven Stoffen auf
offentliche Strallen oder (ber die Schiene
geschickt wird, muss durch Strahlenschutzmes-
sungen sichergestellt sein, dass die &duBere
Strahlendosisleistung aufgrund der zu befér-
dernden Guter bestimmte vorgegebene Grenz-
werte nicht tibersteigt. AuRere Strahlendosis tritt
auf, wenn gammastrahlende radioaktive Stoffe
oder Neutronenstrahler vorhanden sind und
diese durch ihre Strahlenfelder auf den Men-
schen einwirken. Die Maleinheit flr die inner-
halb eines definierten Zeitintervalls auftretenden
Dosis (= Dosisleistung) ist das Sievert pro Stun-

de oder ein Tausendstel-Bruchteil hiervon, ein
Millisievert pro Stunde (mSv/h).

Fur die Dosisleistung sind die Grenzwerte bei
den hier interessierenden Fallen:

* 10 mSv/h an der Oberflache der Versand-
stiicke und

* 2 mSv/h an der Oberflache des Fahrzeugs und

* 0,1 mSv/h in 2 m Abstand vom Transportfahr-
zeug.

Zu beachten sind hier sowohl Gamma- als auch
Neutronendosisleistungen.

Auch an auBeren Oberflachen noch anhaftende
Partikel diirfen bestimmte Grenzwerte nicht iber-
steigen. Die Verunreinigung von &dul3eren Ober-
flachen mit radioaktiven Partikeln wird als Ober-
flaichenkontamination bezeichnet und in Bec-
querel pro Quadratzentimeter (Bg/cm?2) ange-
geben.

Fur anhaftende Partikel werden die Grenzwerte
als maximal auf einer Flache lose haftende a-
oder [(-Aktivitdt angegeben. Alphastrahler sind
Radionuklide hoher Massenzahl, deren Atomker-
ne bei ihrem Zerfall geladene Heliumkerne emittie-
ren. Betastrahler emittieren bei der Umwandlung
ihres Atomkerns entweder negativ geladene Elek-
tronen oder positiv geladene Positronen. Im Allge-
meinen sind Alphastrahler héher radiotoxisch.

Die Grenzwerte lauten flr Versandstiicke, Fahr-
zeuginnenseiten, Container und Umverpackun-
gen gleichermalden:

fur a-Strahler: 0,4 Bg/cm?;
fur B/y-Strahler: 4 Bg/cm?;

Dabei sind jeweils Flachen von 300 cm2 zugrun-
de zu legen.

Welche Befunde wurden festgestelit?
Nach den Aufzeichnungen der absendenden

Kernkraftwerke waren bei jedem Befdrderungs-
vorgang die obigen Grenzwerte eingehalten.
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Dennoch wurden an der ankommenden Stelle,
hauptséchlich in der franzdésischen Umladestati-
on Valognes (Bahn/Stralle) Grenzwertiber-
schreitungen bei B/y-Strahlern festgestellt.
Berichtet wurden Werte von einigen 10.000 Bq,
was, umgerechnet mit der Bezugsflache, zu etwa
40 Bg/cm? B-Aktivitat fihrt und eine Grenzwert-
berschreitung um den Faktor 10 fiir eine einzige
Bezugsflache bedeutet. Der héchste aulerge-
woéhnliche Wert fir einen Transport aus Baden-
Wirttemberg (seit 1.1.1997) lag bei 13.000 Bq
Partikelaktivitat.

Grenzwertliberschreitungen traten ab diesem
Datum bis zur Einstellung der Brennelement-
transporte im Mai 1998 in etwa 10 % der Beforde-
rungsvorgange auf, wobei sich die Befunde auf
Behalter und Waggons aufteilten. Eine Systema-
tik innerhalb der verwendeten Behéltertypen oder
Hinweise auf Handhabungsmangel in den einzel-
nen kerntechnischen Anlagen liefken sich nicht
herauslesen, zumal auch ankommende Wag-
gons mit leeren Behéltern gelegentlich kontami-
niert waren. Immerhin waren alle Kernkraftwerks-
blécke des Landes mehr oder weniger von den
Grenzwertuberschreitungen an Transportbehél-
tern betroffen.

Wie ist dies zu bewerten?

Zur Bewertung der Befunde mége im Folgenden
angenommen werden, dass 3 Messflachen mit
insgesamt etwa 1.000 cm? und 10-facher Grenz-
wertliberschreitung betroffen waren. Angesichts

Abb. 1: Die LfU Uberpruft Transportbehalter fur hochradioak-
tive Abfalle aus kerntechnischen Anlagen auf die Einhaltung
von Strahlenschutzbestimmungen.

von mindestens 50 m2 Behalteroberflache ist
damit nur ein verschwindend kleiner Bruchteil
von wenigen Promille der Gesamtflache betrof-
fen, aktivitdtsmaRig wurden damit etwa 2 Prozent
des Uber den gesamten Behélter zuldssigen
Gesamtaktivitdtswerts ausgeschopft.

Im Rahmen von Messprogrammen zur Ergrin-
dung der Ursachen und der Herkunft der Akti-
vitdten an den Behélteroberflaichen und zur
Ermittlung der méglichen Verbreitung von Konta-
minationen durch zurtickliegende Beférderungs-
vorgdnge hat die Landesanstalt fir Umwelt-
schutz (LfU) umfangreiche Strahlenschutzmes-
sungen in Kernkraftwerksbereichen, an Behal-
tern und Transportfahrzeugen sowie an Behal-
terumschlagplétzen durchgefiihrt. Dabei wurden
Dosisleistungsmessungen und Direktmessun-
gen von aufleren Behalteroberflaichen auf Kon-

Nuklid Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4 Mittelwert
Aul3enhaut, Aulenhaut, Deckel, Stirn- Bereich um uber alle
links unten rechts seite, Mitte Tragzapfen, Proben

rechts

Kobalt-58 0% 0% 3% 0% 1%

Kobalt-60 9 % 3 % 7% 0 % 5%

Silber-110™ 15 % 11 % 33 % 49 % 32 %

Céasium-134 34 % 43 % 11 % 24 % 22 %

Céasium-137 42 % 43 % 11 % 27 % 27 %

Cer-144 0% 0 % 35 % 0% 13 %

Tab. 1: Prozentuale Aktivitatsverteilung der Radionuklide in Wischtestproben eines Castor-1IB-Behalters vom 28.5.1998. Die
Probe Nr. 4 enthielt den Gberwiegenden Aktivitdtsanteil, Giberschritt jedoch nicht den Kontaminationsgrenzwert.
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taminationen durchgefiihrt, Wischtests von
Behélteroberflachen und Fahrzeugen genom-
men und in-situ-gammaspektrometrische Mes-
sungen zum Auffinden von mdéglicherweise ,ver-
loren gegangenen® Partikeln auf dem Kraft-
werksgeldnde und bei Verlade- und Umladebe-
reichen vorgenommen. Sensitive alpha- und
gammaspektrometrische Labormessungen zur
Bestimmung der Zusammensetzung der abge-
wischten Aktivitdt rundeten das Bild ab. Auch
aktuelle, vor allem innerbetriebliche Beftrde-
rungsvorgénge von Abfallen und der Riicktrans-
port von untersuchtem Brennstoff wurden seither
Uberpruft.

Beispielhaft fir die Nuklidzusammensetzung von
abgewischten Partikelspuren werden in der vor-
ausgehenden Tabelle die an einem Transport-
behalter Typ Castor |IB gefundenen Nuklide auf-
gefihrt.

In Anbetracht der Tatsache, dass die Brennele-
menttransportbehélter in den verschiedensten
und unterschiedlichsten Anlagen europaweit zum
Einsatz kommen und angesichts der doch varia-
blen Zusammensetzungen der Wischtestnuklide
kann unmoéglich auf die Herkunft aus einer
bestimmten Kernanlage geschlossen werden.

Im Rahmen der oben beschriebenen Uberpriifun-
gen konnten bei den jingsten Beférderungsvor-
gangen von Brennstoff oder Abféllen keine die
Grenzwerte Ubersteigenden abwischbaren Kon-
taminationen an den &ufReren Behalterober-
flachen festgestellt werden.

Zur Strahlenbelastung der
Bevélkerung und von Einsatzkréften
aus Beférderungsvorgédngen

Zahlreiche und vor allem emotional und meist mit
wenig Fachkenntnis geflhrte Diskussionen in der
Offentlichkeit, vor allem in der Presse, aber auch
bei der Polizei, die die Transporte begleitet hatte,
gaben wiederholt Anlass, auch seitens der deut-
schen Strahlenschutzkommission, zu diesem
Thema Stellung zu beziehen. Die diesbezigli-
chen AuRerungen werden im Folgenden zusam-
mengefasst und gekirzt wiedergegeben:

,ES darf festgehalten werden, dass die Kontami-
nationen an den Fahrzeugen wéhrend des Trans-
ports nicht zugénglich waren, da sie sich am
Waggon unterhalb des Transportbehélters und
damit innerhalb der Schutzhauben, befanden. An
den AulBenfldchen der Schutzhauben und aul3en
am Waggon wurden in Deutschland keine
unzuldssigen Kontaminationen festgestellt. Des-
halb kann man davon ausgehen, dass das
Begleitpersonal nicht direkt mit den kontaminier-
ten Fldachen in Beriihrung gekommen ist.

Die andere Mdglichkeit, dass sich ein Teil des
radioaktiven Materials wéhrend der Fahrt von der
Oberflache I6st und in die Umwelt gelangt, kann
zwar nicht mit absoluter Sicherheit ausgeschlos-
sen werden, fiihrt allerdings zu keiner allgemei-
nen Strahlengefdhrdung in der Umwelt oder bei
der Bevélkerung. Selbst fiir den extrem unreali-
stischen Fall einer vollstdndigen Aufnahme der
héchsten gemessenen lokalen Kontamination
von 13.400 Becquerel Césium-137 oder Kobalt-
60 in den Kérper einer einzelnen Person (durch
Einatmen oder Verschlucken) wiirde sich fiir
diese Person eine Dosis von weniger als 0,5 mSv
ergeben.

Die direkte Gammastrahlung einer flachenméfig
kleinen  radioaktiven  Kobalt-60-Quelle  von
13.400 Becquerel bewirkt in 1 Meter Abstand
eine Strahlenexposition eines Menschen von
weniger als 0,000005 Millisievert pro Stunde.
Demgegentiber liegt der mittlere Grundpegel fiir
die lberall vorhandene natiirliche Umgebungs-
strahlung (Gammastrahlung) mindestens zehn-
fach héher. Beide Strahlungen zusammenge-
nommen sind allerdings gegentiber dem Grenz-
wert aus den Transportbestimmungen von
0,1 mSv pro Stunde in 2 m Entfernung vom Fahr-
zeug Vvollig unerheblich.

Aus diesen Uberlegungen heraus ist festzustel-
len, dass die Kontaminationen, die an den Trans-
portwagen und den Behéltern insbesondere bei
den Transporten nach La Hague in Frankreich
festgestellt wurden, zu keiner Strahlengeféhr-
dung fir die Bevélkerung und das Begleitperso-
nal geftihrt haben.”

Alfred Neu
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Radioaktivitatsfunde bei Metallschrott und ihre Bewertung

Einflihrung

Im Juni 1998 fanden Radioaktivitatsiberwa-
chungseinrichtungen in Sidfrankreich, in der
Schweiz und in Siiddeutschland in der Atemluft
deutliche Spuren des kiinstlich erzeugten Radio-
nuklids Casium-137. Nach der unterschiedlichen
Hohe der Messwerte — von wenigen puBg/ms3 bis
zu einigen mBg/ m3 — und der vorherrschenden
meteorologischen Situation war auf eine Freiset-
zung im sldlichen Spanien zu schliel3en. Es war
zu vermuten, was sich spater auch bestétigte,
dass zusammen mit Metallschrott eine Strahlen-
quelle in eine Metallschmelzanlage gelangt war,
die nach dem Aufschmelzen zu erheblichen Kon-
taminationen in der Anlage wie auch in der
Umwelt gefiihrt hat.

Dieser Vorfall war sicherlich spektakular, da er
mehrere européische Staaten betroffen hatte. Er
stellt aber leider kein einmaliges Ereignis dar,
wie seriése wissenschaftliche Verdffentlichungen
und offizielle behérdliche Mitteilungen belegen.
So sind seit 1983 weltweit gut 50 gravierende
Ereignisse festgestellt worden, bei denen radio-
aktive Quellen unterschiedlichster Aktivitaten auf-
geschmolzen wurden: Mit Ausnahme von Austra-
lien war jeder Kontinent betroffen, neben der
Eisenerzeugung auch die Herstellung anderer
Metalle wie Aluminium, Kupfer, Blei, Zink und
Gold. Bei den unbeabsichtigt eingeschmolzenen
Quellen handelte es sich hauptsachlich um die

Abb. 1: Untersuchung eines kontaminierten Metallschrott-
teils mittels Wischtest.

Radionuklide Casium-137 und Kobalt-60, aber
auch um Thorium-232, Radium-226 und Americi-
um-241; die bekannten Quellaktivitidten reichten
bis weit in den TBg-Bereich hinein. Glicklicher-
weise war in Deutschland bis dato kein derarti-
ges gravierendes Vorkommnis mit radioaktiven
Quellen zu verzeichnen.

Vorkommen und Herkunft von
Radionukliden in Metallschrott

Die Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU) wurde
in der Vergangenheit wiederholt, insbesondere
von atomrechtlichen Aufsichtsbehérden einge-
schaltet, wenn vor allem bei Metallschrotthdnd-
lern unerwartet radioaktive Quellen aufgetaucht
waren. Neben der messtechnischen Erfassung
und Nuklididentifizierung galt es dann auch stets,
den Fund einzuordnen und unter Gesichtspunk-
ten des Strahlenschutzes zu bewerten.

Entsprechend den chemisch-physikalischen
Eigenschaften unserer Gebrauchsgiter, den
menschlichen Lebensgewohnheiten und den
spezifischen Eigenschaften von Radionukliden
kann man das Vorkommen bzw. Auftauchen von
Radionukliden in wiederverwertbaren Materialien
folgendermafen beschreiben:

a) Die vor derim Jahr 1960 erlassenen Strahlen-
schutzverordnung gehandhabten, radioakti-
vitatshaltigen Gegenstande enthalten
hauptsachlich das mit 1600 Jahren Halb-
wertszeit langlebige Radium-226. Es findet
sich in alten Uhren, in frither fir Heilkuren ver-
wendeten privaten Trinkbechern, in Instru-
menten aus der Luft- und Seefahrt, in Hinter-
lassenschaften zur Produktion derartiger
Gegenstande sowie in medizinischen Altlas-
ten. Uber normale Entsorgungsaktionen, bei
denen mangels Kennzeichnung die Radioak-
tivitat nicht erkannt wird, kénnen derartige
Gegenstande in den Schrott gelangen. Wer-
den sie aufgrund von Strahlungsmessungen
gefunden und geborgen, ist ihre Herkunft
meist nicht mehr zu kléren.
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b) Dasselbe Radionuklid kann sich auch in Anla-
gen zur Wassergewinnung oder in wasserge-
speisten Prozesskreisldufen (hauptsachlich in
der Papierindustrie) Uber lange Zeit anrei-
chern, wenn es sich durch Anderung der che-
mischen Bedingungen dort als fester Belag
niederschlagt, nachdem es zuvor in geringen
Konzentrationen geldst im Grundwasser vor-
lag. Verstarkt tritt dies bei der Erddl oder Erd-
gas férdernden Industrie auf, wo die im Pro-
zess verwendeten Rohrleitungen aufgrund
ihrer innen anhaftenden Radioaktivitat einer
Wiederverwertung durch Einschmelzen nicht
ohne weiteres zugefihrt werden kénnen.
Werden radioaktivitdtshaltige Rohrleitungen
beim Metallschrotthandel ausfindig gemacht,
kann der Lieferant der Ware meist ermittelt
werden.

c) Wahrend die zuvor genannten Feststellungen
radioaktiver Stoffe durchwegs aus Handlun-
gen resultieren, die keiner atomrechtlichen
Genehmigung bedirfen und folglich natdrlich
vorkommende Radionuklide betreffen, sollten
kinstliche Radionuklide nicht im Metallschrott
auftauchen, da ihre Entsorgung und ihr Ver-
bleib nach Gebrauch in einer strahlenschutz-
rechtlich geordneten Art erfolgen sollten. Den-
noch sind Quellenfunde von Iridium-192 aus
Materialprifungsanlagen oder Cé&sium-137
aus ausgesonderten Fulllstandsmessanlagen
vorgekommen. Weiter wurden Messpréparate
oder mit Aktivierungs- und Spaltprodukten
kontaminierte Metallteile gefunden. Ihre Her-
kunft ist in den seltensten Fallen eindeutig zu
klaren, jedoch gab es wiederholt Hinweise auf
den osteuropdischen Raum. Gerade ange-
sichts eines gestiegenen Warenverkehrs mit
Osteuropa muss diesen Funden und Befun-
den grofite Aufmerksamkeit gewidmet werden.

d) Neben den Radioaktivitdtsquellen und den mit
radioaktiven Stoffen angereicherten oder kon-
taminierten Materialien gibt es aber auch noch
eine Reihe anderer Befunde, die sich — vom
Strahlenschutz aus betrachtet — meist als
nicht relevant herausstellen: Thoriumhaltiger
Strahlsand zur Reinigung von Gebrauchsgu-
tern oder optische Gerate, deren Linsen mit
natdrlichem Thorium vergitet sind oder Aus-
gleichsgewichte aus abgereichertem Uran etc.

Messtechnik zum Aufspiliren radio-
aktiver Stoffe im Metallschrott

Um sich vor den dramatischen Folgen des Ein-
schmelzens einer unerkannten Quelle zu schit-
zen, haben sich seit 1994 praktisch alle deut-
schen Stahlwerke mit hochempfindlichen, voll-
automatischen Eingangskontrollsystemen aus-
geristet. Darliber hinaus wird von den Zuliefe-
rern verlangt, die ,Freiheit von Radioaktivitat"
vertraglich zuzusichern, geeignete Messtechnik
vorzuhalten und anzuwenden. Deshalb sind in
den letzten Jahren in Deutschland auch bei
groélReren Recyclingunternehmen bereits weit
mehr als 100 stationdre Messanlagen (teils fiir
LKW, teils fur Eisenbahnwaggons oder kombi-
niert) installiert worden. Des weiteren werden
auch von kleinen Betrieben Messungen mit emp-
findlichen Handmessgeraten durchgefiihrt. Es
kann deshalb davon ausgegangen werden, dass
durch die mehrfachen Kontrollen bei Lieferanten
und Empfangern in Deutschland bereits heute
ein recht guter Schutz vor dem unbeabsichtigten
Einschmelzen von radioaktiven Groliquellen
besteht. Darliber hinaus sind auch an einigen
Guterabfertigungsstellen an den Auliengrenzen
der Européischen Union Messsysteme zur Ent-
deckung gammastrahlender radioaktiver Stoffe in
der Ladung von Lastkraftwagen installiert.

Problematischer gestaltet sich die messtechni-
sche Uberwachung von Metallschrott, der auf
dem Wasserweg angeliefert wird, da hier die
gehandhabten Massen ungleich hdher als die
sonst Gberwachten Mengen sind und die Arbeits-
gange minutiés durchgeplant und rationalisiert
sind. Hier ist wegen der Umladevorgénge von
See- auf Flussschiffe der Lieferant des radioakti-
vitdtshaltigen Schrotts praktisch nicht mehr zu
ermitteln.

Eine weitere Herausforderung an die Messtech-
nik stellt der Umstand dar, dass zur Handhabung
einer gammastrahlenden Quelle deren Bleiab-
schirmung anfangs gerade so dimensioniert ist,
dass an der Oberflache bestimmte Grenzwerte
der Dosisleistung nicht Uberschritten werden.
Deshalb ist bei einer im Schrott befindlichen,
abgeschirmten Quelle zunachst keine direkte
Korrelation ~ zwischen  aullen messbarer
Dosisleistung und Gefahrenpotential gegeben.
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Erschwerend kommt hinzu, dass insbesondere
bei einer é&lteren Co-60-Quelle die Aktivitat
bereits so weit abgeklungen sein kann, dass die
urspringliche Abschirmung nun ,lberdimensio-
niert“ ist. Befindet sich ein solcher Strahler daru-
ber hinaus noch in einer unginstigen Position
innerhalb einer zum Beispiel 40 to Stahlschrottla-
dung, so kann er zusatzlich so gut abgeschirmt
sein, dass praktisch keine Dosisleistungser-
héhung an der AuRenseite des Fahrzeugs mess-
bar ist. Um jedoch gerade eine solche geféahrli-
che GroRquelle zu finden, missen deshalb die
Betreiber von geeigneten Messschleusen ihre
Alarmschwellen knapp oberhalb des natirlichen
Umgebungsstrahlenpegels setzen, d. h. sie mis-
sen innerhalb von Sekunden wahrend des
Durchfahrens der Schleuse Erhdhungen der
Dosisleistung erkennen, die nur einen Bruchteil
der natirlichen Hintergrundstrahlung (diese liegt
im Durchschnitt bei etwa 0,1 MikroSievert/Stunde
(uSv/h)) betragen.

Werden mit derartigen Feststationen Besonder-
heiten erkannt, missen sich detaillierte Messun-
gen zur Ursachenfindung anschlieRen, die nicht
selten von der LfU vorgenommen werden: neben
den gammaempfindlichen Messungen werden
dann zur Feststellung von Oberflachenkontami-
nationen auch Alpha- und Beta-Messungen an
reprasentativen Teilmengen durchgefuhrt. Auch
erfolgt gelegentlich eine Probenahme zu detail-
lierteren Untersuchungen im LfU-Labor, wenn
sich herausstellt, dass es sich nicht um eine ein-
zelne Strahlenquelle, sondern um kontaminiertes
Material handelt. Und gliicklicherweise ist dies in
der Mehrzahl der Auffalligkeiten der Fall. Die
Repréasentativitdt der Probenahme weniger Teil-
stliicke muss im Hinblick auf die Beurteilung des
Fundes u.U. durch weitere Ubersichtsmessun-
gen z. B. Beta-Messungen, Vorort-Gamma-
Spektrometrie,  Ortsdosisleistungs-Messungen
oder Abschétzungen sichergestellt werden.

Werden gamma-strahlende Spaltprodukte (aus
kerntechnischen Anlagen) entdeckt, weisen
diese auf die Mdglichkeit hin, dass auch Kern-
brennstoffe vorhanden sein kdnnen; beim Nach-
weis von Alpha-Impulsen ist stets eine Alpha-
Nuklidanalyse anzuraten, auch wenn derartige
Bestimmungen einen hohen Analysenaufwand
erfordern und nur im LfU-Labor vorgenommen

werden kdénnen. Andererseits kénnen bei
Gesamt-Alpha-Messungen natirliche Radionuk-
lide wie Radium- oder Thorium-Folgeprodukte
das Uran oder die Transurane (Kernbrennstoffe)
maskieren. — Wird Uran identifiziert, ist stets der
An-/Abreicherungsgrad des Uranspezies mit der
Massenzahl 235 zu ermitteln. Dies kann den
Ermittlungsbehdrden einerseits Hinweise auf die
Herkunft des Materials geben, andererseits hat
es auch fir die strafrechtlichen Konsequenzen
Bedeutung, da dann kein Buligeldtatbestand,
sondern ein Straftatbestand vorliegt.

Charakteristik der Funde

Fur das Jahr 1996 weist die offizielle Zusammen-
stellung des Bundesumweltministeriums gut ein
Dutzend besondere Feststellungen von erhéhter
Radioaktivitat bei Schrottlieferungen aus. Die dort
erwdhnten Materialien dirften im Mittel auch fir
die Verhaltnisse in Baden-Wurttemberg typisch
sein: Rohre, Bleche, Stahlplatten, Abschirmbehal-
ter, ein Messpraparat sowie ein kontaminierter
Eisenbahnwaggon. Als Fundorte der erhdhten
Radioaktivitat, also Orte, wo die erhdhte Strahlung
festgestellt wurde, tauchen vornehmlich Stahlwer-
ke, Recyclingbetriebe und Kontrollstellen der
Deutschen Bahn AG auf. Auch diese Beschrei-
bung trifft die Situation in Baden-Wdrttemberg.

Die Entdeckung der radioaktiven Stoffe im
Metallschrott erfolgt grundsatzlich tber die Mes-
sung ihrer ausgesandten Gammastrahlung mit
der Messausriistung des Schrotthandels oder
Stahlwerks. — Bei weitergehenden, detaillierten
Messungen durch die LfU oder andere zugezo-
gene Strahlenschutzlabors wurden in der Uber-
wiegenden Zahl Strahlendosisleistungen an der
Oberflache der betroffenen Materialien, begin-
nend vom natirlichen Umgebungsstrahlungspe-
gel (etwa 0,1 MikroSievert/Stunde (uSv/h)) bis zu
einigen MikroSievert/Stunde (uSv/h) gemessen,
in einem Fall in Baden-Wurttemberg ca. 150
MikroSievert/Stunde (uSv/h). Der insgesamt
grofite Teil der Feststellungen erhéhter Radioak-
tivitdt wird durch Kontaminationen natrlich vor-
kommender radioaktiver Stoffe verursacht. Zwar
werden an ausgebauten Rohrleitungen oft lokale
Dosisleistungen an der Oberflache von 10 bis
100 MikroSievert/Stunde (uSv/h) gemessen; die
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Aktivitat betragt jedoch meist nur einige wenige
MegaBecquerel (MBq), woraus sich typische
massenbezogene Aktivitdten der Fundstiicke von
deutlich unter 100 Becquerel/Gramm ergeben.
Aufgrund der unklaren rechtlichen Entsorgungsi-
tuation lagern derzeit bei verschiedenen Recyc-
lingbetrieben in Deutschland ca. 100 to derart
kontaminierter Materialien. — Nur ein sehr kleiner
Teil der Funde, die laboranalytisch in der LfU
untersucht wurden, betraf Spalt- und Aktivie-
rungsprodukte bzw. chemisch abgetrenntes Uran
und Transurane. Allerdings lag in einem Fall spu-
renweise hoch angereichertes Uran vor.

In Baden-Wirttemberg bewegten sich die Einzel-
nuklid-Aktivitdten im Bereich von einigen Tau-
send Becquerel (kBq) bis zu mehreren Hundert
Millionen Becquerel (MBq) je Fund, nicht festhaf-
tende Kontaminationen erreichten in Einzelfallen
nuklidspezifisch 100 Bg/cm?; zwar waren bei den
Maximalwerten meist nur kleine Flachen betrof-
fen, gut zugénglich waren diese jedoch allemal. —
Die zuldssige Ortsdosisleistung an der AulRensei-
te der Transportfahrzeuge in Héhe von 5 Mikro-
Sievert/Stunde (uSv/h) war durchweg einge-
halten.

Zur Beurteilung und Bewertung

Wahrend es bei den seltenen Quellenfunden klar
ist, dass die Strahler fachgerecht geborgen und
entsorgt werden miissen, ist die Situation bei den
Kontaminationsfunden oder festgestellten Kern-
brennstoffbeimengungen haufig unklar und erfor-
dert neben einem erheblichen analytischen Auf-
wand auch eine sehr differenzierte Betrachtung
der in Frage kommenden Gesetze und Verord-
nungen. Vor allem sind hierzu die einschlagigen
8§ 2(2), 4(4)2e, und 80 der Strahlenschutzver-
ordnung und ihrer Anlagen sowie § 2 des Atom-
gesetzes und dessen Anlage 2 zur Beurteilung
heranzuziehen. Erst dann némlich kann ent-
schieden werden, ob es sich Uberhaupt um einen
radioaktiven Stoff im Sinne der deutschen Strah-
lenschutzgesetzgebung handelt und wie das
Material unter Strahlenschutzaspekten weiter zu
behandeln ist.

Die Beurteilung der Fundstiicke unter Strahlen-
schutzgesichtspunkten ist nicht einfach, zumal

meist keine Informationen Uber die chemische
Verbindung der Radionuklide und die potentiel-
len Méglichkeiten der Weiterverbreitung bei Wie-
derverwendung und Verwertung des Metall-
schrotts vorliegen. Hier muss bertcksichtigt wer-
den, ob es sich um einen sonstigen radioaktiven
Stoff oder um einen Kernbrennstoff oder um
einen kernbrennstoffhaltigen Abfall handelt.
SchlieBlich héngt die mégliche Zuflihrung des
Schrotts zum radioaktiven Abfall auch von der
Willenserklarung des (zeitweiligen) In-
habers/Besitzers ab, der ja am (nicht radioakti-
ven) Wertstoff interessiert ist.

Unter Beriicksichtigung der Messergebnisse ist
bei der Beurteilung festzustellen, ob der bisheri-
geljetzige/kunftige Besitzer den Umgang mit der
betreffenden Aktivitdt anzuzeigen oder férmlich
zu genehmigen hatte/hdtte oder die Aktivitat
unter der so genannten Freigrenze liegt. — Wer-
den mehrere Radionuklide gefunden, ist die
Summe ihrer gewichteten Aktivitdten zu bewer-
ten. Dass fur den freien Umgang mit natdrlich
vorkommenden Nukliden andere Konzentrati-
onswerte gelten als fir kiinstlich erzeugte Nukli-
de, vereinfacht die Beurteilung nicht gerade,
zumal diese Nuklidarten ja auch gemischt vor-
kommen kénnen. SchlieBlich gelten fiir Kern-
brennstoffe weitere Vorschriften zur Sicherstel-
lung und staatlichen Verwahrung, wohingegen
sonstige radioaktive Stoffe durchaus zurlickge-
sandt, in speziellen Schmelzanlagen behandelt
oder als radioaktiver Abfall deklariert werden
kénnen. U. U. kbénnen hierzu auch behdrdliche
Anordnung getroffen werden (§§ 80(2) und 81(3)
der Strahlenschutzverordnung). — Zur Einschat-
zung moglicher Strahlengefdhrdungen missen
auch Kontaminationsmessungen zur Ermittlung
nicht fest haftender radioaktiver Stoffe durchge-
fuhrt und herangezogen werden. Durch die Wei-
terbehandlung des kontaminierten Materials
kénnte es ndmlich zur Aufnahme radioaktiver
Stoffe (Uber Inhalation oder Ingestion) in den
Korper bei beliebigen Personen aus der Bevdl-
kerung kommen.

Ergeben Betrachtungen zur méglichen Strahlen-
gefdhrdung bei der weiteren uneingeschrénkten
Weiterverwertung vernachldssigbare Strahlendo-
sen im Bereich von unter 10 MikroSievert/Jahr
fur Einzelne aus der Bevdlkerung, kann der
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Metallschrott als nicht radioaktiv betrachtet wer-
den. Hierbei wird vorausgesetzt, dass alle ein-
schldgigen Grenzwerte eingehalten sind. Nicht
selten fihren also Beurteilungen zu dem
Schluss, dass i. S. des Strahlenschutzrechts
Uberhaupt kein radioaktiver Stoff vorliegt —
obgleich er messtechnisch zuverldssig detektiert
wurde — und folglich diirfte der Fund wieder dem
allgemeinen Materialkreislauf zugefuhrt werden.
In diesem Fall begénne der ganze Prozess von
neuem. Um dies zu vermeiden, wurde seitens
der LfU stets auf eine Separierung der gefunde-
nen Gegenstande hingearbeitet. Dies kann auch
mit nicht unerheblichen Kosten fiir den Schrottlie-
feranten, den Handler oder die 6ffentliche Hand
verbunden sein.

Wahrend die bisherige Strahlenschutzgesetzge-
bung fur Metalle, die zur Entsorgung anstehen,
keine speziellen Grenzwerte fur zuldssige Akti-
vitdtskonzentrationen genannt hat, sondern pau-
schale Werte flir Bedarfsgegenstiande oder
genehmigungsfreie Stoffe und Produkte oder fir
Abfélle vorgegeben hat, soll dies in der Neufas-
sung der Strahlenschutzverordnung kiinftig gere-
gelt werden: Zukinftig sollen fur die zur Recyclie-
rung anstehenden Metalle die von der deutschen
Strahlenschutzkommission empfohlenen nuklid-
spezifischen Freigabewerte gelten, die die
Toxizitét jedes einzelnen Radionuklids berlck-
sichtigen.

Alfred Neu
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Fahrt in die Sperrzone um Tschernobyl -
Teilnahme an einem internationalen radiologischen Messvergleich

Abb. 1: Das Messfahrzeug der LfU vor dem Reaktor in
Tschernobyl.

MORAL-12 - ein internationaler
Workshop in der Ukraine

Internationale Messvergleiche fir MObile RA-
diologische Labors finden seit 1988 jahrlich in

unterschiedlichen Léndern statt. Die zwdlfte Ver-
anstaltung in dieser Reihe wurde 1999 in der
Ukraine unter der Schirmherrschaft der Interna-
tionalen Atomenergie-Agentur (IAEA) durchge-
fuhrt. Die Messungen innerhalb der evakuierten
Sperrzone um das Kernkraftwerk Tschernobyl
sollten den teilnehmenden Teams die ungewdhn-
liche Mdglichkeit bieten, die Grenzen ihrer Mess-
ausristung, die eigenen Messverfahren und ihre
Einsatzbereitschaft in kontaminiertem Gebiet zu
testen und die Messmethoden anderer Notfall-
Teams kennen zu lernen. Besonders wertvoll war
die aulerst seltene Mdglichkeit eines Trainings
unter realitdtsnahen Bedingungen.

Aufgrund der auBerordentlichen Chance, diese
Erfahrungen mit der eigenen Messausriistung
und der eigenen Notfallplanung zu sammeln, hat
sich die Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-
Wirttemberg (LfU) in diesem Jahr zum ersten
Mal entschlossen, an dem internationalen Mess-
vergleich mit einem Zwei-Personen-Team
teilzunehmen. Der Workshop fand vom 13. bis
zum 18. September 1999 in Iwankow statt,
etwa 50 km nordwestlich von Kiew und 50 km
sidlich vom Rand der Sperrzone entfernt. Es
nahmen 19 Teams aus 9 Landern (Frankreich,
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Deutschland, Osterreich, Schweiz, Slowenien,
Slowakei, Tschechien, Ungarn, Ukraine) teil.

Vorbereitungen

Fur die Teilnahme an dem Messvergleich war es
notwendig, mit einem eigenen Messfahrzeug in
die Ukraine zu fahren. Fur die verschiedenartigen
geplanten Ubungen musste eine vielfaltige Mess-
und Probenahmeausriistung zusammengestellt
werden. Bei der Auswahl musste insbesondere
darauf geachtet werden, dass wir einerseits flr
die gestellten Mess-Aufgaben optimal ausgerus-
tet waren, andererseits aber dem Referat
,Umweltradioaktivitat, Strahlenschutz” in
Karlsruhe ausreichend Messgerate verblieben.
Zur Messtech-
nik gehdrten
u.a. ein In-situ
Gammaspektro-
metrie-System
mit Bleiabschir-
mung, ein
Gestell fur Pro-
ben-Messungen,
Dosisleistungs-
messgeréate,
Kontaminations-
messgerate, ein
Messsystem,
das zwischen
natrlichem und
kinstlichem
Anteil der Strah-
lung differen-
ziert, sowie eine
Gamma-Sonde,
die wahrend der gesamten Fahrt passiv mitlaufen
und nach der Rickkehr ausgelesen werden konn-
te. Das im Referat vorhandene Messfahrzeug
erwies sich flr die gestellte Aufgabe als zu klein,
so dass zundachst ein geeignetes Fahrzeug aus
dem Fuhrpark der LfU organisiert werden musste.
Die Wahl fiel auf einen Mercedes Kastenwagen
mit 2,8 Tonnen zulassigem Gesamtgewicht. Das
Fahrzeug wurde wegen der langen Fahrstrecke
von Uber 5.000 km griindlich gewartet. Als gréf3-
tes Element erhielt der Laderaum einen alten aus-
gemusterten Schreibtisch aus den Kellern der
LfU. Auf und unter ihm konnte eine Vielzahl von

L
-

Abb. 2: Innenausbau des LfU-Mess-
fahrzeugs fur den Workshop in
Tschernobyl.

Messgeraten untergebracht werden. Als Kontami-
nationsschutz wurde das Fahrzeug an allen
begehbaren Stellen mit einem Teppichboden aus-
gertstet.

Die Fahrt

Das Angebot der Veranstalter, fur die Fahrt durch
die Ukraine einen Konvoi zu bilden, wurde von
allen westlichen Teams dankbar angenommen.
Als Treffpunkt war Debrecen im Osten von
Ungarn vereinbart. Der internationale Konvoi aus
15 Fahrzeugen von 11 Teams aus 5 Landern
begann seine Fahrt dort am 13. 09. um vier Uhr
morgens und kam gegen halb sechs Uhr an der
ungarisch-ukrainischen Grenze in Zahony/Chop
an. Nach tber 2 Stunden fiir die Passformalitaten
ging es zu einem ,Terminal®, an dem die Ladung
abgefertigt werden musste. Zahlreiche Stempel
in allen GroéfRen, Formen und Farben mussten in
verschiedenen Biros auf einen Laufzettel
gestempelt werden, was jedes Mal mit viel
Geduld und teilweise mit Gebuhren verbunden
war. Die eigentliche Kontrolle sollte — wie wir erst
spater erfuhren — an unserem Zielort in Iwankow
vom Kiewer Zoll durchgefiihrt werden, um den
Grenzibertritt zu vereinfachen.

Nachdem wir mehr als 8 Stunden an der Grenze
verbracht hatten, ging die Fahrt durch die Ukrai-
ne um 16 Uhr endlich los. Ab der Grenze hatten
wir fir den Konvoi eine Polizei-Eskorte der ukrai-
nischen Stralenpolizei, die uns fur die nachsten
16 Stunden in mehreren Schichten begleitete.
Der Konvoi bewegte sich in rasender Fahrt — vor
dem Dunkelwerden — durch die kurvigen und
schlaglochreichen StralRen der Karpaten. Die
einzigen Pausen wurden zum Tanken eingelegt,
und um den etwas auseinandergezogenen Kon-
voi nach langerer Fahrt wieder zu sammeln und
durchzuzahlen. Am 14. 09. um 8 Uhr morgens
kamen wir schlieflich in Iwankow an.

1. Tag: Vorbereitung, Er6ffnung,
Seminar

Das Programm des Workshops begann am sel-
ben Tag mit den Vorbereitungen der Messtech-
nik. So mussten die In-situ gammaspektrometri-
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Abb. 3: Halt am StraRenrand in den Karpaten, um den Konvoi zu sammein.

schen Systeme mit Stickstoff versorgt werden,
der vom Veranstalter in grofien Vakuum-Behél-
tern bereit gestellt wurde. Es mussten alle
Systeme Uberpruft werden, schlief3lich hatten
sie eine aulderst holprige Fahrt hinter sich, auf
der sie grundlich durchgerittelt wurden. Der
Workshop wurde am Nachmittag offiziell er&ff-
net, mit Ansprachen und einem Seminar mit
zwei Fachvortradgen zur Risikoabschéatzung der
Konsequenzen des Unfalls von Tschernobyl und
zur Radio6kologie in der Sperrzone. Nach dem
offiziellen BegriRungs-Abendessen ging ein
mehr als 42 Stunden dauernder ,Arbeitstag” zu
Ende.

2. Tag: Messungen bei kleiner
Dosisleistung

Am 15.09. versammelten sich die Teams mor-
gens, bereits in Schutzkleidung, zu einem kurzen
Briefing zu den Ubungen vor dem Hotel. An-
schlieRend fuhren wir von lwankow zu dem vor-
gesehenen Messort in der Sperrzone. Die Gren-
ze der Sperrzone passierte der Konvoi am
Checkpoint Ditjatki. Auf der Fahrt streiften wir
auch Randbezirke von Tschernobyl, das etwa 15
Kilometer von dem Kernkraftwerk entfernt liegt
und in dem heute wieder Menschen leben, die in
der Sperrzone arbeiten.

Der erste Messort befand sich in einem Abstand
von etwa 6 km von den vier Reaktoren, auf
einem Feld am Waldrand. Hier wurden mehrere
Ubungen durchgefiihrt. Einmal musste entlang
einer Messstrecke von 10 mit Stdben markierten

Messpunkten, die vom freien Feld in den Wald
fuhrte, sowohl die Dosisleistung in 1 m H6he und
am Boden als auch die Betastrahlung mit einem
Kontaminationsmonitor bestimmt werden. Die
Ubung bot die Méglichkeit, zwei unserer am
meisten eingesetzten Dosisleistungsmessgerate
miteinander zu vergleichen und ihre jeweilige
Einsatzfahigkeit zu erproben. Wahrend eines
der Gerate ein Zeigerinstrument ist und die
Dosisleistung sehr schnell anzeigt, hat das
andere Gerat eine Digitalanzeige und die Mog-
lichkeit, den Messwert Uber eine gewisse Zeit zu
integrieren und vom Geréat mitteln zu lassen. Die
Dosisleistung betrug im Feld ungeféhr 1 bis 2
Mikrosievert pro Stunde. Dies entspricht etwa
dem Zehnfachen des bei uns Ublichen naturli-
chen Untergrundes. Im Wald stieg die Dosisleis-
tung deutlich an, an den markierten Punkten
konnten wir bis zu 4 Mikrosievert pro Stunde
feststellen. Die Ursache liegt darin, dass Baume
bei einem Fallout wie ein riesiges Filter wirken
und die radioaktiven Aerosole aus der Luft he-
rausholen. Diese radioaktiven Stoffe bleiben im
Wald. Sie werden spater von den Blattern und
Nadeln mit dem Regen abgewaschen und wer-
den mit dem fallenden Laub auf dem Boden
abgelagert.

Fur die weiteren Messungen waren 5 Stellen
markiert, an denen die Teams In-situ gamma-
spektrometrische Messungen durchfihren soll-
ten. Mit dieser Methode kann die Bodenkontami-
nation nuklidspezifisch bestimmt werden. Auch
an diesen Messpunkten betrug die Gamma-Orts-
dosisleistung etwa 1 Mikrosievert pro Stunde.
Dies ist eine Dosisleistung, die von den gamma-
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spektrometrischen Messgeraten noch ohne Pro-
bleme verkraftet wird. Die Messungen konnten
vor Ort grob ausgewertet werden und zeigten auf
den ersten Blick Uberdeutlich das auch bei uns
durch den Unfall in Tschernobyl noch vorhande-
ne Casium-137, ferner auch noch Céasium-134,
das durch seine kurze Halbwertszeit von nur 2
Jahren bei uns nur noch selten nachgewiesen
werden kann. Als weiteres Nuklid fiel sofort
Cobalt-60 auf, das in Deutschland nach dem
Unfall nicht nachweisbar war, da es sich vor
allem in der ndheren Umgebung des Kernkraft-
werkes abgelagert hatte. Zusatzlich wurde in
geringeren Mengen auch noch Europium 154
gefunden. Detaillierte Analysen konnten wahrend
der Ubung aus Zeitgrinden nicht durchgefiihrt
werden.

Abb. 4: Der internationale Konvoi passiert den Checkpoint
Ditjatki, einen der wenigen Zugange zur Sperrzone um das
Kernkraftwerk Tschernobyl.

Als weitere Ubung war eine Probenahme von
Boden und Bewuchs vorgesehen, die vor Ort
ausgemessen werden mussten, da ein Heraus-
bringen von Proben aus der Sperrzone nach
ukrainischem Gesetz verboten ist. Da wir nur
einen Detektor zur Verfigung hatten, konnte
die Messung der Proben nicht zeitgleich mit
den In-situ-Messungen durchgefiihrt werden.
Danach war ein umfangreicher Umbau und der
Aufbau der sehr schweren Bleiabschirmung
erforderlich. Wahrend andere Teams aus 3, 4, 5
oder sogar 7 Personen die Aufgaben verteilen
und parallel abarbeiten konnten, stieRen wir
hier als 2-Personen-Team deutlich an unsere
Grenzen. So konnte die Ubung der Proben-
Messung leider nur noch teilweise durchgefihrt
werden.

3. Tag: Messungen bei hoher
Dosisleistung

Auch am 16.09. begann das Programm mit
einem Treffen zu einer Kurzeinweisung in voller
Schutzkleidung, um ein Umkleiden am Check-
point vor der Einfahrt in die Zone zu vermeiden.
Die erste Ubung bestand aus einem ,route map-
ping“, bei dem wéahrend der Fahrt auf einer
Strecke von etwa 20 Kilometern rund um das
Kernkraftwerk die Dosisleistung gemessen
wurde. Ziel war es, die auf dieser Strecke liegen-
den kleinrdumigen Bereiche mit Dosisleistungs-
spitzen erkennen zu kénnen. Wir benutzten fir
diese Aufgabe zwei verschiedene Messsysteme:
ein kontinuierlich messendes System, das etwa
jede Sekunde einen Messwert abspeichert und
ein Ubliches Dosisleistungsmessgerat, auf dem
der Wert alle 10 oder 20 Sekunden abgelesen
und von Hand notiert wurde. Ein zweites Geréat
desselben Typs stand in der Fahrerkabine auf
dem Boden und wurde zur Kontrolle eingesetzt.
Wéhrend wir das Kernkraftwerk im Uhrzeigersinn
umrundeten, konnten wir auch mit den Hand-
Messungen einige Stellen erhéhter Dosisleistung
feststellen. Das kontinuierlich messende System
zeigte bei der Auswertung einen maximalen
Werte von 11 Mikrosievert pro Stunde.

Als zweite Ubung des Tages standen In-situ gam-
maspektrometrische Messungen in hohen Dosis-
leistungsfeldern auf dem Programm. Hierfur war
ein Messort in einer Entfernung von etwa nur 2
Kilometern vom Kraftwerk entfernt vorgesehen.
Es handelte sich um einen Platz, wo sich friher
in unmittelbarer Nahe der ,rote Wald“ befand.
Das Laub der Baume hatte sich aufgrund der
sehr hohen Strahlendosis rot gefarbt. Der Wald
musste, nachdem er einige Jahre noch stand,
wegen der Waldbrandgefahr und der damit
hohen Gefahr der Freisetzung von Radioaktivitat
in die Atmosphére, schlielich abgeholzt werden,
die Baume wurden vergraben. Die Messpunkte
befanden sich fir diese Ubung auf einem der
etwa 800 sogenannten ,Graber” in der Sperrzo-
ne, in denen nach dem Unfall hochkontaminierte
Gegenstande (z.B. kontaminiertes Werkzeug,
Maschinen, kontaminierte Gegenstdnde aus
H&ausern, abgerissene Ortschaften, hochkonta-
minierter Boden, ...) in oberflachennahen Abfall-
gruben in einigen Metern Tiefe vergraben wur-
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den. Die Erduberdeckung betragt in der Regel
nur 30 bis 50 Zentimeter. Fir die Messungen
waren drei Messpunkte mit drei unterschiedli-
chen Dosisleistungen ausgesucht worden, bei
etwa 50, 100 und 200 Mikrosievert pro Stunde.
Dieser Messort lag damit in einem Bereich, der
erhdhte Vorsichtsmassnahmen hinsichtlich des
persoénlichen Schutzes erforderlich machte. So
wurde die Ubung von nahezu allen Teilnehmern
mit Atemschutz durchgefiihrt. Erhéhte Vorsicht
war hier auch geboten, um keine Kontamination
in das Fahrzeug zu verschleppen. Bei jedem not-
wendigen Wechsel zwischen Fahrzeug und
Auflenwelt mussten die Schuhe gewechselt bzw.
Uberschuhe getragen werden. Ferner war darauf

Abb. 5: Messungen auf einem der 800 ,Graber®, ober-
flachennahen Abfallgruben der Sperrzone. Im Hintergrund
der gemeinsame Kamin von Block 3 und 4 des Kernkraft-
werks Tschernobyl.

zu achten, dass die Kontamination der Messaus-
ristung auf das absolut notwendige Mindestmalf}
beschrénkt blieb. Wir hatten uns fir den Mess-
punkt mit einer mittleren Gamma-Ortsdosisleis-
tung von etwa 50 Mikrosievert pro Stunde ent-
schieden. Vorversuche in der LfU hatten nahege-
legt, dass wir bei dieser Dosisleistung noch
Ergebnisse erzielen kbnnen. Zunachst wurde der
In-situ Detektor auf seinem Stativ aufgebaut. Die
Messelektronik blieb zum Kontaminationsschutz
im Fahrzeug. Dadurch musste ein Kabel von der
Elektronik zum Detektor verlegt werden. Damit
dieses nicht mit dem kontaminierten Gelénde in
Beriihrung kam, wurden drei Metallstdbe mit
Haken zwischen Fahrzeug und Stativ in den
Boden gesteckt und das Kabel Uber die Haken
gefiihrt. Die FURe des Stativs und die Stébe, die
mit dem kontaminierten Boden in Berlhrung
waren, wurden nach dem Abbau einfach aber
wirkungsvoll mit Klebeband umwickelt, um die

Kontamination zu fixieren und einzuschlieRen.
Wahrend die In-situ-Messung lief, wurde die
Dosisleistung im Umfeld der Messpunkt-Markie-
rung ausgemessen. Sie war extrem inhomogen.
An der Markierung selbst herrschten etwa 40, ein
paar Schritte in der einen oder anderen Richtung
daneben nur 30 oder sogar 70 Mikrosievert pro
Stunde. An der Bdschung zur Stral3e konnten
sogar 100 bis 140 Mikrosievert pro Stunde
gemessen werden. Diese kleinrdumige Inhomo-
genitat innerhalb weniger Meter ist ein deutlicher
Hinweis darauf, dass hier viele unterschiedlich
stark strahlende Gegenstdnde vergraben wur-
den. Die hier angetroffene Héhe der Strahlung
bringt das Messsystem hart an die Grenze der
Einsatzféhigkeit. Durch die sehr hohen Zéhlraten
ist das System eine gewisse Zeit mit der Verar-
beitung der Impulse fiir die Aufnahme weiterer
Gammaquanten blockiert. Diese sogenannte
Totzeit des Messsystems betrug bereits tGber 90
Prozent. Die Auflésung des Halbleiterdetektors,
die normalerweise sehr gut ist, wird deutlich
schlechter, wodurch eine Identifikation von Nukli-
den durch die jetzt sehr breiten Gammalinien
erschwert wird. Immerhin konnte das Spektrum
doch ausgewertet werden und dieselben Nuklide
wie am Vortag nachgewiesen werden. Eine
quantitative Aussage ist wegen der Unsicherhei-
ten bei derart hohen Totzeiten und vor allem auch
wegen der unbekannten Geometrie der vergra-
benen Aktivitat nicht moglich.

Abb. 6: Messungen im Bereich hoher Dosisleistung mit kolli-
mierten Detektoren.

Andere Teams hatten sich auch an die Mess-
punkte mit 100 und 200 Mikrosievert pro Stunde
Dosisleistung herangewagt. Sie benutzten dazu
sogenannte kollimierte Systeme, bei denen der
Detektor durch eine ringférmige, nach unten offe-
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ne Bleiabschirmung umgeben ist. Der Vorteil die-
ser Methode ist, dass hierdurch deutlich weniger
Strahlenquanten den Detektorkristall erreichen
und damit die Totzeit reduziert werden kann. Der
Nachteil besteht darin, dass Systeme mit Blei
sehr viel mihsamer im Aufbau sind und das
Gesichtsfeld des Detektors sehr stark, auf weni-
ge Quadratmeter, eingeschrankt wird. Ublicher-
weise ist es gerade das grolie Gesichtsfeld von
30 bis 50 Metern Radius, das den besonderen
Vorteil der In-situ-Methode darstellt. Denn hier-
durch kann eine Mittelung Uber die Flache einer
ganzen Wiese durchgefihrt werden, woflr
ansonsten 10 bis 20 Bodenproben erforderlich
wéren. Bei der starken Inhomogenitat der Abfall-
grube sind so auch die Messergebnisse der ver-
schiedenen Teams, die ihre Systeme ja mehrere
Meter voneinander entfernt aufbauen mussten,
nicht mehr vergleichbar.

Eine besondere Erfahrung war die Grenze der
Einsetzbarkeit des Kontaminationsmonitors in
dem hohen Dosisleistungsfeld. Durch die
Gamma-Querempfindlichlichkeit, d.h. die uner-
wlnschte Empfindlichkeit fir Gammastrahlung,
die normalerweise vernachlassigt werden kann,
zeigte das Gerat im Fahrzeug eine Impulsrate
von Uber 1.000 Impulsen pro Sekunde. Mit einem
derart extrem hohen Grundpegel sind keine Kon-
taminations-Direktmessungen mehr méglich. Der
Ubliche Untergrundpegel liegt fiir solche Geréate
normalerweise bei finf bis zehn Impulsen pro
Sekunde. Unter diesen Bedingungen ist eine
Kontaminationskontrolle von Personen, Ausris-
tung und Fahrzeug vor Ort nicht mehr mdglich.
Diese konnte erst nach der Rickkehr von dem
Einsatz durchgefihrt werden. Die Schutzanziige
und Schuhe wurden daher in Plastiksdcken ver-
packt, Handschuhe und Uberschuhe kamen zum
radioaktiven Abfall, der beim Verlassen der
Sperrzone abgegeben werden konnte und von
den Veranstaltern Uber deren Institut entsorgt
wurde.

Strahlenexposition und Kontamination

Nach Ende der Messungen wurde auch die
Gesamtdosis der Personendosimeter abgelesen,
die etwa 80 bzw. 100 Mikrosievert durch externe
Gammastrahlung betrug. Nach der Rulckkehr

nach Deutschland wurden Ganzk&rpermessun-
gen durchgefihrt, die kaum eine Erhéhung
gegenlber den vor der Dienstreise durchgefiihr-
ten Messungen zeigten. Bei dieser Methode wer-
den Personen hinsichtlich der in den Kérper auf-
genommenen Gammastrahler ausgemessen.
Bei einer gammaspektrometrischen Analyse der
Atemschutzmasken konnten ebenfalls keine
kiinstlichen Radionuklide nachgewiesen werden.
Die Dosis durch Inkorporation fallt somit nicht ins
Gewicht. Die gesamte Strahlenexposition
wahrend des Workshops wurde ganz Uberwie-
gend durch die letzte Ubung verursacht. Sie
betréagt weniger als 5 % der naturlichen jahrlichen
Strahlenbelastung, die in der Bundesrepublik
Deutschland im Mittel 2.400 Mikrosievert betrégt.
Sowohl die vor Ort durchgefiihrten als auch die
nach der Rickkehr sehr detaillierten Kontamina-
tionskontrollen von Fahrzeug und Ausristung
zeigten, dass auch in dem hochkontaminierten
Gebiet mit erstaunlich wenig und wesentlich
geringeren Kontaminationen als erwartet gear-
beitet werden konnte.

Abb. 7: Pripjat 1999 — eine Geisterstadt.

Der Sarkophag und Pripjat

AnschlieRend an die letzten Messungen des
Workshops fuhren wir nach Pripjat, nur zwei Kilo-
meter vom Kraftwerk entfernt. Pripjat war die
Stadt der Kernkraftwerksarbeiter, eine junge
Stadt, die erst 1970 erbaut wurde. Sie hatte
50.000 Einwohner und wurde nach dem Unfall
1986 vollstandig evakuiert. Pripjat ist heute eine
Geisterstadt, totenstill, die Gebdude sind ausge-
plindert und zerfallen. Sie wird langsam von der
Natur zurtickerobert, das Gras drickt durch die
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Abb. 8: Das LfU-Team vor dem Kernkraftwerk Tschernobyl.

Ritzen im Asphalt, Gberall wo einstmals Griin-
streifen waren, wachsen heute hohe Biische und
Baume.

Danach erhielten wir noch die Gelegenheit, das
Kernkraftwerk Tschernobyl und damit auch den
.Sarkophag“, den gigantischen Betonmantel um
den havarierten Block 4, aus der Nahe zu sehen.
Bei einem Besuch im Informationszentrum wurde
ein Video gezeigt, das die Konsequenzen des
Unfalls zeigte und das sehr nachdriicklich auf die
Probleme einging, mit denen die Ukraine heute
bei der Unfallfolgenbekdmpfung ringt. Als schwer-
wiegendes Hauptproblem wird die zunehmende
Unsicherheit des Sarkophags angesehen, der
bereits an 16 kritischen Stellen nicht mehr voll-

standig stabil sein soll. Es wird beflirchtet, dass
die radioaktiven Freisetzungen bei einem Zusam-
menbrechen des Sarkophags und die Folgen
schlimmer sein werden als bei dem Unfall 1986.

Erfahrungen

Der Workshop hielt, was er versprach. Er bot
unglaublich vielfaltige und umfangreiche Erfah-
rungen, sei es zu den notwendigen Schutzmal3-
nahmen oder zu Leistungsfahigkeit und Einsatz-
moglichkeiten fur die Messtechnik. Eine der
wichtigsten Erkenntnisse war, dass ein Einsatz in
der Art der Ubungen mit einem Team aus zwei
Personen nicht durchgefiihrt werden kann. Es
sind hierfiir im Minimum drei oder vier Personen
notwendig. Eine Person sollte aus Griinden des
Kontaminationsschutzes im Fahrzeug bleiben
und dort alle Gerate bedienen und vor allem dem
aulRen arbeitenden Team alle notwendigen
Handreichungen leisten. Bei mehreren durchzu-
fuhrenden Messungen missen diese unter ver-
schiedenen Personen aufgeteilt werden. Sinnvoll
kann auch ein weiteres Team-Mitglied sein, das
nur fir die Dokumentation zustandig ist. Das Bei-
spiel anderer Teams, z. B. des sehr professionel-
len franzdsischen Teams, zeigt, dass der Kata-
strophenschutz in Deutschland durchaus noch
einen hoheren Stellenwert erhalten kénnte. Sehr
wertvoll waren auch die Erfahrungen mit den
Grenzen der verschiedenen Messsysteme, die
bei der Einsatzplanung eine elementare Rolle
spielen. Weitere Erkenntnisse sind auch aus dem
noch ausstehenden Abschlussbericht der Veran-
stalter zu erwarten, in dem die Messergebnisse
der Teams verglichen werden sollen. Insgesamt
ergab sich ein reichhaltiger Erfahrungsschatz,
der in die Notfallplanung des Strahlenschutzes
Eingang finden wird.

Susanne Weimer
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Entwicklung der Luftqualitdt in Baden-Wiirttemberg seit 1975

Im Grindungsjahr 1975 der LfU lagen bereits
Erkenntnisse Uber die Immission von Luftverun-
reinigungen in Baden-Wrttemberg vor. Messun-
gen wurden schon seit 1966 von der Landesan-
stalt fur Arbeitschutz, Immissions- und Strahlen-
schutz durchgefiihrt. Allerdings hatte sich die
Uberwachung der Luftqualitt ausschlieRlich auf
die Ballungsgebiete Stuttgart, Mannheim und
Karlsruhe und wenige weitere Stadte beschrankt.
Luftverunreinigungen wurden weitgehend als
stadtisches Problem angesehen, die landlichen
Gebiete wurden als wenig oder gar nicht belastet
eingestuft. Die Gipfellagen des Schwarzwaldes
wurden gar als ,Reinluftgebiete®, d. h. ohne jede
Veradnderung der naturlichen Luftzusammenset-
zung bezeichnet.

Im Folgenden soll die seitherige Entwicklung der
Luftqualitdt und der Erkenntniswandel Uber die
Ursachen und Verteilung der Luftverunreinigun-
gen anhand von ausgewahlten Komponenten
exemplarisch dargestellt werden.

Schwefeldioxid und Staub —
die Leitkomponenten der Luft-
verunreinigung in den 70er-Jahren

Die Ursachen der Luftverunreinigung durch
diese Stoffe waren seinerzeit in den Stadten und
Industriezonen selbst zu suchen. Dort kam es
besonders wéhrend herbstlicher und winterlicher
Hochdruckwetterlagen mit schwachem Wind
und geringem  vertikalen  Luftaustausch,
den sog. Inversionslagen, zu klassischen
Smog-Situationen, bei denen die Schwefeldioxid-
Konzentrationen drastisch anstiegen und zu
erheblichen  gesundheitlichen  Belastungen
fuhrten. So wurde im Immissionsbericht der
LfU vom Dezember 1975 erwahnt, dass ,eine
tief liegende Inversion mit Untergrenzen
unter 400 Meter um die Mittagszeit in Stuttgart
am 29. Dezember 1975 zu aullergewohnlich
hohen Konzentrationen von Schwefeldioxid im
3-Stunden-Mittel von 500 ug/ms3 fiihrte“. Solche
Werte sind heute, 25 Jahre spéter, absolut un-
vorstellbar.

Die Uberwachung der Luftqualitdt war auf die
Stadtgebiete ausgerichtet und erstreckte sich
fast ausschliel3lich auf Schwefeldioxid und den
Staubniederschlag. In Baden-Wirttemberg
wurden 1975 durch die LfU 17 Stationen zur
Messung von Schwefeldioxid betrieben. Erst-
mals wurden in diesem Jahr zusatzlich drei
automatisierte Messeinrichtungen in Mannheim
in Betrieb genommen, mit denen auch schon
weitere Komponenten wie Stickstoffoxide,
Ozon, Schwebstaub und Kohlenmonoxid erfasst
wurden.

Als Beurteilungsmalistab dienten die Grenzwerte
der ein Jahr zuvor erlassenen ,Technischen
Anleitung zur Reinhaltung der Luft® (TA Luft).
Obwohl die TA Luft nur fur die Beurteilung und
Uberwachung von industriellen Anlagen mit
einem entsprechend hohen Grenzwert von 400
pg/ms3 fur Schwefeldioxid konzipiert war, wurde
sie flr alle Belange des allgemeinen Immissions-
schutzes herangezogen. Deshalb ist die seiner-
zeitige Beurteilung der Luftqualitat, trotz der im
Mittel hohen und in Smog-Situationen weiter
gesteigerten Schwefeldioxid-Belastungen, ver-
standlich: ,Insgesamt zeigt die Auswertung des
Jahres 1975, dass alle Stationen noch einen
sicheren Abstand zu den Schwefeldioxid-Grenz-
werten aufweisen.”
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Abb. 1: Entwicklung der Jahresmittelwerte der Schwefeldi-
oxid-Konzentration in Mannheim.

In der Abb. 1 ist der Verlauf von Jahresmittelwer-
ten der Schwefeldioxidkonzentration beispielhaft
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fir Mannheim dargestellt. Dort wurden Uber viele
Jahre die hdochsten Konzentrationen im Land ver-
zeichnet.

In den Jahren 1978 und 1979 wurde der Hbhe-
punkt der Schwefeldioxid-Belastungen erreicht.
Seitdem zeigten die Konzentrationen einen
zuerst geringen, dann deutlichen Rickgang. Die-
ser ist auf eine Vielzahl von Minderungsmaf3nah-
men bei den Emittenten zurickzufiihren: ein fast
vollstandiger Ersatz von Heizungen mit schwefel-
reicher Kohle durch schwefeldrmere Brennstoffe
wie Ol und Erdgas, groRflachiger Ausbau der
Fernwarme in den Innenstadtgebieten, ab 1983
Einbau von Anlagen zur Rauchgasentschwefe-
lung in alle industriellen GroRRemittenten und
Kraftwerke. Schwefeldioxid hat spatestens seit
Anfang der 90er-Jahre seine Bedeutung als Leit-
komponente fir die Luftqualitét verloren. Heute
werden Jahresmittel um die 10 ug/m3, also nur
noch ein Bruchteil der friheren Belastungen
gemessen.

Bis 1987 wurden die Minderungserfolge im eige-
nen Land teilweise Uberdeckt durch haufige
Ferntransporte aus den &stlichen Nachbarstaa-
ten, besonders aus der ehemaligen DDR auf-
grund der dort extrem hohen Schwefeldioxid-
Emission durch ausschliel3liche Verwendung von
schwefelhaltiger Braunkohle zur Energieerzeu-

gung.

Die seit etwa 1980 geflihrte Diskussion um das
Waldsterben hatte auch zu einer neuen Dimensi-
on bei der Luftiberwachung gefiihrt. Im Zuge
der Ursachenforschung erfolgte die Einrichtung
von Stationen in Waldgebieten, zuerst im
Schwarzwald und im Schwabischen Wald. Die
Folge waren bessere Erkenntnisse Uber regiona-
le und Uberregionale Schadstofftransporte von
Schwefeldioxid, aber auch bald von Ozon und
seinen \Vorlaufersubstanzen. Als sich in der
durchschnittlichen  Schwefeldioxid-Immissions-
belastung in Baden-Wirttemberg bereits eine
Entspannung abzeichnete, erkannte man die
Bedeutung des groRrdumigen, L&ndergrenzen
Uberschreitenden Ferntransportes fiir die Luft-
qualitét. Wahrend kalter Winterwetterlagen
mit &stlichen Windrichtungen traten in den
Jahren 1983, 1985 und zuletzt 1987 Episoden
mit extrem hohen Konzentrationen auf, die

auch die landlichen Regionen des Landes fir
mehrere Tage bis Wochen mit Schwefeldioxid
belasteten.

Diese Ereignisse waren 1988 der Ausléser fiir
den Erlass einer Verordnung der Landesregie-
rung zur Verhinderung schadlicher Umwelteinwir-
kungen bei austauscharmen Wetterlagen (Smog-
Verordnung — SmogVO) in Baden-Wirttemberg.
Dabei war aufgrund der schon eingeleiteten
Schwefeldioxid-Minderungsmafinahmen klar,
dass kurzfristige Reduktionen der noch verblie-
benen eigenen Emissionsquellen nur eine
beschrénkte Auswirkung haben wirden. Die seit
1990 in den neuen Bundeslandern und in der
Tschechischen Republik durchgefiihrten drasti-
schen Malinahmen zur Emissionsminderung von
Schwefeldioxid haben dann auch die Ursachen
der Ferntransporte beseitigt, so dass heute ein
gleichbleibend niedriges Niveau der Schwefeldi-
oxid-Konzentration in Baden-Wirttemberg vor-
herrscht. Aufgrund dieser Entwicklung konnte
1996 die Smog-Verordnung wieder aufgehoben
werden. Auch die neuen Grenzwerte der
Europaischen Union mit nur noch 20 yg/m3 im
Jahresmittel werden selbst in Stadtgebieten
sicher eingehalten.
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Abb. 2: Entwicklung des Staubniederschlages in Stuttgart,
Mannheim und Karlsruhe, jahrliche Flachenmittelwerte aus
den Stadtgebieten.

In der Abb. 2 ist die Entwicklung des Staubnie-
derschlags, also der auf der Erdoberflache abge-
lagerten Staubmenge, dargestellt. Fir eine
Trendbetrachtung ist es glinstig, dass die Staub-
niederschldge in den drei Stadtgebieten bis
heute in unveranderter Form, was die Lage der
Messorte und die Methodik betrifft, gemessen
werden.
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Mitte der 70er-Jahre war der Staubniederschlag
in Mannheim mit der seinerzeitigen Pragung des
Stadtgebietes durch die Emissionen der Grund-
stoff-Industrie und der intensiven Energieerzeu-
gung auf Kohlenbasis noch auf einem recht
hohen Niveau, im Gegensatz zu Karlsruhe und
Stuttgart.

Aber schon 1982 hatten sich die Werte von
Mannheim denjenigen der anderen Grof3stadte
angeglichen, offensichtlich wurden die grofien
industriellen Staubquellen bis dahin weitgehend
saniert. Das seitdem nahezu gleichbleibende
Niveau des Staubniederschlags deutet darauf
hin, dass im Wesentlichen nur noch der natrli-
che Anteil im Staubniederschlag erfasst wird.
Merkliche Einflisse aus Heizungen und lokalen
industriellen Quellen sind in keiner Stadt mehr zu
erkennen.

Leider liegen fur die aus heutiger Sicht fur die
lufthygienische  Beurteilung  wesentlicheren
Schwebstaub-Konzentrationen, d.h. des Stau-
bes in der Luft, keine vergleichbar weit zuriickrei-
chenden Messdaten vor.

Stickstoffoxide

Mit den erweiterten und verbesserten mess-
technischen Méglichkeiten ab etwa 1980 riick-
ten weitere Stoffe neben Schwefeldioxid und
Staubniederschlag ins Blickfeld, besonders die
Stickstoffoxide. Dies auch deshalb, weil fur
diese Stoffgruppe eine ursachliche Beteiligung
an den neuartigen Waldschdden vermutet

wurde.
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Abb. 3: Entwicklung der Jahresmittelwerte der Stickstoffdi-
oxid-Konzentration in Karlsruhe.
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Die anfangs noch liickenhaften Stickstoffdioxid-
Messungen lassen erst ab 1980 eine Trendbe-
trachtung zu (s. Abb. 3). Im Gegensatz zu Schwe-
feldioxid ist seitdem nur ein schwach abnehmen-
der Trend zu erkennen, sodass Stickstoffdioxid
heute noch die dominierende Luftverunreinigung
im Lande ist, sowohl was die Konzentration als
auch die raumliche Ausdehnung betrifft. Ein Maxi-
mum der Belastung deutet sich zwar um 1990 mit
einem anschlieBenden Rickgang an. Derzeit ist
aber offensichtlich immer noch ein starkes Emissi-
onspotenzial vorhanden, wie die wieder anstei-
genden Werte 1997 und 1998 belegen. Kurzzeitig
kam es im Januar 1997 sogar zu auliergewdhn-
lich hohen Immissionswerten, wobei im noérdli-
chen Rheingraben flachendeckend die hé&chsten
Konzentrationen der letzten 10 Jahre gemessen
wurden. Die zukiinftigen Grenzwerte der Europai-
schen Union von 40 ug/m3 als Jahresmittel kon-
nen in vielen Landesteilen derzeit nicht eingehal-
ten werden.

Nach der erfolgreichen Einflhrung der
Rauchgasentstickung bei den groRen Kraftwer-
ken ist der Kraftfahrzeugverkehr heute mengen-
mafig die wichtigste Emissionsgruppe fir Stick-
stoffoxide. Neben der direkten lufthygienischen
Wirkung von Stickstoffdioxid als Schadstoff hat
das luftchemische Umwandlungsprodukt Nitrat
einen wesentlichen Anteil an der Versauerung
des Regens und der Béden. Dabei hat es zwi-
schenzeitlich das Sulfat, welches aus der Schwe-
feldioxid-Emission stammt, als Hauptsaurebild-
ner abgeldst. Auch hieran wird die aktuelle
Bedeutung der Stickstoffoxide als Luftverunreini-
gung sichtbar.

Die wohl wichtigste Rolle kommt den Stickstoff-
oxiden jedoch durch die Reaktion mit flichtigen
organischen Verbindungen zu, welche bei scho-
nem Sommerwetter zur Bildung von Ozon in den
bodennahen Luftschichten fiihren.

Ozon

Obwohl sehr hohe Ozon-Konzentrationen schon
wahrend des heiflen Juni 1976 gemessen wur-
den, handelte es sich um eine schnell vergesse-
ne Episode. Das Hauptinteresse galt den
Schwefeldioxid- und Staub-Immissionen und
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den winterlichen Smog-Episoden. Auch lielten
die raumlich und zeitlich noch lickenhaften
Ozonmessungen keine gesicherte Beurteilung
der Situation zu. Erst mit der Ausweitung des
Messnetzes sind seit etwa 1980 verlassliche
Resultate vorhanden.
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Abb. 4: Maximale Ozon-1-Stunden-Werte im gesamten Luft-
messnetz Baden-Wirttemberg.

Ruckblickend ergaben sich die hdchsten Konzentra-
tionen, dargestellt durch die maximalen 1-Stunden-
Werte, Anfang der 80er-Jahre (s. Abb. 4).

Obwohl in den damaligen Monatsberichten der
LfU wiederholt auf die Ozonbelastungen hinge-
wiesen wurde, wie im folgenden Zitat: ,Die Ozon-
Immissionen erreichten Gber viele Tage hinweg
hohe Konzentrationen mit gelegentlichen Spitzen
um 400 pg/m3.“(Juli 1983), war das o6ffentliche
Interesse an Ozon eher gering. Erst mit Ende der
80er-dahre wurde die Diskussion um die som-
merliche Ozonbelastung verstérkt auch in den
Medien gefiihrt. Im wissenschaftlichen Rahmen
nahm das Versténdnis fir die gesamte Luftche-
mie in dieser Zeit stark zu und fiihrte zur Entwick-
lung aussagefahiger Simulationsmodelle. Mit die-
sen wurden in zunehmendem Male die Auswir-
kungen von Emissionsminderungen auf die
Ozonkonzentration untersucht. Dabei zeigte sich,
dass ganz erhebliche Emissionsminderungen bei
den Vorlaufersubstanzen Stickstoffoxide und
flichtige organische Verbindungen nétig sind, um
eine merkliche Verringerung der Ozonbelastung
zu erreichen. Auch im politischen Rahmen wur-
den verschiedenste Uberlegungen angestellt,
welche Malinahmen praktikabel und wirkungsvoll

sind. Die Auswirkung einer lokalen, zeitlich
begrenzten Verkehrsbeschrdnkung wurde im
bundesweit einmaligen Ozonversuch 1994 in
Neckarsulm/Heilbronn getestet. Das Ergebnis
zeigte, dass auf einzelne Stadte begrenzte Emis-
sionsminderungen keine entsprechende Vermin-
derung der Ozonkonzentration nach sich ziehen.
Als Konsequenz daraus und aus &hnlichen
Untersuchungen wurde von der Bundesregie-
rung das sog. Ozongesetz verabschiedet, wel-
ches Verkehrsbeschrankungen auf der Flache
eines oder mehrerer Bundeslander vorsieht. Die
Kriterien waren erstmals fur die Auslésung der
vorgesehenen MaRnahmen am 11. August 1998
in Baden-Wiirttemberg erfiillt. In der Praxis zeig-
te sich jedoch nur eine geringe Emissionsvermin-
derung und keine nachweisbare Absenkung der
grof¥flachigen Ozonkonzentration.

Die aktuellen Probleme der
Luftreinhaltung

Nachdem die Luftverunreinigungen aus dem
industriellen Bereich und den hé&uslichen Hei-
zungsanlagen sehr viel geringer geworden sind,
pragen die Abgase des Autoverkehrs ganz
wesentlich die Luftqualitdt im Jahr 2000. Die
Substanzen Rufd und Benzol sind schon seit eini-
gen Jahren als Leitkomponenten des Verkehrs
erkannt und werden intensiv Uberwacht. In ver-
kehrsreichen stadtischen Stral3en sind sie heute
die problematischen Komponenten, mit nach wie
vor haufigen Uberschreitungen der gesetzlichen
vorgeschriebenen Prifwerte. Im regionalen und
landesweiten Malstab sind Stickstoffoxide und
flichtige organische Verbindungen aus dem
Kraftfahrzeugverkehr die kritischen Luftverunrei-
nigungen, welche die Luftqualitdt vermindern und
aufderdem zur Ozonbildung beitragen.

Auch der Schwebstaub in der Luft hat in den letz-
ten Jahren eine verstarkte Aufmerksamkeit erfah-
ren. Neuere Erkenntnisse uUber die gesundheitli-
chen Auswirkungen, die Rolle in der gesamten
Luftchemie sowie die Einflisse auf das Klima
machen die Verringerung der feinen und feinsten
Staubpartikel in der Luft zu einer vordringlichen
Aufgabe im Umweltschutz.

Dieter Ahrens
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Motorrader, Leichtkraftrader, City-Roller — zumeist noch ohne Kat
Die Zweirad-Branche boomt, aber bei der Abgasreinigung besteht
starker Nachholbedarf

Der Kraftfahrzeugverkehr hat an der Luftbelas-
tung einen wesentlichen Anteil. Aus diesem
Grund wurde das Thema ,Umweltvertragliche
Verkehrsentwicklung® im Rahmen der Umorgani-
sation 1998 neu in das Aufgabenspektrum
der Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU) aufge-
nommen.

Im Auftrag des Ministeriums fir Umwelt und Ver-
kehr sollte die LfU die Emissionssituation bei
motorisierten Zweiradern untersuchen und pri-
fen, ob Handlungsbedarf besteht. Die LfU hat
diese Analyse durchgefiihrt und MaRnahmen-
empfehlungen abgeleitet. Die Ergebnisse wer-
den im Folgenden in stark zusammengefasster
Form dargestellt.

Auf dem motorisierten Zweiradmarkt in Deutsch-
land, speziell in den alten Bundeslandern, ist seit
einigen Jahren ein gewaltiger Boom zu verzeich-
nen. Zum einen nimmt der Bestand an Motorra-
dern, die heute Uberwiegend fiur Freizeitzwecke
eingesetzt werden, seit etwa 1990 rasant zu. Zum
anderen hat die Klasse der Leichtkraftrader (und
-roller) durch eine Anderung des Fahrerlaubnis-
rechts im Jahr 1996 deutlich an Attraktivitat
gewonnen, da nun auch Inhaber von
alteren Pkw-Fuhrerscheinen (vor 1.4.1980) sol-
che Fahrzeuge fahren dirfen. Leichtkraftrédder
haben bis zu 125 ccm Hubraum und bis 15 PS
und fahren Hochstgeschwindigkeiten von Uber
100 km/h. Vom Erscheinungsbild her vermitteln
Leichtkraftrader oft den Eindruck von weitaus
hubraumstarkeren  Maschinen (das abge-

bildete Leichtkraftrad war der Bestseller des Jah-
res 1998), wahrend Leichtkraftroller eher moderne
Versionen des altbekannten Vespa-Rollers sind.

Die Bestandsentwicklung von Motorrddern und
Leichtkraftrddern, zusammengefasst unter dem
Begriff Kraftréder, ist in Abbildung 1 dargestellt.
Es fallt besonders der hohe Bestand in den 50er-
Jahren auf, der nach einem Tiefpunkt 1972 erst
1997 wieder Ubertroffen wurde. Seit Anfang der
90er-Jahre verzeichnen die Kraftrader die héchs-
ten Zuwachsraten von allen Kraftfahrzeugen.
Man kdénnte diese Entwicklung bei den Kraftra-
dern charakterisieren als Ubergang vom Erst-
zum Zweit- oder Drittfahrzeug, das heute vor
allem zu Freizeitzwecken genutzt wird.

Ebenfalls aus Abbildung 1 zu ersehen ist der
Bestandsverlauf fir die Kleinkraftrader (und
-roller) bis 50 ccm Hubraum (,Fahrzeuge mit
Versicherungskennzeichen®). Zu dieser Klas-
se zahlen Mokicks, Mopeds, Mofas und
Leichtmofas. Hier ist die Tendenz seit Jahren
ricklaufig; der Anstieg 1991 ist wiedervereini-
gungsbedingt.

Im Jahr 1998 setzte sich der Bestand an motori-
sierten Zweirddern in Deutschland folgender-
mafen zusammen:

Motorrader (>125cecm) 50,5 %
Motorroller (> 125 ccm) 3.5%
Leichtkraftrader/-roller (> 50-125 ccm) 8,6 %
Kleinkraftréder/-roller (< 50 ccm) 37,4 %

Motorrad (1100 ccm Sport/Tourer)

Leichtkraftrad 125 ccm

Kleinkraftroller 50 ccm

Firmenbilder BMW, Yamaha und Aprilia
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Infolge des Booms bei Motor- und Leichtkraftra-
dern hatte damit der Gesamtbestand an motori-
sierten Zweirddern zum 1.7. 1998 seinen bisheri-
gen Héchststand von 4,7 Mio. Fahrzeugen
erreicht. Zum selben Zeitpunkt gab es 41,7 Mio.
Pkw und Kombi.

Ausstattung mit U- und G-Kat

Die technischen Fortschritte der vergangenen
Jahre bei der Abgasreinigung der Pkw sind an
den motorisierten Zweirddern Uberwiegend
folgenlos voriibergegangen, da die Grenzwer-
te bisher auch ohne Abgasnachbehandlung
eingehalten werden koénnen. Als einziger
Motorrad-Hersteller ristet BMW seine Maschi-
nen serienmafig mit Katalysator aus. Demzu-
folge ist der Anteil von Motorradern mit gere-
geltem Kat (G-Kat) bzw. mit ungeregeltem Kat
(U-Kat) am Bestand &ufRerst gering: 2,3 %
bzw. 1,4 %. Bei Leichtkraftradern liegen diese
Anteile noch niedriger: 0,08% bzw. 0,6 %
(Stand 1.7.1998).

Schadstoff-Emissionen

Motorisierte Zweirdder werden meist mit fetter
Gemischzusammensetzung gefahren. Dement-
sprechend enthalt das Abgas relativ grofie Men-
gen an Kohlenmonoxid (CO) und Kohlenwasser-
stoffen (HC), die besonders bei Zweitaktmo-
torrddern aus unverbranntem Kraftstoff stam-
men und eine erhebliche Geruchsbeldstigung
darstellen.

Zur Beurteilung der Schadstoff-Emissionen von
motorisierten Zweirddern wére die geeignetste
Vorgehensweise die Abgasmessung an einge-
fahrenen Maschinen nach einem mdglichst rea-
litdtsnahen Fahrzyklus. Leider entspricht dies
nicht der Praxis: Der fur Kraftrader gultige Fahr-
zyklus sieht eine maximale Geschwindigkeit von
50 km/h vor, was wenig realistisch ist angesichts
der tatsachlich gefahrenen Geschwindigkeiten:
49 % der in Deutschland zugelassenen Motorra-
der kénnen Héchstgeschwindigkeiten von Uber
160 km/h fahren und 24 % uber 200 km/h. Ab-
gaswerte nach dem gultigen Fahrzyklus unter-
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Abb. 1: Bestand an motorisierten Zweiradern zwischen 1953 und 1998 in Deutschland
(Alte Bundeslénder, ab 1991 Deutschland. Kraftrader einschlieBlich Leichtkraftrader).
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schatzen deshalb die Emissionen des realen
Fahrbetriebs.

Andererseits sind diese Messwerte, die als Typ-
prifwerte im Rahmen des Zulassungsverfahrens
von jedem neuen motorisierten Zweirad-Modell
erhoben werden, meist die einzige verfigbare
Information Uber den Schadstoffausstol3.

Messungen an Serienfahrzeugen gibt es kaum.
Der TUV Rheinland hat Anfang der 90er-Jahre
gebrauchte Motorrader nach demselben Priifzyk-
lus vermessen, wie ihn Pkw zu absolvieren
haben. Im Vergleich zu einem Pkw mit G-Kat der
ersten Generation (1984) emittierten die Motorra-
der etwa 13-mal soviel Kohlenmonoxid und
12-40-mal soviel Kohlenwasserstoffe. In der Zwi-
schenzeit sind die Pkw aufgrund strengerer
Grenzwerte sehr viel sauberer geworden, was
den Abstand noch vergréRert.

Ein neues, umfangreiches Messprogramm an 50
Fahrzeugen des aktuellen motorisierten Zweirad-
bestandes ist 1999 im Auftrag des Umweltbun-
desamtes begonnen worden.

Zur Verdeutlichung des Emissionsverhaltens
sind in Abbildung 2 die Schadstoff-Typprifwer-
te von je 10 Motorradern und Leichtkraftradern
sowie 8 Kleinkraftrddern in Abh&ngigkeit vom
Hubraum aufgetragen. Als Beurteilungsgrofle
wird die Schadstoffsumme CO+HC verwendet.
Motor- und Schadstoffminderungskonzepte
sind durch unterschiedliche Symbole darge-
stellt. Deutlich erkennbar nimmt die produzier-
te Schadstoffmenge keineswegs linear mit
dem Hubraum zu. Zwar liegen 125-ccm-Fahr-
zeuge als Gruppe hoéher als die 50-ccm-Roller,
mit zunehmendem Hubraum erfolgt aber nur
noch eine geringfigige Zunahme in der breit
gestreuten Gruppe der Motorrader. Am niedrig-
sten, auch unter dem Emissionsniveau samtli-
cher Klein- und Leichtkraftrader, liegen die
schweren 1100- und 1200-ccm-Motorréder mit
G-Kat.

Dagegen steigt die Kfz-Steuer linear mit dem
Hubraum an, so dass auch Motorrdder mit G-Kat
steuerpflichtig sind, obwohl sie erheblich weniger
emittieren als die steuerbefreiten Klein- und
Leichtkraftrader.

Bei modernen schadstoffreduzierten Pkw der
Stufe D3 liegt die gleiche Schadstoffsumme
CO+HC bei 0,6-0,7 g/km (Mittelklasse-Pkw, 1600
ccm, 74 kW), allerdings nach einem anspruchs-
volleren und emissionsintensiveren Fahrzyklus.
Demnach emittieren Motorrdder ohne Kat
mindestens 12-25-mal mehr CO und HC.

Anteil an den Gesamtemissionen

Welchen Anteil die motorisierten Zweirdder an
den Gesamtemissionen des Kfz-Verkehrs haben,
l&sst sich mit relativ komplexen Modellen berech-
nen. Aus dem Verkehrsmodell der Gesellschaft
fur Umweltmessungen und Umwelterhebungen
mbH (UMEG) ergibt sich fir das Jahr 2000 ein
Anteil der motorisierten Zweirader von 11 % an
den CO- und etwa 14 % an den HC-Emissionen
aller Kfz — mit steigender Tendenz, da die Pkw-
Emissionen ricklaufig sind.

Diese Angaben sind Mittelwerte fir das gesamte
Jahr. Tatsachlich féallt aber der groRte Teil der
Fahrleistung bei den vor allem zu Freizeitfahrten
genutzten Kraftradern in den Sommermonaten
an. Eine Modellrechnung des Umweltbundesam-
tes hat ergeben, dass sich an einem heil3en
Sommertag der Anteil der Zweirad-Emissionen
gegeniber dem Jahresmittelwert durchaus ver-
doppeln kann, mit der Folge, dass die motorisier-
ten Zweirdder dann etwa ebensoviel Kohlenwas-
serstoffe emittieren wie die gesamte Flotte der
Pkw mit geregeltem Katalysator (Bezugsjahr
1996). Dies ist vor allem in Hinsicht auf die Ozon-
problematik von Bedeutung, da Ozon aus Koh-
lenwasserstoffen und Stickstoffoxiden unter Ein-
wirkung von Sonnenlicht gebildet wird.

Emissionen gedrosselter Leicht-
kraftrader

In Deutschland diurfen Jugendliche unter 18
Jahren Leichtkraftréder nur mit einer Héchstge-
schwindigkeit von 80 km/h fahren. Die dazu not-
wendige Drosselung des Motors wird von vielen
Herstellern dadurch erreicht, dass bei Erreichen
der Geschwindigkeitsgrenze ein Teil der Zin-
dimpulse abgeschaltet wird, wodurch das Kraft-
stoff-Luft-Gemisch teilweise unverbrannt mit
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Abb. 2: Schadstoffsumme CO+HC (Typprifwerte, in g/km) einiger motorisierter Zweirader in Abhdngigkeit von Hubraum und
Motorkonzept. Zugrunde gelegt wurden jeweils die 10 bestverkauften Motorrader und Leichtkraftrader aus 1998 sowie
8 Kleinkraftrader.

den Abgasen ausgestolien wird. Dies fihrt im
Abregelbereich zu stark (berhdhten Kohlen-
wasserstoffemissionen, die 2- bis 10-fach Uber
den Normalwerten liegen. Es muss darauf hin-
gewirkt werden, dass solche Fahrzeuge von der
Industrie in Zukunft nicht mehr angeboten wer-
den und dass eine Geschwindigkeitsbegren-
zung ohne Emissionserhéhung realisiert wird.

Gerausch-Emissionen

Motorrader zahlen zu den lautesten Fahrzeugen
im StralBenverkehr. Sie stéren vor allem dort, wo
sie als Einzelereignis wahrgenommen werden.
Ihre Gerauschpegel liegen — bei konstanter
Geschwindigkeit — im Lkw-Bereich und erheblich
Uber den Geraduschpegeln der Pkw. Bei extre-
mem Fahrverhalten, wie etwa sehr starker
Beschleunigung, ,Hochziehen“ der Gange und
Gangwechsel bei unnétig hohen Drehzahlen,
kénnen einzelne Motorrader die Gerduschpegel
von Lkw deutlich Ubertreffen. Da viele der bei
Motorradfahrern besonders beliebten Strecken in
Fremdenverkehrs- und Erholungsgebieten lie-
gen, entsteht hier haufig, vor allem an Wochen-
enden, ein Konflikt mit dem Ruhebedlirfnis der
Bevdlkerung.

Zusammenfassung

Aus der Analyse der Emissionssituation ergibt
sich zusammengefasst: Motorisierte Zweirader
sind in ihrer Bedeutung als Schadstoffemitten-
ten bisher unterschatzt worden. Die rasante
Bestandszunahme der letzten Jahre in Verbin-
dung mit Emissions-Grenzwerten, die keinen
Kat erforderlich machen, hat dazu gefluhrt,
dass motorisierte Zweirdder trotz vergleichs-
weise geringer Fahrleistungen (ca. 2,7 % der
Pkw-Fahrleistung) in weitaus héherem Male
an den verkehrsbedingten Emissionen von
Kohlenwasserstoffen  und  Kohlenmonoxid
beteiligt sind (ca. 14% bzw. 11% im Jahr
2000).

MaBnahmenempfehlungen

Fir eine Verbesserung der Emissionssituation
bieten sich die folgenden MaRnahmen an:

* Grenzwertverschirfung: Die derzeit glltigen
Schadstoff-Emissionsgrenzwerte flir motori-
sierte Zweirdder mussen soweit abgesenkt
werden, dass der Einbau von Kats in Neufahr-
zeuge notwendig wird.
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* Begiinstigung von Fahrzeugen mit G-Kat:
Die heute bereits angebotenen Fahrzeuge
mit Abgasminderungskonzept sollten fir die
erzielte Schadstoffminderung von 80 bis 90 %
steuerlich beginstigt werden (z.B. Uber
Spreizung der Steuerséatze bzw. eine befriste-
te Steuerbefreiung). Auch fur eine Nachri-
stung mit G-Kat kénnte damit ein finanzieller
Anreiz geschaffen werden. Ein Uberarbeite-
tes Steuerkonzept sollte sinnvollerweise die
emittierte Schadstoffmenge beriicksichtigen.

Ein realistischer Prifzyklus muss eingefiihrt
werden, der die Motorrad-typischen Geschwin-
digkeiten und hohen Beschleunigungen ent-
sprechend abbildet.

Senkung des Kraftstoffverbrauchs und damit
des klimawirksamen Kohlendioxidausstofies:

Der derzeitige Verbrauch (Motorrader: 4 bis 8 |
Kraftstoff/100 km) ist zu hoch und sollte im
Sinne einer grofleren Energieeffizienz deutlich
verringert werden.

Larmminderung: Der Larmpegel der Fahrzeu-
ge sollte durch konstruktive MalRnahmen
gesenkt werden. Damit einhergehen muss eine
Herabsetzung der Grenzwerte fir das Fahr-
gerausch. Ebenso wie bei den Schadstoffemis-
sionen muss auch fiir die Messung des Fahr-
gerauschs eine realistische Messvorschrift ein-
gefuhrt werden, damit — wie bei Pkw und Lkw —
die lautesten Betriebszustéande erfasst werden
und nicht wie bislang bei relativ niedrigen Dreh-
zahlen gemessen wird.

Werner Scholz
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Larmschutz in Baden-Wiirttemberg
Aufgabenfelder menschliche Stimme und Sprache, auch

Neben Luftverunreinigungen, Erschitterungen,
Licht, Warme und Strahlen nennt das Bundes-
Immissionsschutzgesetz  auch Geradusche als
mogliche Ursache fur schédliche Umwelteinwir-
kungen. Zum Schutz vor unzutrdglichen Einwir-
kungen durch Larm hat sich in Deutschland im
Laufe von gut 30 Jahren ein stark differenziertes,
an den Larmquellen orientiertes Bewertungssys-
tem herausgebildet. Es deckt die verschiedenen
Bereiche der Schallentstehung und Schalleinwir-
kung weitgehend ab und konkretisiert die Anforde-
rungen des Umweltrechts, des Baurechts und des
Arbeitsschutzrechts. Zur Umsetzung dieser Anfor-
derungen werden bei Planern, Betreibern und in
der offentlichen Verwaltung Fachkenntnisse Uber
die Ermittlung und Beurteilung der Emissionen
und Immissionen von Gerduschen vorausgesetzt.

Hierbei kommt dem Staat die Aufgabe zu, die ein-
heitliche Anwendung der Anforderungen sicherzu-
stellen und die Interessen der Beteiligten gerecht
auszugleichen. Die Staatlichen Gewerbeauf-
sichtsamter nehmen im Einzelfall die technischen
Fachaufgaben beim Immissions- und Arbeits-
schutz wahr. Schutz vor Larm bedeutet dabei nicht
allein, dass bestimmte Larm-Obergrenzen einge-
halten werden. Auch der Schutz der Ruhe, also
der Erhalt ,ruhiger Wohn- und Erholungsflachen,
wird zunehmend als wichtige Aufgabe erkannt.

Die Landesanstalt fir Umweltschutz unterstitzt
auf Anforderung die Behdrden vor Ort, befasst
sich mit technischen Grundsatzfragen und berat
die Landesregierung. Dartiber hinaus verfolgt die
Landesanstalt die Entwicklung auf dem Gebiet
der Wissenschaft und der Normung, arbeitet mit
den Fachstellen in anderen Bundesldndern
zusammen und steht in engem Kontakt mit dem
Umweltbundesamt.

Gerauschbelastungen als Problem

Unser Zusammenleben ist sehr stark auf akus-
tische Kommunikation angewiesen. Nicht nur

Gerausche von Anlagen und Maschinen dienen
bis zu einem gewissen Grad der Orientierung in
unserem technisch gepragten Alltag. Sie signa-
lisieren z. B., dass ein Fahrzeug sich nahert,
ein Rattern im Getriebe macht uns auf techni-
sche Fehler aufmerksam. Uberschreitet jedoch
die Gerauschintensitat oder Gerduschdauer ein
gewisses Mal, steigern sich die unerwinsch-
ten Wirkungen — vor allem auf den unbeteiligten
Menschen. Die Beeintrachtigung beginnt mit
einer Irritation, fuhrt bei ldngerer Dauer oder
wiederholtem Auftreten zur Stérung und wéchst
sich bei weiterer Steigerung zur Belastigung
aus. Der Organismus reagiert mit Stresssymp-
tomen. SchlieBlich wird eine Grenze erreicht,
die Prifungen und ggf. Mallnahmen nach dem
Bundes-Immissionsschutzgesetz auslésen —
die Schwelle der ,erheblichen Belastigung®“.
Noch héhere Pegel — solche, bei denen die nor-
male Verstandigung bereits stark beeintrachtigt
ist — kdnnen léngerfristig das Herz-Kreislauf-
System angreifen oder gar das Gehor schadi-
gen. Larmschwerhérigkeit ist bei den Berufs-
krankheiten weiterhin mit hohem Anteil vertre-
ten (19,4 % der neu anerkannten Falle im Zeit-
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Abb. 1: Typische Schallpegel bekannter Gerausche.
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raum 1994 bis 1998). Typische Schallpegel
einiger bekannter Gerausche sind in Abb. 1,
wichtige Larmwirkungen schematisch in Abb. 2
dargestellt.
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Abb. 2: Wichtige Larmwirkungen (schematisch).

Da wir alle, jeder auf seine Weise, Geréuscher-
zeuger sind, hangt es auch in starkem MalRe vom
individuellen Verhalten ab, was sich zu einem
Larmproblem entwickelt und was nicht. Auf der
anderen Seite ist die Technik h&ufig Ursache fir
unzutragliche Larmbelastungen — zugleich aber
Voraussetzung fir Lebenskomfort und persénli-
che Entfaltungsmaéglichkeiten. Das Larmproblem
ist also gleichermalRen eine Bewusstseinsfrage
wie eine technische Frage. Gegenseitige Riick-
sichtnahme ist ebenso gefragt wie das Bemiihen
um mdglichst leise Fahrzeuge und Maschinen.
Eines jedoch kann niemand verlangen: dass in
seiner Umgebung Friedhofsruhe herrscht. Ein
gewisser Gerauschpegel ist zumutbar.

Ermittlungs- und Bewertungs-
verfahren

Zur Beurteilung von Gerauschbelastungen mus-
sen die objektiv erfassbaren und die subjektiv
wirksamen Gerduschmerkmale angemessen
berlicksichtigt werden (vgl. Tabelle 1). Die Beur-
teilungssysteme sollen ,einfach® sein, der Ermitt-
lungsaufwand muss sich in Grenzen halten. Da
die Gerauscheigenschaften vielféltig sind und die
Wirkungen von der Art der Quelle abhangen,
haben sich flr die verschiedenen Larmverursa-
cher (Stralkenverkehr, Schienenverkehr, Luftver-
kehr, Gewerbe und Industrie einschlie3lich Gast-
statten, Sport und Freizeit) angepasste Verfahren
entwickelt. Fur die Bewertung ist zuséatzlich zu
berticksichtigen, wo die Gerdusche auftreten
bzw. wie schutzwiirdig der Einwirkungsort ist
(z. B. Wohnumfeld, Betrieb, auf3en oder innen).

Larmminderung —
ein LfU-Schwerpunktthema

Eine zunehmende Zahl von Beschwerden Uber
Larm verdeutlicht, dass trotz vieler Bemihungen
die Larmbelastung der Bevélkerung in den letz-
ten Jahren nicht erkennbar reduziert werden
konnte. Die zunehmende Intensitat der Flachen-
nutzung, wie z.B. Ausbau von Verkehrswegen,
Ausweitung von Industrie- und Gewerbegebieten
sowie erhohter Bedarf an Freizeitflachen, hat zu
einer Mehrfachbelastung der Wohnbevélkerung
gefuhrt.

Objektivierbare Faktoren

Subijektiv-individuelle Faktoren

Art der Gerauschquelle

Starke des Gerauschs

Dauer des Gerauschs

Tageszeit des Auftretens

Haufigkeit des Auftretens
Frequenzzusammensetzung

Auffalligkeit (Téne, Impulse, Informationen)
Ortsublichkeit

O0Oo0oOogood

Gesundheitszustand

Alter

Gewdhnung

Einstellung zum Gerauscherzeuger
Tatigkeit wahrend der Einwirkung
Erziehung, Tradition, Kulturkreis
Erwartung der Umwelt- und Wohnqualitat
Einsicht in die Notwendigkeit
Kontrollierbarkeit der Schallquelle

Oo0Oo0oo0oogoo0ooOod

|

Tab. 1: Objektiv erfassbare und subjektiv wirksame Gerduschmerkmale.
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Die Ermittlung und Bewertung dieser Belastun-
gen stellt neue Anforderungen an die bestehen-
den Untersuchungsmethoden und Bewertungs-
verfahren, die bislang ausschlief3lich auf einzel-
ne Larmquellen ausgerichtet sind. Aullerdem
liegen verlassliche Daten darlUber, in welchem
Umfang die Bevdlkerung in Baden-Wirttem-
berg durch die einzelnen Larmquellen betroffen
ist, noch nicht in ausreichendem Umfang vor.

Im Rahmen des umweltpolitischen Schwer-
punktthemas ,Larm“ bearbeitet die Landesan-
stalt fir Umweltschutz daher seit Anfang 1999
vertieft folgende Themenfelder:

+ Sozialwissenschaftliche Erhebung zur Larm-
beléstigung der Bevélkerung in Baden-Wurt-
temberg. Dabei werden auch die subjektiven
Faktoren fur die Belastigungswirkung von
Larm naher untersucht.

+ Studie Uber die Machbarkeit eines landeswei-
ten Schallimmissionsplans fir Baden-Wirt-
temberg.

» Betroffenheitsanalyse und Ableitung prioritar
durchzufihrender Mallnahmen zur L&rmmin-
derung unter Beachtung der finanziellen Res-
sourcen und der praxisnahen Realisierbar-
keit.

* Beschreibung der L&rmemissionen sowie der
technischen Méglichkeiten zur Larmminde-
rung fir die unterschiedlichen Larmquellen,

Einrichtung einer Larmemissionsdatenbank
zur Nutzung durch Industrie und Verwaltung.

* Erarbeitung von Kriterien zur Bewertung der
Gesamtlarmbelastung bei gleichzeitigem Ein-
wirken unterschiedlicher Gerauschquellenar-
ten.

» Erarbeitung eines aktuellen Leitfadens zur
kommunalen La&rmminderungsplanung.

» Konzeption und Erstellung einer audiovisuel-
len ,Ausstellung® mit dem Ziel, in allgemein-
verstandlicher Form Larmbelastungen, ver-
tretbare Minderungsmdglichkeiten und die
eigene Mitverantwortung der Bevélkerung fiir
die L&rmentstehung und L&rmvermeidung
aufzuzeigen.

* Vorbereitung und Durchfiihrung eines zweita-
gigen Fachkongresses Uber Larmfragen im
Auftrag des Ministeriums fir Umwelt und Ver-
kehr im Herbst 2000.

Die Durchfiihrung der genannten Vorhaben
erfolgt projektbezogen in Zusammenarbeit mit
fachlich besonders qualifizierten Auftragneh-
mern. Uber die Ergebnisse aus den genannten
Untersuchungen, die ab Ende 1999 vorliegen
werden, wird umfassend — insbesondere auf
dem geplanten Larmkongress — berichtet wer-
den.

Martin Hoffmann
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Elektrische und magnetische Felder sowie Gerauschimmissionen im
Umfeld von Hochspannungsleitungen

Zielsetzung

Von Hochspannungsleitungen ausgehende elek-
trische und magnetische Felder kénnen zu
schéadlichen Umwelteinwirkungen fir die Bevol-
kerung filhren. Daher hat der Gesetzgeber seit
dem 1. Januar 1997 verbindliche Grenzwerte
festgelegt, die unter anderem auch beim Betrieb
von Hochspannungsleitungen einzuhalten sind.
Diese Grenzwerte sind so bemessen, dass
sicher nachgewiesene, nachteilige Effekte auf
den menschlichen Kérper nicht auftreten kénnen.
Ob dariiber hinaus elektromagnetische Felder
bei geringeren Feldstarken schéadliche Auswir-
kungen auf den Organismus haben kénnen (z. B.
Leukdmie bei Kindern), wird in der Fachwelt zur
Zeit kontrovers diskutiert.

Die Kontrolle der Grenzwerte erfolgt in der Regel
durch Messungen vor Ort. Wenn die Betriebsdaten
der Hochspannungsleitungen (Stromstéarke, Span-
nung) bekannt sind, kénnen die Feldstarken auch
berechnet werden. Im Herbst 1998 fihrte die LfU
zusammen mit dem Energieversorgungsunterneh-
men Energie Baden-Wurttemberg eine Untersu-
chung an einer Hochspannungsleitung bei Au am
Rhein durch, um die Qualitat von Uberwachungs—
messung und Rechenverfahren zu Uberprifen.

Zusatzlich ermittelte die LfU kontinuierlich Uber
einen Zeitraum von fast 400 Stunden die Starke
des Magnetfelds in rund 50 Meter Abstand von
dieser Hochspannungsleitung. Daraus lassen
sich Aussagen Uber die Stdrke und Schwan-
kungsbreite der auftretenden Felder ableiten.

Seit langem bekannt, aber bisher wenig beachtet
ist die Erscheinung, dass Hochspannungsleitun-
gen Gerdusche erzeugen kénnen. Die Palette
der dabei auftretenden Téne reicht von Knister-
gerauschen Uber zwitschernde Laute bis hin zu
tieffrequentem Brummen. Da es hierliber bereits
mehrfach zu Beschwerden gekommen war,
wurde von der LfU im Herbst 1998 Uber einen
Zeitraum von mehreren Wochen untersucht,
unter welchen Bedingungen solche Gerdusche

auftreten kdnnen und welche Lautstarken dabei
erreicht werden. Wegen der guten Erreichbarkeit
von Karlsruhe aus und der ruhigen Umgebung
wurden auch diese Messungen bei Au am Rhein
vorgenommen.

Elektrische und magnetische Felder

Vorgehensweise

Mit verschiedenen Messgeraten wurde von zwei
unabhangigen Gruppen die elektrische und
magnetische Feldstérke an insgesamt 14 ver-
schiedenen Punkten gemessen. Fir diese Punk-
te wurde anschlielend, ebenfalls unabhangig
voneinander und mit unterschiedlichen Program-
men, die entsprechenden Werte berechnet.

K'E‘-ﬁ L’ff“

Abb. 1: Feldmessung unter einer Hochspannungsleitung.
Die Feldsonde befindet sich auf einem elektrisch isolierten
Stativ, da leitende Objekte zu einer Verzerrung der Feldlini-
en fuhren kénnen.
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Mess- und Rechenergebnisse

Alle gemessenen Werte weichen weniger als 5
Prozent voneinander ab. Diese Abweichung liegt
im Rahmen der Messgenauigkeit der verwende-
ten Gerate. Bei sorgfaltigem Vorgehen wird
daher die Qualitdt der Messung in erster Linie
von der Gute des Messgerats bestimmit.

In den Tabellen 1 und 2 sind fiir einige Punkte die
gemessenen und berechneten Werte wiederge-
geben. Die Messpunkte 6 und 7 liegen 82 m bzw.
50 m von der Hochspannungsleitung entfernt,
wahrend sich die Messpunkte 10 bis 12 direkt
unterhalb der Leitungen befinden.

Vergleich mit den Grenzwerten

Wahrend die bisher aufgeflihrten Werte fir das
magnetische und elektrische Feld den tats&chli-
chen Zustand an der Hochspannungstrasse zum
Messzeitpunkt wiedergeben (Istzustand), ist
beim Vergleich mit den Grenzwerten von der
héchsten  betrieblichen  Anlagenauslastung
(maximaler Strom) auszugehen. Daher wurden
zusétzlich auch Berechnungen fir diesen
Zustand durchgefuhrt.

In Tabelle 3 sind die entsprechenden Werte
zusammen mit den Messwerten fiir den Mess-
punkt 11 aufgelistet. An diesem Messpunkt sind
wegen des geringen Abstandes zu den Leitun-
gen die héchsten Feldstarken zu erwarten.

Messwert | Rechenwert: | Rechenwert: | Grenz-
Istzustand max. Strom | wert

3,80 uT 3,64 uT 28,67 uT 100 uT

4,50 kV/m | 3,94 kV/m 5,29 kV/m 5 kV/m

Mess- Messung Rechnung | Abweichung
punkt

Mp.6 0,15 kV/m 0,15 kV/m 0%
Mp.7 0,35 kV/m 0,34 kV/m -3 %
Mp.10 2,92 kV/Im 2,86 kV/m -2 %
Mp.11 4,50 kV/m 3,94 kV/m -12 %
Mp.12 3,73 kV/m 3,36 kV/m -10 %

Tab. 1: Starke des elektrischen Feldes in Kilovolt pro Meter
(kV/m).

Mess- Messung Rechnung | Abweichung
punkt

Mp.6 0,14 pT 0,13 uT -4 %
Mp.7 0,30 uT 0,27 uT -10 %
Mp.10 215 T 2,27 uT 6 %
Mp.11 3,80 uT 3,64 uT -4 %
Mp.12 3,65 uT 3,69 uT 1%

Tab. 2: Stérke des Magnetfeldes in Mikrotesla (uT).

Insgesamt zeigt sich, dass die Abweichungen
bei mehr als 78 Prozent aller untersuchten
Punkte geringer als 10 Prozent ist. GréRere
Abweichungen k&nnen auftreten, wenn die
Betriebsdaten nicht genau genug erfasst
werden.

Am Dauermesspunkt wurde insgesamt Uber
eine Dauer von 392 Stunden und 45 Minuten
gemessen. Der Mittelwert fur diesen Zeitraum
betragt 1,01 uT. Nachts traten aufgrund der
hoheren Strome starkere Magnetfelder auf als
am Tage. Der héchste gemessene Wert erreich-
te 1,75 uT.

Tab. 3: Feldstéarken am Messpunkt 11.

Das gemessene Magnetfeld liegt wegen des
gegeniber der héchsten Anlagenauslastung
geringeren Stroms deutlich unter dem maximal
mdglichen Wert. Auch bei der hdchsten Anla-
genauslastung wird der zuldssige Grenzwert von
100 uT sicher eingehalten.

Da das elektrische Feld im Wesentlichen von der
Spannung und nur geringfligig vom Strom
abhéngt, liegt die maximal mégliche Feldstarke
nur wenig Uber dem tatsachlich ermittelten Wert.
(Bei hohem Stromfluss verlangern sich die Drah-
te aufgrund der erhdhten Temperatur. Der
Abstand der Leiter zum Erdboden nimmt dadurch
ab.) Fir die héchste Anlagenauslastung wird am
Messpunkt 11 der Grenzwert von 5 kV/m gering-
fligig Uberschritten. Diese Uberschreitung ist
zulassig, solange nur kleine Flachen davon
betroffen sind.

Larm

Vorgehensweise

Eine Voruntersuchung zeigte schnell, dass
brauchbare Larmmessungen nur nachts durch-
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geflihrt werden konnten, wenn die Umgebungs-
gerdusche am geringsten waren. Selbst dann
mussten die Messungen standig kontrolliert wer-
den, um Verfalschungen durch andere Larmquel-
len auszuschliefen. Als besonders stérend
erwiesen sich die 7,5 km entfernte Autobahn A5,
die 3,3 km entfernte B36, sowie eine Fabrik am
westlichen Rheinufer in 3 km Entfernung. Die
Messungen wurden (ber einen Zeitraum von ins-
gesamt 3 Wochen durchgefiihrt. Der Abstand zur
Hochspannungsleitung betrug 38 m.

Messergebnisse

An 7 Né&chten wurden zeitweise Gerdusche
wahrgenommen, die eindeutig von der Hoch-
spannungsleitung stammten. Auswertbare Mes-
sungen konnten Uber einen Zeitraum von insge-
samt 46 Minuten durchgefiihrt werden. Die dabei
gemessenen mittleren Schallpegel lagen zwi-
schen 31 und 36 dB(A). Dies entspricht in etwa
der Lautstdrke von Blatterrauschen. Allerdings
hoben sich die Gerdusche der Hochspannungs-
leitung durch ihre Charakteristik deutlich von den
Umgebungsgerauschen ab, und wurden dadurch
subjektiv als stérender empfunden. Ein eindeuti-
ger Zusammenhang zwischen der Witterung und
dem Auftreten bzw. der Lautstérke der Gerdu-
sche konnte nicht festgestellt werden.

Beurteilung

In der ,Technischen Anleitung zum Schutz gegen
Larm® (TA Larm) ist fir gewerbliche Anlagen
geregelt, wie die Belastigung durch Larm zu
ermitteln ist und welche Werte noch zulé&ssig
sind. Als Mal fiir die Belastigung dient dabei der
Beurteilungspegel, in den neben dem objektiv
messbaren Schallpegel auch subjektive Bewer-
tungen, wie z.B. die Auffalligkeit eines Gerau-
sches eingehen. Bei der Hochspannungsleitung
fuhrt dies dazu, dass der Beurteilungspegel
gréler als der gemessene Schallpegel ist.

Die in der TA Larm aufgefhrten Immissionsricht-
werte geben an, welche Belastigungen durch

Larm noch zuldssig sind. Hierbei wird unterschie-
den, in welcher Weise ein betroffenes Gebiet
genutzt wird. Wohngebiete besitzen niedrigere
Richtwerte als z.B. ein Gewerbegebiet. Ebenso
gibt es unterschiedliche Richtwerte fiir den Tag
und die Nacht. In Tabelle 4 sind die ermittelten
Beurteilungspegel und die Immissionsrichtwerte
fir Wohngebiete bei Nacht gegenilbergestellt.

Wéhrend der zuldssige Immissionsrichtwert fir
ein allgemeines Wohngebiet im Abstand von
38 m von der Hochspannungsleitung gerade
noch eingehalten ist, kann der Wert fiir ein reines
Wohngebiet Giberschritten werden.

Beurteilungs- Immissionsrichtwert
pegel nachts
der Hochspan- | reines Wohn- allgemeines
nungsleitung gebiet Wohngebiet
34-40 dB(A) 35 dB(A) 40 dB(A)

Tab. 4: Beurteilungspegel und Immissionsrichtwerte gemaf
TA Larm.

Zusammenfassung

Die elektrischen und magnetischen Felder an
Hochspannungsleitungen werden am genaues-
ten durch Messungen vor Ort ermittelt. Bei Hin-
nahme einer etwas geringeren Genauigkeit stel-
len Berechnungen eine kostenglinstige Alternati-
ve dar. Bei neu zu errichtenden Anlagen sind sie
die einzige Mdglichkeit, die Belastung durch
elektrische und magnetische Felder zutreffend zu
ermitteln.

Hochspannungsleitungen sind keine ,lauten®
Larmquellen. In unmittelbarer N&he kdénnen aller-
dings Lautstarken auftreten, die bei Nacht unter
Umstédnden zu einer erheblichen Belastigung
fuhren. Beim Bau von Wohnungen in der Umge-
bung solcher Leitungen sollte deshalb auch die-
ser Umstand berilicksichtigt werden.

Heinrich Menges
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Gefahrstoffbelastung beim Elektro- und Elektronikschrott-Recycling —
Ein Arbeitsschutzproblem?

Einleitung

Mehr als 1,5 Mio. Tonnen Elektro- und Elektronik-
schrott (E-Schrott) fallen jahrlich in der Bundes-
republik Deutschland an, wovon ca. zwei Drittel
aus Privathaushalten stammen. Dabei handelt es
sich beispielsweise um Gerate der Unterhal-
tungselektronik (Fernsehgerate, Radios u.a.),
Haushaltsgerate (Kuhlschranke, Waschmaschi-
nen u.a.), Computer und elektronisches Spiel-
zeug. Ein Grofdteil davon wurde bisher nach
Ablauf der Nutzungsdauer einfach mit dem
Haus-, Sperr- oder Gewerbemidill entsorgt.

Bei der Deponierung oder Verbrennung dieser
Altgerate werden die darin enthaltenen Schad-
und Gefahrstoffe teilweise freigesetzt und fiihren
zwangslaufig zu einer Belastung der Umwelt.

Abb. 1:
Geschirrspulmaschinen (,weile Ware*) haben einen hohen
Anteil am E-Schrott.

Haushaltsgerate wie Waschmaschinen und

Dem soll mit neuen Regelungen wie dem Kreis-
laufwirtschafts- und Abfallgesetz und der geplan-
ten  Elektronikschrott-Verordnung  Rechnung
getragen werden. Mit der Umsetzung dieser Vor-
gaben wird aus einem Umweltproblem jedoch
auch ein Arbeitsschutzproblem, da die Zerlegung
der Altgerate in den ca. 500 deutschen Zerlege-
betrieben (berwiegend manuell durchgefiihrt
wird.

Viele der Zerlegebetriebe, in der Mehrzahl Klein-
und Mittelbetriebe, sind jedoch Gberfordert, wenn

es darum geht, die komplexen gesetzlichen
Bestimmungen von Chemikalien- und Arbeits-
schutzgesetz umzusetzen, um ihre Arbeitnehmer
vor gesundheitlichen Schaden zu schitzen. Nur
wenn detaillierte Informationen Uber Art und
Umfang der Belastungssituation der Arbeitneh-
mer zur Verfugung stehen, lassen sich gezielte
Maflnahmen zur Minimierung der Gefahrstoffbe-
lastung festlegen und durchfiihren.

Das Entfernen der schadstoffhaltigen Kompo-
nenten aus dem Stoffkreislauf ist dabei aus
Grinden des Umweltschutzes unbedingt erfor-
derlich. Bei den schadstoffhaltigen Bauteilen
kann es sich beispielsweise um Bildréhren
(Leuchtschicht), Kondensatoren und Trafos
(Polychlorierte Biphenyle), Quecksilberschalter
oder um Batterien und Akkus (Schwermetalle wie
Nickel, Cadmium, Quecksilber) handeln. Diese
Aufzahlung ist bei weitem nicht vollstandig und
wird sich mit dem stédndig wechselnden Gera-
teangebot auch stéandig &ndern.

Die bis zu 50 Einzelfraktionen, die bei der Zerle-
gung anfallen, werden getrennt gesammelt und
gelagert. Schad- und gefahrstoffhaltige Kompo-
nenten werden dem Stoffkreislauf entzogen und
als Reststoffe beseitigt (Sondermdll) oder in Ein-
zelféllen auch aufgearbeitet. Nicht verwertbare
Fraktionen werden als Abfall auf Deponien abge-
lagert oder thermisch verwertet. Die Wertstoff-
fraktionen werden im Sinne der Kreislaufwirt-
schaft einer weiteren Verwendung zugefihrt.

Projektbeschreibung

Ziel eines von der LfU im Jahr 1998 durchgefiihr-
ten Projektes war es, die gesetzlich vorgegebe-
nen Pflichten zur Umsetzung der arbeitsschutz-
rechtlichen Regelungen in finf Mitgliedsbetrie-
ben einer Recyclingpartnergenossenschaft
(einem Zusammenschluss von im sozialen
Bereich tatigen Recycling-Betrieben) modellhaft
zu analysieren und die Betriebe bei deren
Umsetzung zu beraten. Hierzu wurden grundle-
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gende Informationen Uber Organisation, Materi-
alfluss, Arbeitsabldufe und Arbeitstechniken in
den Betrieben erfasst sowie die Belastung der
Arbeitnehmer durch Gefahrstoffmessungen in
der Luft am Arbeitsplatz bestimmt.

Die untersuchten Mitgliedsbetriebe der Recycling-
partnergenossenschaft sind allesamt gemeinnit-
zige Unternehmen, die das Ziel verfolgen, sozial
benachteiligte Personen zu qualifizieren und ihre
Chancen zur Eingliederung in den freien Arbeits-
markt zu verbessern. Beschaftigt werden Arbeits-
lose Uber 55 Jahre, Langzeitarbeitslose, Sozialhil-
feempfanger, Jugendliche ohne Schulabschluss,
ehemals psychisch Kranke und geistig und kor-
perlich Behinderte. Die Beschéftigungsdauer der
Arbeitnehmer ist meist zeitlich befristet.

Die Durchfihrung des Projektes war in verschie-
dene Teilschritte gegliedert:

 Literaturrecherche

* Auswahl von funf Mitgliedsbetrieben der
Recyclingpartnergenossenschaft

» Betriebsbegehungen und Durchfihrung der
Arbeitsplatzmessungen zur Ermittlung der
Gefahrstoffbelastung

» Datenauswertung und Erstellen der Messbe-
richte fur die einzelnen Betriebe

 Erstellen des Projektberichtes
» Abschlussbesprechung mit allen Beteiligten

Bei der Durchfiihrung der Arbeitsplatzmessun-
gen zur Ermittlung der Gefahrstoffbelastung wur-
den folgende Stoffe/Stoffgruppen in der Luft am
Arbeitsplatz  berlcksichtigt: Stdube, Fasern,
Metalle, Polychlorierte Biphenyle und Lésemittel.

Ergebnisse

Als Belastungspfad fur die Aufnahme von
Gefahrstoffen an Arbeitsplatzen beim E-Schrott-
Recycling kommt priméar die Luft am Arbeitsplatz
in Frage. In bestimmten Féllen ist jedoch auch
Uber die Haut eine Schadstoffaufnahme mdglich.

Zur Bewertung der Belastung der Luft am
Arbeitsplatz existieren fur Stoffe ohne krebser-
zeugende Wirkung sogenannte MAK-Werte
(Maximale Arbeitsplatz-Konzentration), die unter
arbeitsmedizinisch-toxikologischen Gesichts-
punkten abgeleitet werden. Bei Einhaltung der
MAK-Werte braucht eine Beeintrachtigung der
Gesundheit nicht beflrchtet zu werden.

Fur Stoffe mit krebserzeugender Wirkung sind
sogenannte TRK-Werte (Technische Richt-Kon-
zentration) festgelegt. Diese TRK-Werte werden
durch den Stand der Technik bestimmt und der
technischen Entwicklung stetig angepasst. Da
trotz Einhaltung von TRK-Werten eine Beein-
trachtigung der Gesundheit nicht ausgeschlos-
sen werden kann, gilt fir krebserzeugende Stoffe
ein Minimierungsgebot. MAK- und TRK-Werte
sind Schichtmittelwerte und gelten fur eine tagli-
che, achtstindige Gefahrstoffbelastung.

Zur Beurteilung der Belastung von Arbeitneh-
mern wird fir jeden Stoff das Verhéltnis von
ermitteltem Messwert und MAK bzw. TRK gebil-
det. Dieser berechnete Stoffindex | beschreibt die
»JAusschopfung® des festgelegten MAK bzw.
TRK. Liegt ein Stoffgemisch vor, was an Arbeits-
pldtzen im E-Schrott-Recyclingbereich die Regel
ist, so werden die jeweiligen Stoffindices zu
einem Bewertungsindex Iyak fur die Stoffe mit
MAK-Wert und einem Bewertungsindex Itrk flr
die Stoffe mit TRK-Wert addiert. Zur Grenzwert-
einhaltung darf weder lyak noch ltrx den Wert 1
Uberschreiten.

|

O

Abb. 2: Computerbildschirme werden durch die rasante
technische Weiterentwicklung verhaltnismaRig schnell aus-
gesondert.

Die Bewertungsindices kénnen fiir die Beurtei-
lung der individuellen Belastung von Arbeitneh-
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mern personenbezogen oder fir die Beurteilung
der Belastung im Arbeitsbereich auch ortsbezo-
gen ermittelt werden. Bei der Datenauswertung
von insgesamt ca. 1.500 berechneten Stoffindi-
ces wurden Bewertungsindices Iyax von 0,29 bis
1,7 fir die personenbezogenen und von 0,15 bis
0,74 fur die ortsbezogenen Messungen ermittelt.
Fir die Stoffe mit TRK ergaben sich Bewertungs-
indices ltrk von 0,12 bis 0,47 fiir die personenbe-
zogenen und von kleiner 0,1 fur die ortsbezoge-
nen Messungen.

Generell kann festgestellt werden, dass die direkt
im Atembereich der Arbeithehmer durchgefihrten
Messungen ein wesentlich héheres Niveau auf-
weisen als die ortsbezogenen Messungen, wel-
che die Grundbelastung im Arbeitsbereich der
Arbeitnehmer reprasentieren. Dies entspricht der
Erwartung, denn durch die Staubaufwirbelung bei
der Gerétezerlegung entstehen direkt am Arbeits-
platz die hochsten Gefahrstoffkonzentrationen in
der Luft. Bei einigen personenbezogenen Mes-
sungen war der lyak deshalb grélker als eins,
sodass der Grenzwert nicht eingehalten war. In
diesen Fallen wurde geraten, unverziglich flr
eine Minderung der Staubbelastung zu sorgen.
Hingegen war der ltrk fur die Stoffe mit krebser-
zeugender Wirkung bei allen Messungen kleiner
als der Wert 1 und damit eingehalten. Die relativ
grof3e Schwankungsbreite der Bewertungsindices
an den untersuchten Arbeitsplatzen ist dabei
durch die sehr unterschiedliche persdnliche
Arbeitsweise der einzelnen Arbeitnehmer bedingt.

Aus den vorliegenden Ergebnissen ergibt sich,
dass in den Recyclingbetrieben vor allem die
Belastung durch Staub und Metalle im Vorder-
grund steht. Die Belastung durch Fasern, Ldse-
mittel und durch Polychlorierte Biphenyle kann in
der Regel vernachlassigt werden. Bei Berticksich-
tigung der Tatsache, dass die Metalle vornehmlich
an Staub gebunden sind, wird die dominierende
Rolle des Staubes fiir die Belastungssituation an
den Arbeitspléatzen zuséatzlich hervorgehoben.

Diskussion
Im Rahmen des durchgefiihrten Projektes wur-

den grundlegende Informationen Gber Organisa-
tion, Materialfluss, Arbeitsablaufe und Arbeits-

techniken beim E-Schrott-Recycling erfasst und
die Belastung der jeweiligen Arbeitnehmer durch
Arbeitsplatzmessungen bestimmt. Es zeigte sich,
dass in den Betrieben ein groRes Informati-
onsdefizit bezlglich der tatsachlichen Gefahr-
stoffbelastung der Mitarbeiter und deren Bewer-
tung vorhanden war. Durch eine kooperative
Zusammenarbeit war es mdglich, mit den finf
Betrieben zusammen die Arbeitsplatze zu analy-
sieren und praktikable Lésungsméglichkeiten fir
die aufgetretenen Probleme zu entwickeln.

Aufgrund der relativ hohen Staubbelastung wur-
den den einzelnen Betrieben betriebsbezogene
MalRnahmen vorgeschlagen, die auf eine generel-
le Absenkung des Belastungsniveaus durch Stau-
be abzielen. Weiterhin wurde versucht, ein Pro-
blembewusstsein fiir die mogliche Schadstoffauf-
nahme Uber die Haut zu schaffen und hygienische
Malnahmen anzuregen. Es zeigte sich, dass sich
kiinftig die organisatorischen Arbeitsschutzmalf3-
nahmen in verstérktem MalRe an den manuellen
und intellektuellen Féhigkeiten der Arbeitnehmer
der einzelnen Betriebe orientieren missen.

Die Ergebnisse dieses Projektes sind durch die
Mitarbeit der LfU in einen Arbeitskreis von
Arbeitsschutzinstitutionen auf Bundesebene ein-
geflossen, der sich mit der Problematik der
Gefahrstoffbelastung an E-Schrott-Recyclingar-
beitsplatzen beschéftigt. Ziel dieser Arbeit ist es,
Empfehlungen flir derartige Arbeitsplatze so zu
formulieren, dass die Einhaltung der Grenzwerte
gewahrleistet werden kann.

Durch entsprechende Informationen der Recyc-
lingpartnergenossenschaft an ihre Mitgliedsbe-

Abb. 3: Elektronische Bauteile finden sich heutzutage in
nahezu allen elektrisch betriebenen Haushaltsgeraten.
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triebe sollen die modellhaft erhaltenen Erkennt-
nisse aus dem Projekt auch auf einer breiteren
Basis zuganglich gemacht werden.

Ausblick

Der sich stetig ausweitende Markt der Unterhal-
tungs- und Kommunikationselektronik wird uns
voraussichtlich immer kurzlebigere Produkte
bescheren und so weiterhin grofe Abfallberge
anhaufen, die entsorgt werden missen. Durch
den technischen Fortschritt werden stetig neue

Stoffe in immer neuen Produkten zur Anwendung
gelangen. Dies bedeutet fir eine Kreislaufwirt-
schaft aber auch, dass die Arbeitsschutzbedin-
gungen fir die Arbeitnehmer einer stidndigen
Anpassung unterliegen muissen, damit deren
Gesundheit nicht durch Gefahrstoffbelastungen
am Arbeitsplatz gefahrdet wird. Dieser Prozess
wird deshalb auch kiinftig immer neue Herausfor-
derungen fir verantwortungsbewusste Arbeitge-
ber schaffen.

Hubert Faller



© LfU Industrie und Gewerbe, Kreislaufwirtschaft 127

Abfallwirtschaft im Wandel —
der Weg zu einer umweltvertraglichen Kreislaufwirtschaft

Entwicklung der Gesetzgebung

Abfallbeseitigungsgesetz von 1972

Im Jahr 1972 trat in der damaligen Bundesrepu-
blik Deutschland das erste Abfallbeseitigungsge-
setz in Kraft. Es entstand unter dem Eindruck von
nahezu 50.000 Mdullkippen in der Bundesrepu-
blik. Davon lagen ca. 4.500 in Baden-Wrttem-
berg. Rund 800 wurden in Baden-Wirttemberg
fur einen voribergehenden Weiterbetrieb zuge-
lassen (Abb. 1).

Abb. 1: Hausmidilldeponie.

Das Gesetz von 1972 war weitgehend unter ord-
nungsrechtlichen Gesichtspunkten, der Gefahren-

abwehr und der Sicherstellung hygienischer Ver-
haltnisse zustande gekommen. Es stellte die Frage
nach den Grinden der Abfallentstehung nicht. Im
Laufe der 70er und 80er Jahre wandelte sich das
gesellschaftliche Umfeld. Die Umweltpolitik gewann
an Einfluss. Abfall war auch aufgrund der zuneh-
mend knapper werdenden Entsorgungskapazitaten
von besonderem Interesse. In der Folge wurde das
Abfallbeseitigungsgesetz mehrfach novelliert und
zum Abfallgesetz weiterentwickelt.

Abfallgesetz von 1986

Mit dem Gesetz Uber die Vermeidung und Ent-
sorgung von Abféllen (Abfallgesetz) aus dem

Abb. 2: Gebrauchte Verpackungen, unsortiert.
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Jahr 1986 wurden erstmals Grundsatze einer
modernen  Abfallwirtschaftspolitik ~ verankert.
Abfélle sind méglichst schon am Anfallort zu ver-
meiden. Dennoch anfallende Abfalle sind mit Vor-
rang vor herkémmlichen Verfahren der Abfallbe-
seitigung zu verwerten, nicht vermeid- und ver-
wertbare Abfalle sind schadlos zu beseitigen. Ziel
ist es, weg von der Abfallwirtschaft und hin zu
einer Kreislaufwirtschaft zu kommen.

Der Vorrang der Abfallverwertung ist an bestimm-
te Randbedingungen gekniipft. Abfalle sind dann
zu verwerten, wenn

* dies technisch mdglich ist,

 die hierbei entstehenden Mehrkosten im Ver-
gleich zu anderen Verfahren der Entsorgung
zumutbar sind,

+ fur die gewonnenen Stoffe oder Energie ein
Markt vorhanden ist oder geschaffen werden
kann.

Zur Durchsetzung von MalRnahmen zur Abfall-
vermeidung und Abfallverwertung wurde erst-
mals per Gesetz die Mdglichkeit geschaffen,
durch Rechtsverordnungen Hersteller und Ver-
treiber von Produkten zu verpflichten, ihre
Erzeugnisse nach Gebrauch zurlickzunehmen.
Damit wurde erstmals ermdglicht, die Wirtschaft
in eine umfassende Verantwortung fir den
gesamten Lebenszyklus ihrer Produkte einzu-
binden. Hersteller und Vertreiber von Produkten
kénnen somit auch bei der Entsorgung ihrer
Produkte in die Pflicht genommen werden. Ziel
ist es, Ressourcen zu schonen, Umweltbelas-
tungen zu reduzieren und die Menge, die letzt-
lich als Abfall zu beseitigen ist, deutlich zu ver-
ringern. Die bekannteste dieser Verordnungen
ist die Verpackungsverordnung aus dem Jahre
1990.

Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz 1996

Das Abfallgesetz von 1986 konnte das Abfall-
aufkommen nicht wirksam eindammen. Als
Ursache daflir wurde vor allem gesehen, dass
die Zielsetzungen nur unzureichend durch
gesetzliche Pflichten untermauert waren und
die wenigen geregelten Pflichten sich priméar
an die entsorgungspflichtigen Kérperschaf-

ten, nicht aber an die Abfallerzeuger richte-
ten. Diese Schwéachen wurden erkannt und
fuhrten zum Kreislaufwirtschafts- und Abfall-
gesetz, das im Oktober 1996 als weiterer
Schritt hin zu einer Kreislaufwirtschaft in Kraft
trat. Es fuhrt die wesentlichen Gesichtspunkte
der bisherigen Gesetzgebung fort. Die bedeu-
tendsten Neuerungen bestehen in der Neude-
finition des Abfallbegriffes sowie in der
gesetzlich verankerten Pflicht zur Produktver-
antwortung.

In Anlehnung an den EU-Abfallbegriff wird
nunmehr unterschieden zwischen ,Abféllen
zur Verwertung® und ,Abféllen zur Beseiti-
gung®. Aufgrund des erweiterten Abfallbegrif-
fes werden in Zukunft alle abfallwirtschaftlich
relevanten Verwertungsvorgange in den
Anwendungsbereich des Gesetzes und damit
in die abfallrechtliche Uberwachung einbezo-
gen.

Im Rahmen der Produktverantwortung sind
Erzeugnisse so zu gestalten, dass bei der Her-
stellung und dem Gebrauch das Entstehen von
Abféllen vermindert wird und die umweltvertragli-
che Verwertung und Beseitigung der nach
Gebrauch entstandenen Abfélle sichergestellt ist.
Durch eine umfassende Produktverantwortung
sollen zukuinftige Produkte nicht nur nach techni-
schen und 6konomischen Gesichtspunkten ent-
wickelt werden, sondern es sollen auch 6kologi-
sche und entsorgungsrelevante Aspekte Bertick-
sichtigung finden.

Starker betont werden im Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetz auch die verursacherbezoge-
nen Pflichten zur Vermeidung, Verwertung und
Beseitigung, was zu mehr Eigenverantwortung
der Abfallerzeuger und zu einer Deregulierung
der behdrdlichen Beteiligung am Abfallgesche-
hen fiihren soll.

Das Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz fuhrt
aufgrund seiner Definitionen und Regelungen zu
einer Reihe von Problemen. So treten mehrere
Abgrenzungsschwierigkeiten auf, wie zum Bei-
spiel zwischen den Begriffen Verwertung und
Beseitigung, zwischen Produkt und Abfall und
zwischen (besonders) liberwachungsbediirftigen
und anderen Abféllen.
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Abb. 3: Abfallaufkommen (Haus- und Sperrmill, Grin- und Bioabfélle, Wertstoffe) in Baden-Wurttemberg
von 1990 bis 1998 [Quelle: Statistisches Landesamt].

Kreislaufwirtschaft gemaR Kreislauf-
wirtschafts- und Abfallgesetz

Der Begriff Kreislaufwirtschaft ist im Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz beschrieben. Er um-
fasst die Vermeidung und Verwertung von Abfal-
len. Dartber hinaus ist hierunter auch das Bereit-
stellen, Uberlassen, Sammeln, Einsammeln,
Beférdern, Lagern und Behandeln von Abféllen
zur Verwertung zu verstehen. Mallnahmen zur
Vermeidung sind insbesondere die anlageninter-
ne Kreislauffihrung sowie die abfallarme Pro-
duktgestaltung. Die Verwertung von Abfallen
kann sowohl stofflich als auch energetisch erfol-
gen. Eine stoffliche Verwertung liegt sowohl bei
der Substitution von Rohstoffen durch das
Gewinnen von Stoffen aus Abféallen (Sekundar-
rohstoffe), als auch bei der Nutzung der stoffli-
chen Eigenschaften der Abfélle (rohstoffliche
Verwertung) vor. Bei der energetischen Verwer-
tung werden Abfalle als Ersatzbrennstoff verwen-
det. Die stoffliche und energetische Verwertung
sind grundsatzlich gleichrangig. Die Verwer-
tungspflicht besteht, soweit dies technisch mog-
lich und wirtschaftlich zumutbar ist.

Abfalle zur Verwertung sind méglichst hochwertig
zu verwerten. Um Stoffe langfristig im Wertstoff-
kreislauf zu halten, ist ein ,Downcycling“ zu ver-

meiden. Die Verwertung muss aber auch ord-
nungsgemal und schadlos erfolgen. Sie ist dann
schadlos, wenn sie zu keiner Schadstoffanrei-
cherung im Wertstoffkreislauf fuhrt.

Ziel der Kreislaufwirtschaft ist es, die zur Beseiti-
gung anfallenden Abfélle durch das Schlief3en
von Stoffkreislaufen zu reduzieren und dadurch
nachhaltig Ressourcen zu schonen.

Kreislaufwirtschaft in der Praxis

Das Abfallgeschehen hat sich in den letzten Jah-
ren einschneidend verdndert. Wahrend Anfang
der 90er Jahre noch von einem baldigen Entsor-
gungsnotstand ausgegangen werden musste,
sind inzwischen viele Entsorgungsanlagen nicht
mehr ausgelastet. Diese zunachst erfreuliche Ent-
wicklung wurde durch neue Abfallwirtschaftskon-
zepte vieler Kommunen, gestarkt durch die
gesetzlich verankerte Zielhierarchie ,Vermeiden —
Verwerten — Beseitigen®, eingeleitet (Abb. 3). Lauf-
zeiten von Deponien konnten erheblich verlangert
und der Neubau von weiteren Abfallverbrennungs-
anlagen konnte in starkem Umfang reduziert wer-
den. Das Inkrafttreten des Kreislaufwirtschafts-
und Abfallgesetzes hat jedoch dieser Entwicklung
eine besondere Dynamik verliehen. Vor dem Hin-
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tergrund der angestrebten Deregulierung wurde
Abfall vermehrt auf andere Entsorgungswege
gelenkt. Dies gilt insbesondere fir Gewerbeabfal-
le, die bisher von den entsorgungspflichtigen Kor-
perschaften als Abfalle zur Beseitigung entsorgt
wurden. Diese Abfélle werden ihnen nun entzogen
und als Abfélle zur Verwertung auf den Entsor-
gungsmarkt gebracht (Abb. 4).

Mic. Tonnen ! Jahr
3.0

25 1P mm
2.0 - —
1,5 1

1,0

S LT

ﬁ*ﬁn@wfhﬁﬁ @huﬁjﬁu‘?ﬁ

Abb. 4: Aufkommen an Gewerbe- und Baustellenabfallen in
Baden-Wiirttemberg von 1990 bis 1998.

Das hat zur Folge, dass die bereits auf hohem
technischen Standard befindlichen und damit mit
héheren Betriebskosten belasteten Entsorgungs-
anlagen nicht mehr ausgelastet sind. Aufgrund
des sehr hohen Fixkostenanteils dieser Anlagen
steigen die spezifischen Entsorgungskosten
erheblich, was fur den Birger zu unversténdli-
chen Gebihrenerhéhungen fuhrt. Er fuhlt sich far
seine Vermeidungs- und Verwertungsbemuihun-
gen nicht honoriert.

Auch die Verwertungsverfahren untereinander
stehen im Wettbewerb. Ublicherweise setzt sich
das tendenziell kostenglnstigere Verfahren
durch, was aber nicht das umweltvertréglichere
Verfahren sein muss.

Urséachlich verantwortlich fur diese Entwicklung ist
eine bisher fehlende Konkretisierung der Abgren-
zung verschiedener Entsorgungsmdglichkeiten.
Konkretisierungsbedarf besteht vor allem an der
Schnittstelle Verwertung — Beseitigung, aber auch
innerhalb der Verwertung zwischen energetischer
und stofflicher Verwertung. Hierbei sind schwierige
rechtliche, aber auch fachliche Fragen zu klaren.

Im Verlauf der letzten Jahre hatte sich das
Augenmerk sehr stark auf die Umweltrisiken der
verschiedenen Beseitigungsverfahren (Mullver-
brennung, Deponietechnik) ausgerichtet. Dies
hat in diesen Bereichen zu einem vergleichswei-
se hohen technischen Standard gefthrt. Fur Ver-
wertungsverfahren ist bis heute eher ein Ilicken-
haftes Anforderungsprofil und haufig auch ein
niedriger technischer Standard festzustellen.

Zur Konkretisierung der oben genannten Schnitt-
stellen ist es derzeit Aufgabe der Fachverwal-
tung, Abgrenzungskriterien und Anforderungen
zu formulieren. Um nicht ein Verschieben von
Abfallstrémen Uber Landergrenzen hinweg zu
bewirken, ist grundsétzlich immer eine einheitli-
che Vollzugspraxis von Vorteil und daher anzu-
streben.

Beispiele aus der Arbeit der LfU

Verwertung von Bio- und Griinabfillen

Seit Mitte der 80er Jahre werden Bio- und Griin-
abfédlle von den entsorgungspflichtigen Korper-
schaften zunehmend getrennt erfasst. In Baden-
Wirttemberg betrug 1998 die Menge an Bio- und
Grinabfallen insgesamt etwa 1,1 Mio. Tonnen.
Aus Bio- und Griinabféllen werden Kompost- und
Mulchmaterialien hergestellt. Diese dienen als
Bodenverbesserer und Nahrstofflieferant. Hier-
durch schlieBt sich weitgehend der natirliche
Kreislauf des Systems Boden — Pflanze — Boden.

Bei der Verwertung der Bio- und Griinabfalle als
Kompost- und Mulchmaterial ist darauf zu ach-
ten, dass Schadstoffanreicherungen im Boden
vermieden werden. Bio- und Griinabfalle missen
daher mdéglichst ohne schadliche Belastungen
erfasst und durch Aussortierung von Stérstoffen
aufbereitet werden. Zur Gewahrleistung derarti-
ger qualitdtssichernder MalRnahmen sind men-
gen- und schadstoffbegrenzende Regelungen
notwendig.

Diese Notwendigkeit wurde in Baden-Wiurttem-
berg friihzeitig erkannt und mit dem sogenannten
Komposterlass im Jahre 1994 umgesetzt. Beglei-
tend zu dieser Erlassregelung wurde ein ,Leitfa-
den Bioabfallkompostierung erarbeitet. Die LfU
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war an der inhaltlichen Gestaltung dieser Papiere
mafgeblich beteiligt. Seit Oktober 1998 ist diese
landesspezifiscne Ubergangsregelung durch
eine bundesweit glltige Verordnung (Bioabfall-
verordnung) abgeldst worden.

Entsorgung von Holzabfillen

Holzabfalle kdnnen unterschiedlich mit Schad-
stoffen belastet sein. Neben Farben, Lacken und
Beschichtungen sind bei der Entsorgung insbe-
sondere Behandlungen mit Holzschutzmitteln
relevant, deren Wirkstoffe ein besonderes Gefah-
renpotential darstellen. Hierzu gehéren zum Bei-
spiel Holzschutzmittelbehandlungen, die auf
Pentachlorphenol-, Quecksilber-, Arsen-
und/oder Chrom-Kupfer-Verbindungen sowie
Teerdlen basieren.

Die Entsorgung von Holzabféllen erfolgt — sofern
sie nicht gemeinsam mit anderen Abféllen in
Abfallverbrennungsanlagen thermisch behandelt
oder auf Deponien abgelagert werden — Uber
Aufbereitungsbetriebe (Abb. 5). Die dort zugelas-
senen Holzabfélle sind Ublicherweise durch
Annahme- und Ausschlusskriterien formal defi-
niert. In der Regel sind holzschutzmittelbehan-
delte und mit halogenorganischen Verbindungen
beschichtete Holzabfélle von der Annahme aus-
geschlossen. Die angelieferten Holzabfélle wer-
den im Hinblick auf den spéteren Verwendungs-
zweck anhand einer Sichtkontrolle zumeist in die
Fraktionen ,unbehandelte Mischfraktion“ (natur-
belassene Holzabfalle) und ,behandelte Misch-
fraktion®  (Holzwerkstoffe =~ sowie  sonstige

beschichtete und lackierte Holzabfalle) sortiert
und zerkleinert. Als Verwertungsweg ist zumeist
die stoffliche Verwertung zur Herstellung von

l

Abb. 5: Aufbereitungsbetrieb fiir Holzabfalle.

Holzwerkstoffen (Spanplattenindustrie) oder die
energetische Verwertung in Feuerungsanlagen
vorgesehen.

Die Praxis zeigt nun, dass holzschutzmittelbe-
handelte und mit halogenorganischen Verbin-
dungen belastete Holzabfalle trotz formalem
Ausschluss in den oben genannten Fraktionen
haufig enthalten sind. Dies wurde durch Stich-
probenanalysen mehrfach nachgewiesen. Im
Falle einer energetischen Verwertung in dafir
nicht zugelassene Anlagen kann dies zu erhebli-
chen Schadstoffemissionen fihren, wéhrend bei
einer stofflichen Verwertung unzulassige Schad-
stoffe in die neuen Produkte verschleppt
werden.

Die 16. Konferenz der Amtschefs der Ldnderum-
weltministerien hat daher die Landerarbeitsge-
meinschaft Abfall (LAGA) beauftragt, unter Ein-
beziehung bereits vorliegender Ergebnisse in
den Landern, Vorgaben mit dem Ziel auszuar-
beiten, einheitliche Regelungen fiir die Entsor-
gung von Holzabféllen im Bundesgebiet zu errei-
chen. Es wurde beschlossen, eine Arbeitsgrup-
pe unter dem Vorsitz Baden-Wirttembergs ein-
zusetzen. Die damit verbundenen Aufgaben
(Obmannschaft und Geschéftsfihrung) hat das
Ministerium fir Umwelt und Verkehr der LfU
Ubertragen.

Die Arbeitsgruppe hatte im Wesentlichen den fol-
genden Auftrag:

* Abgrenzung der Ublicherweise vorkommenden
Holzabfallsortimente in

— ,nicht behandelte Holzabfalle",

— ,behandelte Holzabfalle ohne schadliche

Verunreinigungen®,
— ,Holzabfalle mit schadlichen Verunreinigun-

gen‘,

* Festlegung von Zuordnungswerten zur Abgren-
zung,

* Erarbeitung von praxisnahen Vorschlagen zur
Zuordnung,

» Zuordnung zu entsprechenden Abfallschlis-
seln,
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» Erarbeitung von Hinweisen zu geeigneten
umweltvertraglichen Verwertungs- und Beseiti-
gungswegen,

» Erarbeitung einheitlicher Probenahme- und
Analysenvorschriften,

« Erarbeitung von Vorschlagen fir die Uberwa-
chung der Zuordnung.

Die Arbeitsgruppe hat Ende Marz 1996 ihre
Arbeit aufgenommen und im Januar 1998 nach
Anhdérung der betroffenen Fach- und Verkehrs-
kreise der LAGA einen Richtlinienentwurf zur
Beschlussfassung vorgelegt.

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Interessen-
lagen der am Entsorgungsgeschehen Beteiligten
und der Bundeslander kam kein gemeinsam
getragener Konsens zustande. Die LAGA bat
daher den Bundesminister fur Umwelt die
umweltvertragliche Entsorgung von Holzabféllen
auf dem Verordnungswege zu regein.

An diesem Beispiel wird das Problem deutlich,
unterschiedliche Interessenlagen sowohl der
Industrie (Holzwerkstoffindustrie, Entsorger, holz-
verarbeitende Industrie) als auch der Bundeslan-
der und der unterschiedlichen Rechtsgebiete
(Immissionsschutz, Chemikalienrecht, Abfall-
recht) zu einer konsensfahigen Regelung zusam-
menzufihren.

Entsorgung von Dammstoffen aus Glas-
und Mineralfasern

Glas- und Mineralfasern sind aus mineralischen
Rohstoffen (Glasrohstoffe oder Gesteine) synthe-
tisch hergestellte, amorphe (glasige) Fasern,
zumeist unter Verwendung von Recyclingmate-
rialien wie z.B. Altglas. Eine Verwertung ist bis-
her nicht die Praxis. In der Regel werden derarti-
ge Abfalle auf Bauschutt- und Hausmilldeponien
abgelagert. Nach Auskunft der gréten deut-
schen Herstellerfirmen halten deren Produkte die
derzeitigen Anforderungen an eine Ablagerbar-
keit auf Deponien ein.

Derzeit bieten Firmen Entsorgungskonzepte an
und nehmen fiir sich in Anspruch, eine Verwer-
tung zu betreiben. Die LfU hat in diesem Zusam-
menhang den Auftrag erhalten, die dargelegten

Verfahrenskonzepte zur Verwertung zu beurtei-
len und zu prifen, ob sie eine Verbesserung
gegentber der derzeitigen Entsorgungspraxis
darstellen.

Derartige Beurteilungen sind notwendig, da bis-
her keine konkreten Abgrenzungskriterien fiir die
Schnittstelle Verwertung — Beseitigung vorliegen
und die zustédndigen Behdrden jedoch im Einzel-
fall entscheiden mussen, ob es sich jeweils um
eine Verwertungs- oder Beseitigungsmallnahme
handelt.

Entsorgung von Leuchtstofflampen

In Deutschland werden jéhrlich ca. 100 Millionen
Entladungslampen (Leuchtstofflampen, Quecksil-
berdampf-Hochdrucklampen, Natriumdampf-
Hochdrucklampen, Energiesparlampen) verkauft,
die nach Gebrauch wegen ihres Gehaltes an
umweltrelevantem Quecksilber als Sonderabfall
entsorgt werden missen. Mit einem Anteil von ca.
85 % stellen die stabférmigen Leuchtstofflampen
den Hauptteil der Entladungslampen dar.

Derzeit werden jahrlich bundesweit etwa 50
Millionen Altlampen einer Aufbereitung bzw.
Behandlung mit dem Ziel der Verwertung
unterzogen. Fur die Verwertung dieser Lam-
pen sind verschiedene Aufbereitungsverfah-
ren entwickelt worden und in der Praxis im
Einsatz.

Zu unterscheiden sind im wesentlichen Zerlege-
verfahren und Shredderverfahren. Die Aufarbei-
tung mit Zerlegeverfahren ist vergleichsweise
aufwendig und dadurch kostenintensiv. Der
damit gewonnene Sekundarrohstoff Glas kann
jedoch weitestgehend wieder in der Lampenpro-
duktion eingesetzt werden. Stoffkreislaufe wer-
den dadurch im Sinne der Kreislaufwirtschaft
wieder geschlossen. Zudem wird beim Einsatz
von Glasscherben anstelle von Priméarrohstof-
fen der Schmelzprozess positiv beeinflusst und
der Energieverbrauch verringert. Der aufgear-
beitete Lampenglasbruch hat einen positiven
Marktwert. Die Aufarbeitung mit Shredderver-
fahren ist vergleichsweise weniger aufwendig
und dadurch auch weniger kostenintensiv. Das
damit gewonnene Glas ist ein bleiglashaltiges
Glasgemisch, das zumeist nur zum Verflllen
von aufgelassenen Bergwerksstollen oder als
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Bauzuschlagsstoff im Strallen- oder Deponie-
wegebau Verwendung findet. Das Glasgemisch
hat einen negativen Marktwert. Fir den Abfaller-
zeuger ergeben sich derzeit etwa um den Fak-
tor zwei bis drei héhere Entsorgungsgebuhren,
wenn die Leuchtstofflampen einem Zerlegever-
fahren unterzogen werden.

Die LfU wurde damit beauftragt, die Verfahren
zur Leuchtstofflampenaufarbeitung einschliel3-
lich der moglichen Verwertungswege fachtech-
nisch zu beurteilen. Ziel dieses Auftrags war es,
den zustadndigen Behérden des Landes mit Hilfe
einer fir Baden-Wirttemberg einheitlichen fach-
technischen Stellungnahme die Entscheidungs-
findung, ob es sich im Einzelfall um ein Verwer-
tungs- oder Beseitigungsmaflinahme handelt, zu
erleichtern und eine einheitliche Beurteilungs-
praxis in Baden-Wiurttemberg zu erméglichen.

An diesem Beispiel zeigt sich zusatzlich das
Problem der Beurteilung der Hochwertigkeit
einer Verwertung einerseits und der wirtschaftli-
chen Zumutbarkeit andererseits. Falls seitens
des Gesetz- und Verordnungsgebers auch wei-
terhin keine Differenzierung bezuglich der Qua-
litdt der Aufarbeitung und Verwertung erfolgt
(§ 5 (2) KrW-/AbfG: ,Eine der Art und Beschaf-
fenheit des Abfalls entsprechende hochwertige
Verwertung ist anzustreben.®), ist zu erwarten,
dass die aufwendigeren und damit kosteninten-
siveren Zerlegeverfahren, trotz der Mdglichkeit
der Nutzung des Glasbruchs fiir die Neuproduk-
tion von Leuchtstofflampen, mangels Wettbe-
werbsfahigkeit mittelfristig vom Markt verdrangt
werden.

Dieter Schlag, Hans-Georg Weber
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25 Jahre Begleitscheinwesen — ein Instrument zur Beurteilung
des Sonderabfallgeschehens in Baden-Wiirttemberg

Einfiihrung

Baden-Wirttemberg hat eine ausgepragte
Industrie- und Gewerbestruktur. Das Land hat
daher ein vergleichsweise hohes Sonderabfall-
aufkommen. Als Sonderabfélle werden Abfélle
bezeichnet, die nach Art, Beschaffenheit oder
Menge im besonderen MalRe gesundheits-, luft-
oder wassergefahrdend, explosibel oder brenn-
bar sind.

Damit eine umweltvertragliche Entsorgung die-
ser Abfélle sichergestellt ist, sind sie einem
besonderem Uberwachungsverfahren unterzo-
gen. Dieses wird nicht nur in den Abfallentsor-
gungsanlagen selbst, sondern bereits auf dem
Weg vom Abfallerzeuger zur Entsorgungsanlage
durchgefiihrt. Die Uberwachung ist bundesweit
geregelt.

Ein wesentliches Merkmal dieser Uberwachung
sind die sogenannten Begleitscheine. Begleit-

scheine sind Papiere, die den Abfall vom Abfall-
erzeuger bis zum Entsorger begleiten. Sie beste-
hen aus mehreren Ausfertigungen, die den am
Entsorgungsgeschehen Beteiligten als Nachweis
fur den ordnungsgemafen Ablauf und den Uber-
wachungsbehérden als Verbleibskontrolle die-
nen.

Entwicklung der Sonderabfall-
liberwachung

Die Anfidnge in den 70er Jahren

Die Anfédnge der Sonderabfalliberwachung rei-
chen bis Anfang der 70er Jahre zuriick. Bereits
die Landesstelle fur Gewéasserkunde, eine der
Vorgangerinstitutionen der LfU, hat malfigebli-
che Vorarbeiten und Anregungen fir das spéater
bundesweit eingefiihrte Uberwachungskonzept
geliefert. Sie hat im Jahre 1971 mit Unterstit-
zung der Industrie- und Handelskammern des
Landes erstmals eine Industrieabfallerhebung
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organisiert. Die bei dieser Erhebung gewonne-
ne Datengrundlage war so gut, dass ein erster
auf die Produktionsprozesse bezogener
Abfallartenkatalog mit Gber 300 Abfallarten
erstellt werden konnte, der als Basis des ersten
von der Lé&nderarbeitsgemeinschaft Abfall
(LAGA) im Jahre 1974 herausgegebenen
Abfallartenkatalogs diente. Der Abfallartenkata-
log war wiederum unverzichtbare Vorausset-
zung fur die Deklarierung von Abféllen, die
Genehmigung von Abfallbehandlungs- und
Abfallentsorgungsanlagen und fir die Durch-
fuhrung von Statistiken Uber Art und Menge der
Abfalle. Des Weiteren war die LfU auch als Mit-
glied von Arbeitsgruppen der LAGA maligeblich
an der Entwicklung des Begleitscheinverfahrens
beteiligt.

Um die in der Vergangenheit beobachteten Miss-
stdnde bei der Abfallbeseitigung zukiinftig abzu-
stellen, hat der Bundesgesetzgeber erstmals

1972 im ,Gesetz Uber die Beseitigung von Abfal-
len* die Méglichkeiten fiir eine schéarfere Uberwa-
chung geschaffen. Auf dieser Grundlage wurde
Mitte 1974 ein erstes untergesetzliches Regel-
werk mit Abfallnachweisverordnung, Abfallbefér-
derungsverordnung und Abfalleinfuhrverordnung
erlassen. Mit der Nachweisverordnung wurde
erstmals das Begleitscheinwesen als Uberwa-
chungsinstrument bundesweit eingefuhrt. Der
Begleitschein (Abb. 1) enthélt Angaben Uber die
Abfallart mit Abfallschlisselnummer, die Abfall-
menge sowie Angaben Uber den Abfallerzeuger,
Abfallbeférderer und Abfallbeseitiger. Auf ihm
wird durch rechtsverbindliche Unterschriften die
richtige Deklarierung, die ordnungsgemafe
Beférderung und die schadlose Beseitigung ver-
sichert.

Im Zuge dieser zunehmend scharferen Uberwa-
chungsregelung wurde im Jahre 1975 der LfU
per Erlass vom zustandigen Ministerium die Auf-

Muster

Begleitschein

Beleg zum Nachweis der Beseitigung von Abtilien nach § 11 Abs. 3 Abfallbeseitigungsgesetz in Verbmdung mit §2 Abs. 1 der

Abfalinachweis-Verordnung
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Abb. 1: Erstes Begleitscheinformular (Nachweisverordnung aus dem Jahre 1974)
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gabe zugewiesen, die Begleitscheine zu erfas-
sen, abschliellend zu prifen und auszuwerten.
Dazu wurden die rosafarbenen Ausfertigungen
der Begleitscheine, die der LfU vom Abfallerzeu-
ger nach Ubergabe der Abfélle zur Verfiigung
gestellt wurden, mit der zugehdérigen blauen Aus-
fertigung, die vom Abfallbeseitiger kam, abgegli-
chen. Darlber hinaus war es auch Aufgabe der
LfU, die Eignung von Beférderern und Beseiti-
gern zu prufen, Betriebsnummern fir Abfaller-
zeuger, Abfallbeférderer sowie Abfallbehandler
und Abfallbeseitiger zu vergeben und in Zweifels-
fallen die fur den Vollzug zustdndigen Behdérden
Zu beraten.

1981 erste Verwaltungsvorschrift in
Baden-Wiirttemberg

Im Jahre 1981 wurden in Baden-Wirttemberg
die bisherigen Erlassregelungen der Sonderab-
falliberwachung durch eine umfassende Rege-
lung in einer Verwaltungsvorschrift abgeldst.
Fir den Vollzug der Sonderabfalliiberwachung
sind die unteren Wasserbehérden der Stadt-
und Landkreise als Erzeuger-, Beférderer- und
Beseitigerbehorde zustdndig. Die LfU ist die
zentrale Stelle, bei der die Daten aus den bun-
desweit festgelegten Nachweispapieren
(Begleitscheinen,  Transportgenehmigungen,
Anzeigen usw.) zentral erfasst, gespeichert und
ausgewertet werden. Sie vergibt die fur das
Nachweisverfahren erforderlichen Betriebs-
nummern der Abfallerzeuger, Transporteure,
Abfallbehandler und Abfallbeseitiger und hat
die wichtige Aufgabe, den luckenlosen Nach-
weis der Beseitigungsvorgange abschlieltend
zu prifen.

1990 einschneidende Anderungen der
Regelungen

Im Frihjahr 1990 wurden auf der Basis des 1986
novellierten Abfallgesetzes die Regelungen der
Sonderabfalliberwachung des Bundes entschei-
dend umstrukturiert. Kernstliick der Neuregelung
ist die Vorabkontrolle, die schon vor Beginn
eines Entsorgungsvorganges die Zuldssigkeit
der Entsorgung in einer bestimmten Entsor-
gungsanlage feststellt. Durch einen Entsor-
gungsnachweis wird der Nachweis einer ord-
nungsgemafen Entsorgung vorab erbracht. Die

sogenannte Rosa/Blaukontrolle fiihrte in der
Praxis zu Problemen, da der Abgleich der rosa
und blauen Begleitscheinausfertigungen nicht
immer llckenlos geflihrt werden konnte. Er ent-
fiel daher. Das bisherige Begleitscheinverfahren
wurde als Instrument der Verbleibskontrolle bei-
behalten.

Die neuen Regelungen des Bundes wurden im
Jahre 1992 durch eine Verwaltungsvorschrift in
Baden-Wiirttemberg eingefiihrt. Darin wurde die
Zustandigkeit flr die Sonderabfalliberwachung
stérker auf die Stadt- und Landkreise verlagert.
Unter anderem sollte die DV-technische Erfas-
sung der Begleitscheindaten bei den Kreisen
erfolgen. Die LfU blieb zentrale Stelle zur Aus-
wertung und Speicherung der Daten und sollte
die Erfassung der Begleitscheindaten nur in
Einzelfallen Gbernehmen. Daneben war sie wei-
ter fur die Vergabe der Betreibernummern
zustandig.

Seit 1996 Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz

Seit Oktober 1996 ist nunmehr das Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetzes in Kraft. Zeitgleich
hierzu wurden notwendige Durchfihrungsverord-
nungen erlassen, die seit Anfang Januar 1999
voll in Kraft sind. Kernelemente dieser seither
letzten Neuregelungen sind der erweiterte
europdische Abfallbegriff, der nunmehr auch
Abfalle zur Verwertung umfasst und den friiheren
Reststoffbegriff ersetzt, die Ablésung des friihe-
ren LAGA-Abfallartenkataloges durch den
Européischen Abfallkatalog sowie Vereinfachun-
gen in der Nachweisfiihrung durch Deregulierun-
gen.

Organisation des Begleitschein-
wesens an der LfU

Historie

Mit der Erfassung der Begleitscheine wurde 1976
an der LfU begonnen. Die Auswertung geschah
zunéchst von Hand. Dabei wurden die Daten der
Begleitscheine, geordnet nach Abfallart und
Erzeuger, auf Listen Ubertragen. Der erste Ver-
sand erfolgte 1977. Seitdem werden die Daten
regelmaflig dem zusténdigen Ministerium, den
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Regierungsprasidien, den technischen Fach-
behérden und den Stadt- und Landkreisen zur
Verfigung gestellt.

Die erste EDV-Anlage fir das Begleitscheinwe-
sen wurde an der LfU 1978 installiert. Da die ein-
zelnen Bundeslander bei der Auswertung recht
unterschiedliche Wege gingen, wurde fir Baden-
Wirttemberg eine eigene EDV-Software ent-
wickelt. Bereits im Jahre 1979 war eine erste
elektronische Auswertung mdglich. Damit war
Baden-Wirttemberg das erste Bundesland, das
die Erfassung der Begleitscheine auf Datentra-
gern durchfiihrte.

In der Uberwachungspraxis zeigten sich bald
erhebliche Probleme. Die Anzahl der zu bear-
beitenden Nachweise nahm mit den Jahren zu.
Die Nachweise gelangten von den Stadt- und
Landkreisen teilweise mit erheblichen Zeitver-
zdgerungen an die LfU. Beides behinderte eine
zeitnahe lickenlose Prifung und Auswertung
der Nachweise. Die grof3e Papierflut fiihrte bei
der LfU auch zu einem Ruckstand bei der
Datenerfassung. Um die Rickstande ohne
weiteren eigenen Personaleinsatz aufzuholen,
wurde die anfanglich durch eigenes Personal
durchgefiihrte Datenerfassung zunehmend
durch Fremdvergabe ersetzt. Weiter wurde
Uberlegt, ob die Ersterfassung der Begleit-
scheine auf Datentréger nicht besser ortsnah
auf die Stadt- und Landkreise verlagert werden
solle. In den 80er Jahren wurden organisatori-
sche Umstellungen in zahlreichen Varianten
diskutiert.

Mit den einschneidenden Neuregelungen der
Sonderabfalliberwachung des Bundes im Jahre
1990 waren die neuen Aufgaben der Stadt- und
Landkreise nur mit Hilfe der elektronischen
Datenverarbeitung zufriedenstellend wahrzu-
nehmen. Bereits Anfang der 90er Jahre wurde
daher mit finanzieller Unterstitzung des Landes
ein EDV-gestiitztes Abfall- und Reststoff-Uber-
wachungs-System (ARUS) zur flachendecken-
den landesweit einheitlichen Einfihrung in
Baden-Wirttemberg entwickelt. Damit sollte den
Stadt- und Landkreisen unter Beteiligung der
LfU ein leistungsfahiges Werkzeug zur Wahr-
nehmung ihrer Aufgaben an die Hand gegeben
werden. Diese Hilfe wurde allerdings aus unter-

schiedlichen Grinden nicht von allen Stadt- und
Landkreisen angenommen. Im Gegenteil, es
haben sich Subsysteme entwickelt, die eine lan-
desweit einheitliche Handhabung behinderten.
Die Folge war, dass die Erfassung der Begleit-
scheindaten weiterhin weitestgehend bei der LfU
stattfand.

Derzeitige Organisation

Das Begleitscheinwesen war von Anfang an ein
Massengeschaft. Derzeit werden der LfU jahrlich
zwischen 140.000 und 160.000 Begleitscheine
zur Erfassung lbersandt (Abb. 2). Hinzu kommt
die Pflege der Betreiber-Stammdatendatei mit
jéhrlich 2.000 bis 5.000 neuerfassten Betrieben,
fur die eine Betreibernummer vergeben wurde,
und Anderungen an bestehenden Stammda-
tensatzen, z.B. bei Namens- oder Adressénde-
rungen, in etwa gleicher GréRenordnung
(Abb. 3).
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Abb. 2: Begleitscheinaufkommen an der LfU seit 1983.

Die Begleitscheine werden nach Eingang bei der
LfU auf Vollstdndigkeit kontrolliert, nach ver-
schiedenen Merkmalen sortiert, in Ordner abge-
legt und zur Erfassung an einen Auftragnehmer
auler Haus gegeben. Nach der Erfassung wer-
den die Datenséatze auf die Begleitscheindaten-
bank der LfU eingespielt, einer Plausibilitdtskon-
trolle unterzogen und die dabei erkannten Feh-
ler, zum Teil durch Rickfragen bei den zustandi-
gen Behodrden, direkt auf der Datenbank korri-
giert.

Die Anzahl der fehlerhaft oder unvollstandig
ausgefllliten Begleitscheine war in der Vergan-
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genheit betrachtlich. Sie wurden lange Zeit von
der LfU toleriert und im Rahmen der Vorkon-
trolle vervollstandigt bzw. korrigiert, was auf-
grund der dazu notwendigen Recherchen sehr
zeit- und personalintensiv war. Im Zuge der
immer knapper werdenden Personalressour-
cen wurde im Jahr 1998 beschlossen, augen-
scheinlich fehlerhafte und unvollstdndige
Begleitscheine kunftig nur noch auszusortieren
und an den Absender mit der Bitte um Korrek-
tur und Vervollstdndigung zuriick zu senden.
Die MaRnahme hat sich bis zum heutigen Zeit-
punkt bewéahrt.
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Abb. 3: Pflege der Betreiber-Stammdaten an der LfU,
Anzahl der Vorgange seit 1983.

Zur Bewaltigung der Aufgaben im Begleit-
scheinwesen ist eine DV-gestlitzte Bearbei-
tung unabdingbar. Die LfU hat daher von
Anfang an das Begleitscheinwesen DV-tech-
nisch aufgebaut und fir ihre Aufgaben kontinu-
ierlich weiterentwickelt und betrieben. Auf Neu-
regelungen im Nachweisverfahren konnte
somit immer vergleichsweise flexibel und zeit-
nah reagiert werden. Neben der DV-gestitzten
Bearbeitung und Plausibilitdtskontrolle der
Nachweisdaten gewann allerdings auch der
bundesweite elektronische Datenaustausch
aller Dienststellen untereinander zunehmend
an Bedeutung. Baden-Wurttemberg beschloss
daher im Jahre 1998, sich dem unter der
Federfiihrung Niedersachsens in der Entwick-
lung befindlichen und zur bundesweiten Ein-
fihrung bestimmten Abfalliberwachungssys-
tem ASYS anzuschlieRen. Die Erprobung des
Systems in der Uberwachungspraxis steht
noch aus.

Anwendungen des Begleitschein-
wesens (Beispiele)

Die aus dem Begleitscheinwesen gewonne-
nen Datenbestdnde haben sich als Grundlage
fur die Beantwortung von abfallpolitischen,
planerischen, konzeptionellen Fragestellun-
gen sowie als Vollzugsunterstiitzung bewéahrt.
Sie erlauben recht genaue Aussagen lber das
originare Abfallaufkommen, das heil}t zur
erzeugten Abfallmenge einzelner Abfallerzeu-
ger, wie auch zur Uberwachung des Verbleibs.

Die ordnungsgemale Entsorgung von Sonderab-
fallen war immer von hohem politischen Interesse.
Entsprechend haufig stellten Abgeordnete aller
Parteien der Landesregierung Fragen zu dieser
Thematik. Immer wenn dabei die Herkunft, der
Verbleib, Art und Menge von Sonderabfallen eine
Rolle spielten, wurde die LfU mit der Datenbereit-
stellung aus dem Begleitscheinwesen beauftragt.
Beispielhaft fir Fragen aus dem parlamentari-
schen Raum seien hier die umfangreichen Detail-
untersuchungen im Zusammenhang mit dem
Untersuchungsausschuss ,Gefdhrdungen durch
Sondermull“ Mitte der 80er Jahre genannt.

Auch fir Staatsanwaltschaft, Landeskriminal-
amt, Wirtschaftskontrolldienst und Zoll wurden
viele Auswertungen durchgeflihrt, die jeweils der
Untersuchung von Umweltdelikten dienten. So
konnte beispielsweise mit Hilfe abfallartenspezi-
fischer Zusammenstellungen von Abfallerzeu-
gern in Féllen illegaler Abfallentsorgung haufig
zur Aufklarung beigetragen werden.

Darlber hinaus ist das Begleitscheinwesen auch
zur alleinigen Datengrundlage der bundesweiten
Sonderabfallstatistik geworden.

Hier einige besonders hervorzuhebende Beispie-
le fur die Nutzung von Begleitscheinauswertun-
gen der LfU:

Sonderabfallwirtschaftsplan

Im Jahre 1990 erstellte das Land einen Sonder-
abfallwirtschaftsplan. In ihm wurden zukinftige
Planungen fur die baden-wirttembergische Son-
derabfallwirtschaft festgelegt. Der Plan wurde
zuletzt im Jahre 1998 fortgeschrieben. Wesentli-
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che Grundlage und Bestandteil waren die
Begleitscheinauswertungen der LfU.

Planungen zur Sonderabfallverbrennungs-
anlage Kehl

Zur thermischen Behandlung von Sonderabféllen
bestand in Baden-Wirttemberg seit den 80er
Jahren die Absicht, eine Sonderabfallverbren-
nungsanlage in Kehl zu errichten. Die Planungs-
grundlagen fiir diese Anlage (zu erwartendes
Abfallaufkommen, Abfallarten usw.) wurden von
der LfU anhand der Begleitscheindaten friiherer
Jahre abgeschatzt.

Sonderabfallforum

Die kontroverse Diskussion im Zusammenhang
mit der Sonderabfallverbrennungsanlage Kehl
fihrte zur Einsetzung des sogenannten Sonder-
abfallforums. Dort sollten im Konsens mit allen
politischen und gesellschaftlichen Gruppierun-
gen tragféhige Planungsgrundlagen fiir die weite-
re Sonderabfallpolitik des Landes erarbeitet wer-
den. Die LfU hatte dabei wiederum die Aufgabe
sehr detaillierte Untersuchungen zum Sonderab-
fallaufkommen im Land durchzufiihren. Ziel war
es, insbesondere Vermeidungs- und Verwer-
tungspotenztiale aufzuzeigen, um im Forum die
kiinftige Entwicklung der tatsachlich zu verbren-
nenden und zu deponierenden Sonderabfallmen-
gen fur Baden-Wirttemberg einvernehmlich
abschéatzen zu kénnen.

700-Betriebe-Projekt

Um die Innovation auf dem Gebiet der Vermei-
dung und Verwertung zu férdern, hatte das
damalige Umweltministerium im Jahr 1990 das
sogenannte 700-Betriebe-Projekt gestartet. Das
Projekt verfolgte das Ziel, neue Abfallvermei-
dungs- und -verwertungstechniken in der betrieb-
lichen Praxis zu erproben, deren Akzeptanz zu
erhdéhen und dadurch das zukinftige Sonderab-
fallaufkommen in Baden-Wirttemberg nachhaltig
zu vermindern. Um die groften Reduktionspo-
tentiale und deren Branchen zu ermitteln, muss-
ten in einem ersten Schritt die in Baden-Wrttem-
berg anfallenden Sonderabfalle hinsichtlich ihrer
Art und Menge detailliert untersucht werden.
Diese Analyse beruhte mafigeblich auf Begleit-
scheinauswertungen der LfU.

Europaischer Abfallkatalog

Am 1. Januar 1999 wurden bundesweit die friihe-
ren Abfallschlissel der L&nderarbeitsgemein-
schaft Abfall (LAGA) durch die Schliissel des
europaischen Abfallkatalogs (EAK) abgel6st.
Wegen der grundlegend anderen Systematik war
eine ,Eins-zu-Eins“-Umschlisselung nicht immer
mdglich, was eine landesweit uneinheitliche
Umschlisselungspraxis erwarten lieR. Eine
Arbeitsgruppe hatte daher Vorschldge zur
LAGA/EAK-Umstellung unter Bericksichtigung
der baden-wirttembergischen Verhéltnisse zu
erarbeiten und eine Schwerpunktaktion der Staat-
lichen Gewerbeaufsichtsamter, bei der Betriebe
mit relevanten Sonderabfallen zu Fragen der
Umschlisselung beraten wurden, fachtechnisch
vorzubereiten. Die LfU stellte hierzu mit Hilfe von
Begleitscheinauswertungen die relevanten Abfall-
erzeuger zusammen, erstellte fir die in Baden-
Wirttemberg ansassigen Entsorger, Einsammler
und relevanten Abfallerzeuger Listen mit betriebs-
spezifischen Umschlisselungsvorschlagen der in
friheren Jahren ausgewiesenen Sonderabfélle
und verschickte diese Listen EDV-automatisiert
an die jeweiligen Betriebe (ca. 4.000).

Ausblick

Bereit im Jahr 1987 wurde im Rahmen einer Orga-
nisationstiberprifung empfohlen, die LfU zukiinftig
von Routineaufgaben zu entlasten und das
Begleitscheinwesen zum Regierungsprasidium
Karlsruhe zu verlagern. Dies wurde jedoch nicht
umgesetzt, da man zwischenzeitlich zu der Auffas-
sung gelangte, dass die anstehende Einfiihrung
von ARUS eine Verlagerung Uberfliissig mache.

Spatere Organisationsuntersuchungen kamen zu
dem Ergebnis, dass eine Zentralisierung des
gesamten Begleitscheinwesens nach wie vor
anzustreben sei. Im Zuge der Bestrebungen, die
staatliche Verwaltung allgemein zu entlasten,
wurde inzwischen festgelegt, dass die Sonderab-
fallagentur Baden-Wiirttemberg diese Aufgabe
schrittweise von der LfU Ubernehmen soll. Diese
Verlagerung soll im Laufe des Jahres 2000 voll-
zogen werden.

Dieter Schlag, Hans-Georg Weber
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Wie berechenbar ist der Alpenrhein-Einstrom in den Bodensee?

In dieser Frage schwingt die Assoziation mit,
dass der Alpenrhein als méchtiger alpiner Haupt-
zubringer zum Bodensee voller Unberechenbar-
keit ist. Die Einschichtung des Rheinwassers in
den See erfolgt so vehement in einer Kombinati-
on von turbulenten Fall- und Aufquellvorgéngen,
dass Fluss- und Seewasser an einer scharfen
Front, dem Rheinbrech, miteinander zu kdmpfen
scheinen. In der Luftaufnahme vom 18. Juli 1973
(Abb. 1) ist eine solche Situation festgehalten, in
der sogar das Treibholz des Flusses Uber dem
Brech durch die see- und flussseits aufeinander
zustrémenden Wassermassen zu einer schwim-
menden Insel zusammengeschoben wird. Die
Holzinsel verharrt dort wie gefesselt, ehe sie sich
mit zunehmender Gréle allméhlich ablést und in
die Weite des Obersees hinaustreibt.

Abb. 1: Einstrom des Alpenrheins in den Bodensee-Obersee
am 18. Juli 1973 [Foto: Thorbecke-Luftbild, Lindaul].

Aus dem Bild gewinnt man auch einen Eindruck,
wie massiv die Krafte des einfallenden Flusswas-
sers in den See unterseeisch hineinstoflten und
ihm eine Bewegung aufpragen. Stellt man die
gleichzeitig vorhandenen seeeigenen Stromun-
gen in Rechnung, die auch im Mindungsbereich
bestehen, so wird klar, dass die Flusswasserfah-
ne im See auf einer komplizierten Bahn verlaufen
wird. Die Einstrdomung galt in der Tat lange Zeit

als ein unberechenbares Phadnomen. Diese Unsi-
cherheit war trotz des wachsenden Bedarfs nach
genaueren Kenntnissen zunachst hinzunehmen,
da geeignete Methoden zur Berechnung des
Strémungsverhaltens fehlten.

Die Alpenrheinmiindung wurde Anfang dieses
Jahrhunderts von der 8 km weiter westlichen
Einmindung am Rheinspitz in die Fussacher
Bucht verlegt. Seit Anfang der 70er-Jahre muss
diese Einmundung in einer langgeschwungenen
Linksbiegung verlédngert werden. Hierdurch
wurde die Miindungso6ffnung auf das tiefe Haupt-
becken des Obersees zu orientiert. Damit soll
eine Abschnlrung der Bregenzer Bucht, die
durch die natlrliche Vorschittung des Alpen-
rheins drohte, verhindert werden. Dieser seit der
Mindungsverlegung 1900 gréfte hydrologische
Eingriff in den See, der noch standig fortgefuhrt
wird, erforderte besondere Untersuchungen, um
seine Auswirkungen auf den gesamten See fest-
zustellen.

Durch die Fortschritte der kiistenozeanographi-
schen Forschungen und Berechnungsverfahren
in Deutschland in den 80er-Jahren entstanden
vielversprechende Mdéglichkeiten flir eine bes-
sere Aufklarung der speziellen seenphysikali-
schen Verhéltnisse. Durch Empfehlung der
Internationalen Gewasserschutzkommission fir
den Bodensee (IGKB) kam es daher 1990 zu
dem Auftrag, die mathematische Modellierung
des Alpenrhein-Einstroms auf der Grundlage
dieser Verfahren in Angriff zu nehmen. Das
Modellsystem wurde daraufhin von der Bera-
tungsgesellschaft Hydromod in Wedel im Auf-
trag der Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU)
erstellt.

Im Verlaufe ausfuhrlicher Untersuchungen zur
Anpassung und Fortentwicklung eines dreidi-
mensionalen Modells, das die dynamische Ein-
wirkung der beiden Hauptzubringer Alpenrhein
und Bregenzerach auf den See nachbildet, sind
weitreichende Einblicke erreicht worden. Die den
gesamten Obersee umfassende Modellierung
wurde an dem bis heute gréRten synoptischen
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Messdatensatz Uber die Strémungs- und Tempe-
raturverhdltnisse des Sees vom Herbst 1972
verifiziert. Seinerzeit wurden diese Messungen
durch das Institut fir Meereskunde an der Uni-
versitat Kiel in Zusammenarbeit mit dem Limno-
logischen Institut der Universitdt Konstanz und
der Landesstelle flir Gewdasserkunde Baden-
Wirttemberg in Karlsruhe, einer Vorlauferorgani-
sation der LfU, mit zahlreichen selbsttétig regis-
trierenden Messgeréaten aufgenommen.

Mit dem Modellsystem wurde ein Handwerks-
zeug erstellt, durch das auch eine Vielzahl von
Transportvorgdngen im gesamten Obersee
berechnet werden kann, die nicht nur mit den bei-
den Hauptzuflissen zusammenhangen. Auch
reine seeeigene Zirkulationsablaufe kénnen mit
200 m horizontaler Gitterdistanz und in hoher
vertikaler Schichtauflosung seeweit nachgebildet
werden. Die ErschlieBung der neuen Mdéglichkei-
ten fir den praktischen Gebrauch vor Ort steht
zwar noch aus, doch sind die Grundlagen daftr
vom methodischen her leicht umsetzbar erarbei-
tet worden.

Einen Einblick in die Berechnungsergebnisse
vermitteln die nachfolgenden Diagramme. Die
Méglichkeiten der Nachbildung und Abschét-
zung werden am Beispiel von Temperaturfahnen
sowie der Verteilung von Schweb- und Sinkstof-
fen in der Abbildung 2 verdeutlicht. Wahrend der
Hochwassersituationen im Juli 1987 (Bildteile a
und b) und im Juni 1991 (Bildteile c und d) treten
markante Unterschiede zutage. So wird vom
Modell beim Hochwasser 1987 aufgrund der vor-
herrschenden Bedingungen nur ein ,Schittke-
gel“ (Bildteil b) angezeigt. Fir 1991 wurden dann
zwei Schittkegel prognostiziert. Vermessungs-
arbeiten, die von der Bauleitung der Internatio-
nalen Rheinregulierung in Lustenau durchge-
fuhrt wurden, haben die Modellergebnisse
bestatigt.

Einen Eindruck Uber die berechnete Fernausbrei-
tung des Alpenrheins mit tiefgerichteter Einstro-
mung gewinnt man aus der Abbildung 3. Hier ist
fir den frOhwinterlichen Zeitraum vom
17. Dezember 1991 bis 3. Januar 1992 zu den
Zeitpunkten des 5. und 14. Tages die augenblick-
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Abb. 2: Berechnete Temperaturfahnen an der Oberflache und Schwebstoffverteilungen in 12,5 m Tiefe fiir die Hochwasserfal-
le Juli 1987 (Bild a und b) und Juni 1991 (Bild c und d). Die hellgrau gehaltene Flache in Bild b) und d) gibt den Seebodenbe-
reich mit Tiefen kleiner als 12,5 m wieder [Farbabbildungen: Hydromod, Wedel].
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Abb. 3: Zwei Momente der Fernausbreitung am 5. und 14. Tag der am Berechnungsanfang in der Miindungséffnung markier-
ten Wasserteilchen fiir den Fall der tiefen frihwinterlichen Einstrémung des Alpenrheins vom 17.12.1991 bis 3.1.1992. Die
beiden Diagramme links geben die Verteilungen beim Ist-Zustand des Miindungsausbaus wieder, die beiden rechten die Ver-
anderungen fiir die voraussichtliche Endlage der Miindung [Farbabbildungen: Hydromod, Wedel].

liche Verteilung von Flusswasserpartikeln veran-
schaulicht, die sich am Berechnungsanfang in
der Flussmiindung in einem Wasservolumen von
200 m x 200 m x 2 m GréRe befanden und num-
merisch markiert wurden. Da es sich um eine
Wegberechnung mit  statistischem  Vermi-
schungsgesetz handelt, ist nur die Lage und
Form der Punktwolke fiir den gesamten gekenn-
zeichneten Wasserkoérper aussagekraftig. Dieser
Wasserkorper besteht in seinem weiteren Verlauf
im See aus einer Mischung von Fluss- und See-
wasser. Um die Ausbreitung als eigenstandige
Bewegung verfolgen zu kdénnen, wurde von
Uberlagerungseffekten seeeigener Zirkulationen
etwa durch Windeinwirkungen abgesehen.

In den beiden linken Diagrammen ist die Vertei-
lung des Flusswassereintrags mit dem Mdin-
dungsausbau im Ist-Zustand wiedergegeben. Die
beiden rechten Diagramme stellen die Situation
fur den vorgesehenen Endausbau der Rhein-
mindung dar. Der Zustrom spaltet sich jeweils in
zwei grofle Wasserkdrper auf, die mit zunehmen-
der Zeit auseinanderdriften. Es zeigen sich dabei
zwei Hauptunterschiede: Der in die Tiefe gerich-
tete schwerere Flusswasserkorper dringt im Fall

des Endausbaus kréftiger entlang des nérdlichen
Unterwasserabhanges nach Nordwesten vor.
Der leichtere Flusswasserkorper, welcher durch
starkere randliche Vermischung mit dem leichte-
ren Seewasser beim Einstrdbmen entsteht und
spater teilweise in die oberflaichennahe Rezirku-
lation zur Flussmiindung hineingerét, landet im
jetzigen Zustand noch massiert stdlich von Lin-
dau. Bei der kiinftigen Mundungslage ist er mehr
in Form eines langgezogenen Streifens, ange-
lehnt am nérdlichen Ufer von Lindau bis westlich
von Wasserburg, wiederzufinden. Weitere
Berechnungsfélle, die typische winderzeugte
Transportfelder im See mit einbeziehen, sind vor-
gesehen, um die vermutlich noch weiterreichen-
den tiefen Ausbreitungen des Zuflusswassers
realistisch nachzuvollziehen. Diese Untersu-
chungen sind von wichtiger limnologischer
Bedeutung, da die untersten Schichten des Sees
durch die tiefe Einstrémung mit Sauerstoff ver-
sorgt werden.

Die Frage, wieweit die Berechenbarkeit reicht,
bleibt auch im Lichte der neuen, in sich hochge-
nauen mathematischen Modellierung noch teil-
weise offen. Wichtige Randbedingungen, die das



25 Jahre LfU — Jahresbericht 1998/99

Kraftefeld Gber dem See in Gestalt des Windan-
griffes und der Temperaturverhéltnisse in den
untersten Luftschichten sowie auch einige hydro-
logische Zuflussdaten betreffen, weisen zeitlich
und horizontal noch zu grof3e Liicken auf. AulRer-
dem sind Antriebsprozesse im Seeinnern fir
bestimmte Strémungsformen noch weiter in der
seenphysikalischen Modelltheorie zu spezifizie-
ren. Dennoch liefern entsprechend angesetzte
Modellrechnungen einen unvergleichlich besse-
ren Kenntnisstand Uber die Transportvorgange,

als es bisher aufgrund der insgesamt sparlichen
Beobachtungen Uber Strémungen fir einzelne
Ereignisfalle méglich ist. Damit ist ein Tor zu
neuen methodischen Wegen des Gewdasser-
schutzes und der Forschung am Bodensee gedff-
net worden, das noch zu weitreichenden neuen
Erkenntnissen und Anwendungsmdéglichkeiten
fuhren wird.

Eckard Hollan
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Klaranlagenausbau am Bodensee: Okologische Erfolgskontrolle

Ausgangslage und Anlass fiir den
Ausbau

Nachdem etwa mit Beginn der 50er-Jahre auf-
grund erhohter Nahrstoffeintrdge deutliche
Anzeichen flir eine UbermaRige Eutrophierung
des Bodensees sichtbar wurden, haben sich
1959 alle Anliegerstaaten zusammengeschlos-
sen und das ,Ubereinkommen (ber den Schutz
des Bodensees gegen Verunreinigungen® getrof-
fen. Die daraufhin eingesetzte Internationale
Gewésserschutzkommission fir den Bodensee
(IGKB) gab nach mehrjahriger Beratungstatigkeit
1967 die ,Richtlinien fir die Reinhaltung des
Bodensees* heraus. Darin wurde fur Klaranlagen
der Gemeinden im Bodensee-Einzugsgebiet
zusatzlich zur biologischen Reinigung der Bau
von Phosphoreliminationsanlagen gefordert, um
so den Eintrag des die Eutrophierung verursa-
chenden Phosphors nachhaltig zu reduzieren.
Der Erfolg dieser Malinahmen wurde in einer ab
1980 deutlich werdenden Trendwende bei der
Entwicklung der Phosphorkonzentration im See
sichtbar. Dennoch kam man zu der Schlussfolge-
rung, dass die damit bewirkte Phosphorriickhal-
tung noch nicht zur Erreichung eines intakten
Seezustandes ausreichen wirde. In der 1987
erstellten Neufassung der Bodenseerichtlinien
wurde deshalb eine weitere Senkung der Phos-
phorkonzentration im Ablauf von Klaranlagen, die
auf mehr als 30.000 Einwohnergleichwerte aus-
gelegt sind, gefordert.

Etwa zeitgleich gaben in den 80er-Jahren in
Nord- und Ostsee beobachtete Algenbliiten den
Anstol} zu einer breiten Debatte tiber die Diinge-
wirkung von Stickstoff und die Mdglichkeiten zur
Reduktion der Stickstoffzufuhr in Oberflachenge-
wasser. Als Ergebnis dieser Diskussion wurde
1991 in einer EU-Richtlinie auch die Stickstoff-
konzentration im Ablauf von Kldranlagen
begrenzt.

Diese Vorgaben flhrten im Einzugsgebiet des
Bodensees zu umfassenden Erweiterungen der
Klaranlagen. Fir die Stickstoffreduktion wurden
Denitrifikationsbecken in den Klaranlagen einge-
richtet, die entweder in die biologische Stufe
integriert oder dieser vorgeschaltet wurden.

e - ST L .

STV |
Abb. 1: Kldranlage des Abwasserverbandes Unteres Schus-
sental in Eriskirch-Gmund (Abwassertechnische Bemes-
sungswerte: AusbaugrofRe 30.000 Einwohnergleichwerte,
tagliche Wassermenge 3.376 m3/d, Schmutzfracht 1.953 kg
BSBs/d) [Quelle: Abwasserzweckverband].




©LfU

Wasser und Altlasten 143

Zur weiteren Reduktion der Phosphorkonzentra-
tion entschied man sich fir eine Flockungsfiltrati-
on, die dem Auslauf des Nachklarbeckens nach-
geschaltet wurde.

Abb. 2: Klaranlage des Zweckverbandes Abwasserreini-

gung  Kressbronn-Langenargen  (Abwassertechnische
Bemessungswerte: AusbaugréfRe 50.000 Einwohnergleich-
werte, tagliche Wassermenge 11.880 m®/d, Schmutzfracht
2.170 kg BSBs/d) [Quelle: Zweckverband].

Die Klaranlagen Eriskirch und
Kressbronn als Fallbeispiele

Unter den Kldranlagen im Bodenseeeinzugsge-
biet war die Anlage des Abwasserzweckverban-
des Unteres Schussental (Abb. 1) in Eriskirch-
Gmind 1992 die erste, die die neuen Ausbau-
maflnahmen umgesetzt hatte. Nachdem auch
die grole den Raum Ravensburg-Weingarten
entsorgende Kléranlage Langewiese ausgebaut
war, war die Klaranlage Kressbronn-Langenar-
gen (Abb. 2) 1995 die néachste, die mit einer
Flockungsfiltration und mit einer vorgeschalteten
Denitrifikation (Abb. 3) ausgestattet wurde.

Abb. 3: Belebungsbecken der Klaranlage Kressbronn-Lan-
genargen. Im ersten, unbelifteten Teil (links) erfolgt die
Stickstoffelimination. Im nachfolgenden belifteten Teil wer-
den die organischen Bestandteile des Abwassers von Bak-
terien ,aufgefressen” [Quelle: Zweckverband].

Inzwischen liegen flr die erweiterten Klaranlagen
mehrjahrige Betriebserfahrungen vor. Deshalb ist
es sinnvoll, den Erfolg dieser MalRnahmen und
ihre 6kologische Effizienz fur den See zu bewer-
ten. Hierflir wurden die nahe am ISF gelegenen
Klaranlagen Kressbronn und Eriskirch ausge-
wahlt, die groéRenordnungsmafig hinsichtlich
Einwohnergleichwerten und BSB-Belastung &hn-
lich sind. Die Untersuchungen wurden im Rah-
men einer Diplomarbeit von Frau D. Focke
durchgefihrt.

Zur Bewertung der Phosphorriickhaltung wurde
der Parameter Gesamtphosphor untersucht. Die
Stickstoffelimination wurde anhand der Nitrat-
und Ammonium-Stickstoffgehalte beurteilt und
fur den Ruckhalt organischer Stoffe wurde der
chemische Sauerstoffbedarf (CSB) herangezo-
gen. Zusatzlich wurde auch die Leistung der
jeweiligen Anlagen hinsichtlich der Elimination
von Fakalkeimen (speziell von Escherichia coli)
Uberprift. Diese im normalen Klaranlagenbetrieb
sonst nicht routinemafig durchgefiihrten hygie-
nisch-bakteriologischen Untersuchungen sind fir
die Klaranlagen am Bodensee von besonderer
Bedeutung, da deren Abldufe sich auf die Bade-
wasserqualitdt der Strandbader negativ auswir-
ken kénnen. Somit gilt diesem Aspekt in der stark
vom Fremdenverkehr gepragten Bodensee-
Region besondere Aufmerksamkeit.

Die Untersuchungsergebnisse

Die Stickstoffelimination erfolgte auf beiden Anla-
gen gleich gut und der Uberwachungswert von
15 mg/l Gesamtstickstoff konnte in der Regel
jeweils erreicht werden. Beim Ammonium wurde
der Grenzwert von 5 mg N/l auf beiden Anlagen
immer unterschritten. Durch die Erweiterung des
Belebungsbeckens mit einer vorgeschalteten
Denitrifikation konnten die Nitratfrachten im Klar-
anlagenablauf um die Halfte gesenkt werden.
Somit wurde fiir beide Anlagen das vorgegebene
Ziel fur die Stickstoffelimination erreicht.

Am Bodensee war jedoch das Hauptziel des
Klaranlagenausbaus die weitere Phosphorentfer-
nung aus dem Abwasser durch Simultanfallung
und anschlielende Flockungsfiltration. Diese
wurde mit Gesamteliminationsleistungen von 95
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Abb. 4: Phosphor-Ablaufwerte entlang der Reinigungsstrecke der Klaranlage Eriskirch
(VKB = Vorklarbecken, NKB = Nachklarbecken).

bis 99 % fiir beide Anlagen ebenfalls erreicht. Vor
dem Ausbau war die mittlere Rulckhaltung
<90 %.

Vergleicht man die allein auf den Filter zuriickzu-
fuhrenden Eliminationsleistungen beider Anla-
gen, so werden bemerkenswerte Unterschiede
sichtbar. In Kressbronn werden im Mittel nur Eli-
minationsleistungen von 42 % erreicht, wahrend
die Flockungsfiltration in Eriskirch im Durch-
schnitt eine Reduktion um 82 % erbringt (Abb. 4).
Trotzdem werden auf beiden Anlagen ahnliche
Gesamtleistungen beziiglich der Phosphorelimi-
nation erreicht. Dieser Unterschied beruht auf
unterschiedlichen Dosierstrategien. In Kress-
bronn erfolgt im Gegensatz zu Eriskirch keine
Fallmittelzugabe direkt vor der Filtration. Dies
wurde damit begriindet, dass der erforderliche
Ablaufwert schon ohne Nachféllung in der voran-
gehenden Simultanféllung erreicht wird.

Das Beispiel zeigt, dass bei den heute wegen
des Ersatzes von Phosphatverbindungen in

Waschmitteln viel niedrigeren Phosphorkonzen-
trationen im Rohabwasser die geforderten
Ablaufwerte sogar schon mit konventioneller
Technik erreichbar sind. Allerdings sind dann
hierfir sehr hohe Gaben von Fallmittel erforder-
lich. So musste in Kressbronn viermal mehr Fall-
mittel zugegeben werden, um den gleichen Elimi-
nationseffekt zu erreichen wie in Eriskirch.

Nicht nur der unweltschonendere und wirtschaft-
lichere Einsatz von Fallmitteln rechtfertigt den
Ausbau mit einer Flockungsfiltration. Die vorlie-
genden Ergebnisse bestatigen auch, dass die
Flockungsfiltration tGber die Phosphorriickhaltung
hinaus noch weitere Reinigungseffekte bewirkt.
Sowohl durch Mitfélleffekte als auch durch die
Filtrationswirkung kénnen noch verbliebene Ver-
unreinigungen aus dem Gewasser zuriickgehal-
ten werden.

In den vorliegenden Beispielen kann das am
Chemischen Sauerstoffbedarf (CSB) gezeigt
werden, der als Summenparameter die Verunrei-
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nigung mit organischen Substanzen anzeigt. Die
CSB-Frachten aus der Nachkldrung wurden
durch die Flockungsfiltration nochmals um weite-
re 20 bis 30 % reduziert. Darliber hinaus tréagt die
Flockungsfiltration auch zur Stabilisierung des
Systems bei, indem sie ein gutes ,Auffangnetz®
fur erhodhte Auslauffrachten aus der Biologie
beziiglich der Parameter Phosphor und Escheri-
chia coli darstellt und somit konstant niedrige
Ablaufwerte sichert.

Ganz besonders sichtbar wird aber auch die
zuséatzliche Eliminationsleistung der Filter bei der
Elimination von Fakalbakterien. So ergaben die
Untersuchungen flir Escherichia coli eine
Gesamteliminationsleistung von oftmals (ber
99,9 % bei beiden Anlagen. Dabei lag die Reduk-
tionsleistung der Flockungsfiltration in Bezug auf
den Auslauf der Nachklarung bei der Anlage in
Kressbronn durchschnittlich bei 77 %, wahrend
die Anlage in Eriskirch deutlich héhere Eliminati-
onsleistungen von 90 % im Mittel erreichte. Auch
hier mag die in Kressbronn ausfallende Fallmit-
telzugabe vor der Filtration die Ursache sein.

Offensichtlich ist die Kombination aus Flockung
und einer wirksamen Flockenseparation eine
gute Moglichkeit, um verbleibende Krankheitser-
reger zu reduzieren, da Bakterien, Viren und
Wurmeier in bzw. an organische partikuldre Sub-
stanzen gebunden sind und/oder durch Flockung
in eine abscheidbare Form gebracht werden. Ins-
gesamt kénnen so die Keimzahlen auf der Anla-
ge Eriskirch um den Faktor 104 und in Kress-
bronn um den Faktor 103 reduziert werden.
Obwohl der gréfite Anteil der Elimination in der
biologischen Stufe erfolgt, ist die durch die
Flockungsfiltration erreichbare Reduktion um
eine weitere Zehnerpotenz gerade fiir die Ver-
meidung des Risikos von Grenzwertliberschrei-
tungen von gréRter Bedeutung. Das wird bei der
Anlage in Eriskirch besonders deutlich, in deren
Ablauf sogar der EG-Grenzwert fiir Badegewas-
ser (£ 20 E. coli/ml) unterschritten wird (Abb. 5).

Zusammenfassung und Ausblick
Die untersuchten Fallbeispiele belegen, dass die

Klartechnik am Bodensee mit dem in den letzten
Jahren erreichten Ausbau der Klaranlagen wei-

terhin auf hohem technischem Stand gehalten
wird. Dabei erweist sich besonders die weiterge-
hende Abwasserreinigung mit Hilfe der
Flockungsfiltration als wirksam, da sie nicht nur
klartechnisch durch ihr fir viele Belastungsstoffe
erwiesenes Riuckhaltepotenzial, sondern vor
allem auch im Hinblick auf das eigentliche Ziel,
den nachhaltigen Gewasserschutz einen hohen
Wirkungsgrad aufweist. Dies kann sowohl am
Beispiel des Phosphors als auch der Fékalkeime
deutlich gemacht werden. Obwohl der absolute
Ruckhalteeffekt durch die Filter in beiden Fallen
gegeniber dem der biologischen Stufe ver-
gleichsweise gering ist, kdnnen erst bei den mit
der Flockungsfiltration erreichbaren Auslaufkon-
zentrationen die Belastungswerte so weit abge-
senkt werden, dass die verbleibende Gewasser-
belastung kritische Werte unterschreitet.

Im Gegensatz dazu weist der im Hinblick auf die
Reduktion der Stickstoffbelastungen vollzogene
Ausbau der Klaranlagen einen geringen 6kologi-
schen Wirkungsgrad auf. Auf den ersten Blick
erscheint dies im Widerspruch zu der Tatsache,
dass die mit dem Ausbau zusétzlich erreichten
absoluten und relativen Stickstoff-Rickhalteffek-
te die beim Phosphor beobachteten deutlich
Uberwogen. Es muss jedoch bedacht werden,
dass die Stickstoffbelastung der Gewéasser nach-
gewiesenermalien zum grofdten Teil aus diffusen
Quellen und nicht aus dem Abwasser stammt
und daher selbst eine (technisch kaum mdégliche)
100-prozentige Stickstoff-Ruckhaltung in Kléran-
lagen nur einen Bruchteil der Gesamtbelastung
wegnehmen kénnte.

Unabhéngig davon ist unbestritten, dass der mit
der Denitrifikation verbundene Wechsel von
beliifteten und unbelilfteten Reinigungsstrecken
mit klartechnisch durchaus erwiinschten Neben-
effekten wie z.B. einer héheren Schlammstabi-
litdt verbunden sein kann. Diese Vorteile sollten
aber nicht als Rechtfertigung von gesetzlichen
Vorgaben fur Ablaufwerte von Stickstoff dienen,
die aus 6kologischer Sicht verzichtbar sind. Die
Problematik solcher Grenzwerte kann noch mit
der Tatsache unterstrichen werden, dass in der
Praxis nicht selten nur zur Erreichung dieser
Ablaufwerte dem Abwasser eigens noch zusatz-
lich belastende Kohlenstoffquellen (meist Alko-
hol) zudosiert werden missen.



146 25 Jahre LfU — Jahresbericht 1998/99 © LfU
* 250000 ¢ e
[an]
ZE N 1»
E E 150000 /x /f\ V/
0 £ N
g5 100000 / Y N A o N ]
= 50000 P J > % / AW § ;——e\j AW “/
© 0 [ Frele* = 4 = "' ‘
51| M {
So Mo Di Mi Do Fr
:N:'_' 300 B L L L L L L
g 250 —B— Auslauf NKB
= % 200 } Ai R\
K 150
@ £ [ / N
28 100 = / g\
E >0 / ¥ L nw Mt = ot
. 0 iyl of | w1 -
So Mo Di Mi Do Fr
%‘ 20 T | | | | | | | | ‘
g s | —A—AuslaufFilter | A
== A A
% g 10 /\ /A\
S o
<L ¥ 5 A \ A . / \
3 /NJL N ) A A
X 0 laalalalaaal RLTY ALy ~&Ad
So Mo Di Mi Do Fr

Abb. 5: Wochengang der Ablaufwerte der Fakalkeime Escherichia coli in der Klaranlage Eriskirch
(VKB = Vorklarbecken, NKB = Nachklarbecken).

Die klartechnisch und ékonomisch einsetzba-
ren Mittel zur Riickhaltung von Belastungsstof-
fen aus den Gewdssern sind zumindest am
Bodensee heute schon zu einem grof3en Teil
ausgeschopft. Darauf griindet sich zweifellos
auch der inzwischen deutlich sichtbar geworde-
ne Erfolg bei den Bemihungen um die
Bekampfung der Eutrophierung. Im Siedlungs-
bereich verbleibende Defizite sind vor allem im
Ausbau der Regenwasserbehandlung zu
sehen. DarlUber hinaus stellt die bekanntlich

viel schwierigere Umsetzung von Malinahmen
zur Vermeidung diffuser Eintrdge von Belas-
tungsstoffen eine groRe Herausforderung bei
der Weiterentwicklung eines auf Nachhaltigkeit
aufbauenden Gewd&sserschutzes dar. Gerade
zu diesem Aspekt werden derzeit im Rahmen
des Pilotvorhabens ,Seefelder Aach“ unter
mafdgeblicher Beteiligung der LfU wichtige
Grundlagen erarbeitet.

Hans Gude
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Leise rieselts im Bodensee —
Sedimentfallenkampagne 1995/96

Einleitung Methodik

Das Institut fir Seenforschung fihrte in den Jah-
ren 1995 und 1996 im Auftrag der Internationalen
Gewasserschutzkommission flir den Bodensee
(IGKB) ein intensives Sinkstoff-Untersuchungs-
programm durch.

Ein Ziel der Messkampagne war unter ande-
rem die Aktualisierung eines dynamischen
Seemodells aus dem Jahr 1985. Mit diesem
wird beschrieben, wie hoch die maximale
Belastung des Sees mit dem Pflanzennéhr-
stoff Phosphor ausfallen darf, damit im Was-
serkérper des Bodensee-Obersees nachhaltig
stabile Sauerstoffverhaltnisse erhalten blei-
ben.

Die Bilanz der Sedimentationsfrachten von Phos-
phor und organischem Kohlenstoff mittels Sedi-
mentfallen lieferte fir die dynamische Seemodel-
lierung die erforderlichen Eingangsgréfen utber
Phosphor- und Kohlenstoffverluste durch Sedi-
mentation.

Neben dieser konkreten Zielvorgabe durch die
IGKB eréffnete die Sedimentfallenkampagne
auch die Méglichkeit, die Bedeutung des Parti-
kelregens fur den Stoffkreislauf des Bodensees
und dessen Beziehung zum Einzugsgebiet bes-
ser zu verstehen.
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Abb. 1: Lageplan der Probenstationen im Bodensee-Ober-
see.

An folgenden Messstationen wurden im Bodensee-
Obersee im 14-tdgigen Rhythmus Sedimentfallen
in unterschiedlichen Wassertiefen beprobt (Abb. 1):

* Nordstation Linie Fischbach—Uttwil in 50 m und
90 m Wassertiefe

e Zentralstation Linie Fischbach—Uttwil in 50 m
und 240 m Wassertiefe

» SUdstation Linie Fischbach—Uttwil in 50 m und
90 m Wassertiefe

» Zentralstation Linie Langenargen—Arbon in
50 m und 90 m Wassertiefe.

Die Sedimentfallen selbst bestanden aus jeweils
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Abb. 2: Schema einer Sedimentfalle.
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Kunststoffzylindern (12 cm Durchmesser), die in
der gewiinschten Messtiefe an einem Seil befes-
tigt wurden (Abb. 2). Am bodenseitigen Seilende
befand sich ein Betongewicht von 80 kg; am obe-
ren Seilende wurden Auftriebskérper befestigt.
Um Schifffahrt und Netzfischerei nicht zu beein-
trachtigen wurden die Auftriebskérper in einer
Wassertiefe von 40 m fixiert und mit einem Akus-
tikausléser versehen. Bei Bedarf konnte vom
Schiff aus der Ausléser aktiviert werden und die
Sedimentfalle an einem Bergeseil gehoben wer-
den. Am Ende der Messkampagne wurde die
komplette Sedimentfalle mitsamt Grundgewicht
geborgen.

Die Inhalte der Fallen wurden im Labor auf fol-
gende HauptkenngréRen untersucht: Trockenge-
wicht, Gehalt an organischem Kohlenstoff, Stick-
stoff- und Phosphorgehalt, Algenzusammenset-
zung und Mineralbestand.

Ergebnisse

Die eingefangenen Partikel bestanden zum einen
aus den Resten von im See lebenden Plankton-
organismen, z.B. kieseligen Algenskeletten
(Abb. 3), zum Uberwiegenden Teil jedoch aus
eingeschwemmten Mineralen, z.B. Quarzkor-
nern, die Uber Zuflisse in den See gelangten
(Abb. 4). Auch im See selbst gebildete Minerale
lieferten einen nennenswerten Beitrag zum Sedi-
mentationsgeschehen.

o L

Abb. 3: Gehause der Kieselalge Stephanodiscus
(Bildbreite: 0,1 mm ).

Im Frdhjahr und Sommer entstehen im Boden-
see wahrend der Algenbliten kleine Kalkkristalle,
sogenannte See-Calcite (Abb. 5). lhre Entste-

Abb. 4: Quarzkdrner (Bildbreite: 0,12 mm).

hung beruht darauf, dass die Planktonalgen zum
Aufbau ihrer organischen Substanz im Seewas-
ser geléstes Kohlendioxid aufbrauchen und
damit das Kalk-Kohlensaure-Gleichgewicht ver-
a&ndern.

Die Ergebnisse der Sedimentfallenuntersuchun-
gen zeigen eine starke jahreszeitliche Variation
der sedimentierten Partikel. In Abhangigkeit von
der Algenentwicklung im See oder auch vom Ein-
trag durch Flisse z. B. bei Hochwasser ergaben
sich starke Schwankungen in der Partikelmenge
und in ihrer Zusammensetzung (Abb. 6). So fan-
den sich z. B. in der 240 m Falle im zentralen
Obersee die hochsten Sinkstoffmengen des Jah-
res 1995 im Juli.

Far a1 vand

Abb. 5: See-Calcit (Bildbreite: 0,03 mm).

Die Hauptmenge der Sinkstoffe bestand aus
See-Calciten, die sich im Juli wahrend der maxi-
malen Algenentwicklung gebildet hatten. Die
Situation im Mai 1995 wahrend der Frihjahrsal-
genblate war &hnlich, aber nicht so stark ausge-
pragt. Ganz anders hingegen verlief die Entwick-
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lung im Juni wahrend der alljahrlichen Hochwas-
serphase des Alpenrheins. Die Sinkstoffwerte
waren erhdht, sie bestanden aber nun Uberwie-
gend aus zuflussbirtigen silikatischen Partikeln.
Im Winter gab es stets Sedimentationsminima,
die zum einen durch geringe Zuflussfrachten,
zum anderen auch durch geringe Produktivitat
im See verursacht waren. Obwohl der Partikel-
fluss eines jeden Messjahrs bedingt durch unter-
schiedliche Witterungsverlaufe individuelle Zuge
aufweist, sind die beschriebenen jahreszeitli-
chen Grundmuster innerhalb der Jahre ver-
gleichbar.

T Zantaler Bodensee-0bar se
Sedimentfallen - 240m

13.08 =
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Abb. 6: Zeitliche Verteilung der Sinkstoffe

Die unterschiedliche regionale Verteilung der
Sinkstoffe im See wird an den drei Fallen des
Profils Fischbach—Uttwil deutlich. Generell bein-
halteten die tieferen Fallen mehr Material als die
Fallen aus geringeren Wassertiefen, d. h. neben
vertikalem Absinken aus oberen Wasserschich-
ten erreichten auch seitlich verdriftete Partikel
(z.B. durch Zuflisse) die tieferen Wasser-
schichten (Abb. 7). Phasenverschobene Sedi-
mentationsspitzen in oberer und unterer Falle
um 1-2 Wochen lassen auf Sinkgeschwindig-
keiten von 10—-20 m pro Tag schlieRRen.

In zentraler und noérdlicher Seemitte wurden ins-
gesamt erhéhte Sedimentationsfliisse beobach-
tet, die auf den dominierenden Einfluss des
Feststofflieferanten Alpenrhein zurlckzufihren
sind. Der Einfluss des Rheins auf die tiefe Falle
in der zentralen Seemitte war gréRer als der
Einfluss des Rheins auf die tiefe Falle der &stli-
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Abb. 7: Quantitative Verteilung der Sinkstoffe in 50 m und
240 m Seetiefe (Corg = organischer Kohlenstoff).

chen Seemitte. Hieraus lassen sich Rickschlls-
se auf die eher nérdlich ausgerichteten Trans-
portbahnen der Rheinfeststoffe im Obersee
schlieRen. Seeblirtige Komponenten zeigen viel
geringere horizontale Unterschiede als zufluss-
birtige.

Die mittlere Phosphor-Sedimentation 1995/96
lag bei 2-3 mg/m?2/d. Im Vergleich zu 1985 (4-5
mg/m?2/d) hat sich der Phosphoranteil an den
Schwebstoffen halbiert. Ahnliches lieR sich beim
organischen Kohlenstoff beobachten: die mittlere
organische Kohlenstoff-Sedimentation 1995/96
lag bei 100 mg/m2/d, dies entspricht 20 % der
Primarproduktion des Sees (zum Vergleich:
1985: 200 mg/m?2/d).
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Die Abbauverluste organischer Substanz auf der
Sinkstrecke 50-250 m Seetiefe waren gering.

Bei der Algensedimentation dominierten kieseli-
ge Planktonalgen, die zum Uberwiegenden Teil
bereits abgestorben waren.

Fazit

Sinkstoff-Untersuchungsprogramme sind sehr
aufwendig und daher nur schwerpunktmafig als
Kampagne durchzufthren. Dafur erlauben ihre
Ergebnisse Rickschlisse auf Stoffkreislaufe und
Seenentwicklungen.

Die Ergebnisse der 95/96er Messkampagne am
Bodensee zeigen zweierlei:

* Der Bodensee ist durch seine Zufllisse — insbe-
sondere durch den dominierenden Alpenrhein
— eng mit seinem groRen Einzugsgebiet ver-
bunden und damit auch in seiner Entwicklung
vom Umland abhangig.

* Die Anstrengungen der letzten Jahrzehnte,
Nahrstoffe vom See fernzuhalten, zeigen
sich auch bei der Sinkstoffzusammenset-
zung.

Hans Gude, Gerd Schroder
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25 Jahre Gewdsserschutz in Baden-Wiirttemberg
Von der abwassertechnischen Zielplanung zum Lebens- und
Erlebnisraum FlieRgewésser

Klares Wasser? Na klar!

Fur uns ist es heute ganz selbstverstandlich,
dass uns standig sauberes Trinkwasser, hygie-
nisch einwandfrei, in unbegrenzter Menge zur
Verfugung steht. Wir brauchen nur den Wasser-
hahn aufzudrehen und schon flie3t es.

Aber so selbstverstédndlich ist das nicht, wie uns
immer wieder Beispiele in Trockenzeiten, bei
extremen Hochwasserereignissen oder bei

Abb. 1: Naturnaher Gewasserabschnitt, Neckaraltarm bei
Pleidelsheim.

Unfallen mit Stoffen

beweisen.

wassergefahrdenden

Saubere naturnahe Gewasser sind zusammen
mit einem unbelasteten Grundwasser die Grund-
lage einer sicheren Trink- und Brauchwasserver-
sorgung in Baden-Wirttemberg. Sie sind aber
auch Lebensraum fir Pflanzen und Tiere und
auch Orte der Erholung und Besinnung fir den
Menschen.

Seit Beginn der Industrialisierung wurden
Gewasser aufgestaut, begradigt, hochwasserfrei
ausgebaut sowie Ufer und Gewdassersohlen
befestigt.

Mit der Bevdlkerungszunahme, dem Anstieg der
industriellen Produktion in den Jahren des Wirt-
schaftswunders und den sich &ndernden Lebens-
gewohnheiten nahm der Abwasseranfall in
Baden-Wirttemberg ebenso wie in der Ubrigen
Bundesrepublik standig zu. Im gleichen Male
wuchs die Belastung der FlielRgewasser durch
Schlamm und Schadstoffe standig. Gewdasser-
flora und -fauna verédeten immer mehr. Manche
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Gewasserabschnitte waren nur noch Abwasser-
kanéle ohne biologisches Leben.

Abb. 2: Technisch verbautes, naturfernes und stark ver-
schmutztes Gewasser.

Die Folgen waren bis in die 80er Jahre regel-
mafig auftretende Fischsterben, Badeverbote
und Probleme bei der 6rtlichen Trink- und
Brauchwasserversorgung.

Sanierung der Gewdsser durch
Abwasserreinigung

Die zunehmende Verschmutzung der Gewas-
ser war Anlass, Mitte der 50er Jahre die Was-
serbeschaffenheit der FlieRgewdsser in
Baden-Wirttemberg systematisch zu beob-
achten und zu bewerten. Bereits 1958 wurde
eine erste Ubersicht liber die Verschmutzung
der wichtigsten Gewasser in Baden-Wirttem-
berg erstellt.

1960 wurde die Landesstelle fur Gewasserkunde
und wasserwirtschaftliche Planung — die heutige
Abteilung Wasser und Altlasten der LfU — einge-
richtet und u. a. mit der systematischen Beobach-
tung des Gltezustandes der Gewdasser beauf-
tragt.

Nach der Gewasserglitekarte 1998 haben heute
von den mit Abwasser belasteten Gewésserlau-
fen 76 % wieder die angestrebte Guteklasse |l
erreicht (vgl. Abb. 8). Das heil3t, mehr als 3/4 aller
FlieRgewédsser haben eine geringe N&hr- und
Schadstoffbelastung; sie haben keine nennens-
werten Sauerstoffdefizite und sind von einer
grollen Zahl unterschiedlicher tierischer und
pflanzlicher Lebewesen besiedelt.

Abb. 3: Die Larven der Eintagsfliegen besiedeln Bache und
Flusse. Sie sind Indikatoren fir eine gute Gewasserqualitat.

Abb. 4: Egel sind dagegen Anzeiger fir eine eher maRige
Wasserqualitat.

Diesen durchaus erfreulichen Zustand gab es vor
25 Jahren noch nicht, obwohl die gréReren Stad-
te und die Gemeinden in industriellen Ballungs-
rdumen Uber Klaranlagen verfiigten, die zum
Uberwiegenden Teil die Abwasser bereits mecha-
nisch-biologisch reinigten.

In der ersten Gewdassergltekarte fir Baden-
Wirttemberg mit einem umfassenden Berichts-
teil im Jahre 1968 wird der Zustand der Gewas-
ser so beschrieben: ,Die allgemeine Ubersicht
zeigt, dass im groBen und ganzen der Belas-
tungszustand der Gewdsser mit organischen
Stoffen und deren Abbauprodukten immer noch
unerwiinscht hoch ist. Besonders hohe Belastun-
gen weist in kaum unterbrochener Folge der
Neckar von Tiibingen bis zur Jagstmiindung auf.”

Weiter wird in dem Bericht darauf hingewiesen,
dass bei der begrenzten Belastbarkeit der
Gewasser mit Abwasser in den industriellen Bal-
lungsgebieten eine nachhaltige Sanierung erst
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durch die Entwicklung neuartiger Techniken fir
die Abwasserreinigung zu erwarten ist.

Es wurde immer deutlicher, dass die Verbesse-
rung der Gewasserbeschaffenheit ein ganz ent-
scheidendes Kriterium flur die weitere wirtschaftli-
che Entwicklung des Landes war.

In den Landesentwicklungsplan Baden-Wirttem-
berg vom 22. Juni 1971 wurde deshalb folgendes
Planziel aufgenommen: ,Die Abwésser sind zur
Vermeidung hygienischer Misssténde und zum
Schutz der ober- und unterirdischen Gewdésser
so weitgehend wie méglich durch Kanalisations-
anlagen zusammenzuleiten, zentral zu reinigen
und in den nach den &rtlichen Gegebenheiten am
besten geeigneten Vorfluter einzuleiten. Die
Belastung der Gewdésser ist dabei so gering wie
moglich zu halten.”

Damit war die Grundlage flr eine systematische
Abwasserplanung fliir das ganze Land gegeben.
Das Ergebnis war die Abwassertechnische Ziel-
planung, die im August 1975 vom damaligen
Ministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und
Umwelt veréffentlicht wurde. Sie enthielt erstmals
eine landesweite Bilanz Uber Bestand, Auslas-
tungsgrad und Bedarf an Klaranlagen und sollte
in erster Linie eine Orientierungshilfe sein fir alle
Kdrperschaften, deren Aufgabe die Abwasserbe-
seitigung war. Fur die zustandigen fachtechni-
schen und Genehmigungsbehérden war sie da-
riber hinaus Entscheidungsmalstab.

Die Abwassertechnische Zielplanung orientierte
sich an der voraussichtlich erforderlichen Kléran-
lagenkapazitdt im Jahre 1990. Dabei wurden
auch die kleineren Gewasserlaufe ganz gezielt
berlcksichtigt. Im Vordergrund stand die Elimina-
tion der sauerstoffzehrenden Stoffe durch biolo-
gische Abwasserreinigung. Als Mindestanforde-
rung wurde eine Reinigungsleistung der Klaran-
lagen von tber 90 % der organischen Belastung
angesetzt, das entspricht einer Restbelastung in
einem Liter gereinigtem Abwasser von 25 mg
biochemischen Sauerstoffbedarf (BSBs).

In stark belasteten Gewasserabschnitten reich-
ten schon damals diese Anforderungen nicht
aus, um einen Mindestsauerstoffgehalt von
4 mg/l zu gewahrleisten. Fur diese Falle wurde
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Abb. 5: Zahl der Klaranlagen in Baden-Wirttemberg von
1950 bis 1998 [Quelle: ATV].

eine weitergehende Abwasserreinigung wie z. B.
Nitrifikation zur biologischen Oxidation des
Ammoniums, Flockung, Féllung und Filtration
verlangt.
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Abb. 6: Die abwasserbedingte Belastung (BSB;) im Neckar
ist seit Anfang der 80er Jahre deutlich zuriickgegangen.

Empfohlen wurde auch die Mdéglichkeit, abwas-
sertechnische Zusammenschliisse zu bilden, da
gréRere Klaranlagen bessere und gleichmafige-
re Reinigungsleistungen bei geringerem Perso-
nalaufwand und niedrigeren Betriebskosten
erzielen.

Die abwassertechnische Zielplanung wies fir
das Jahr 1974 einen Bestand von

* 774 mechanisch-biologischen Klaranlagen mit
10 Mio. Einwohnergleichwerten (EW),

* 173 mechanischen Klaranlagen mit einer Klar-
kapazitat von 0,9 Mio. EW

und fur das Jahr 1990 einen Bedarf von

* 1.470 mechanisch-biologischen Klaranlagen
fir insgesamt 18,8 Mio. EW aus.
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Fir den Bau von Klaranlagen und Zuleitungs-
kandlen wurden Kosten von 5,2 Mrd. DM
geschatzt. Bis Ende 1987 waren daflur bereits
7,8 Mrd. DM investiert worden. Bei welchen
Klaranlagen weitergehende Anforderungen
gestellt werden mussten und welche Techni-
ken einzusetzen waren, wurde in den Sanie-
rungsprogrammen fir den Neckar, die Donau
und in dem Schwerpunktprogramm Bodensee
festgelegt. Die planerischen Grundlagen hier-
fur wurden mit Hilfe biozénotischer Modell-
rechnungen bei der Landesstelle flir Gewéas-
serkunde und wasserwirtschaftliche Planung
erarbeitet.

Neben dem Bau von Klaranlagen, Ortskanalisa-
tionen und Verbindungssammlern wurde eine
Vielzahl von MalRnahmen durchgefiihrt, die zu
einer Erhéhung und Stabilisierung der Abwas-
serreinigung beigetragen haben. Zu nennen
sind

» die standige Verbesserung des gesetzlichen
Instrumentariums wie die Einfihrung des
Abwasserabgabengesetzes, von Mindestan-
forderungen fiir das Einleiten von gereinigtem
Abwasser nach § 7a des Wasserhaushaltsge-
setzes und die Eigenkontrolle durch die Betrei-
ber der Klaranlagen,

* Fortbildung des Klaranlagenpersonals seit
Anfang der 70er Jahre,

« der jahrliche Leistungsvergleich der kommuna-
len Klaranlagen in Baden-Wiurttemberg seit
1974,

Abb. 7: Ein mit modernster Messtechnik ausgestattetes
Amphibienfahrzeug ermdglicht der LfU zeitsparende Unter-
suchungseinsatze.

» der Bau von Regenentlastungs- und Regen-
wasserbehandlungsanlagen; 1980 wurde hier-
fur ein Sonderprogramm Regenbecken mit den
entsprechenden Fordermitteln aufgelegt.

In dem Bericht ,Weitergehende Abwasserbeseiti-
gung in Baden-Wirttemberg“ stellte das Umwelt-
ministerium 1989 fest, dass mit diesen Mal3nah-
men bedeutende Fortschritte bei der Verringe-
rung der Gewésserbelastung vor allem mit biolo-
gisch abbaubaren Substanzen erzielt worden
sind. So stieg von 1968 bis 1986 der Anteil der
mafig belasteten Untersuchungsstellen (Gite-
stufe Il) von 27 % auf 57 % an, der Anteil der
stark belasteten Gewasser verminderte sich von
17 % auf 6 % und der Anteil der sehr stark belas-
teten Gewasser verringerte sich im gleichen Zeit-
raum von 15 % auf weniger als 1 %. Der Anteil
der kritisch belasteten Gewésser (Gutestufe IlI)
war mit 26 % relativ konstant geblieben.

Trotz dieser positiven Bilanz gab es noch erhebili-
che Gutedefizite vor allem in den kleineren
Gewéssern in dicht besiedelten Gebieten, bei
denen das Verhaltnis von gereinigtem Abwasser
zur natirlichen Wasserflihrung ungiinstig ist.

Aufgrund dieser Bilanz wurde 1989 vom Umwelt-
ministerium die Abwassertechnische Zielplanung
von 1975 fortgeschrieben und die kunftige Stra-
tegie fur den Bereich der 6ffentlichen Abwasser-
beseitigung bis zum Jahre 2000 aufgezeigt. Als
erforderliche MalRnahmen werden genannt:

« die Einrichtung der noch erforderlichen restli-
chen Grundausstattung mit Zuleitungssamm-
lern und mit Kldranlagen nach dem Emissions-
grundsatz,

+ die restliche Erstausstattung mit Regenwasser-
behandlungsanlagen,

» der Erneuerungs- und Erweiterungsbedarf bei
bestehenden Kléranlagen,

» die Reduzierung des Nahrstoffeintrags in die
Gewadsser. Zur Entlastung der Nordsee wurde
1988 ein Sofortprogramm fir die Nachristung
kommunaler Klaranlagen zur Eliminierung der
Nahrstoffe Phosphor und Stickstoff verab-
schiedet,
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» die weiterfilhrende Abwasserreinigung nach
Anforderungen, die sich aus der Wasserbe-
schaffenheit des Vorfluters und aus 6&rtlichen
Besonderheiten, wie z.B. beim Bodensee,
ergeben (Immissionsprinzip).

Im Bericht des Umweltministeriums wurde
zudem darauf hingewiesen, dass es eine Vielzahl
von Gewassern gibt, die trotz guter Wasserbe-
schaffenheit wegen naturferner Verbauung 6ko-
logisch stark verddet sind und deshalb mittel- bis
langfristig renaturiert werden miissen.

In den 60er und 70er Jahren hat der Kampf
gegen die ungeheure Abwasserbelastung der
Gewasser alle Krafte der fur den Gewésser-
schutz Verantwortlichen in Anspruch genommen
und die strukturellen Defizite an den Gewassern
in den Hintergrund gedrangt. Erst allmé&hlich
wuchs die Einsicht, dass bei Eingriffen in die
Gewadsser die 6kologischen Zusammenhénge
und die Grundsétze des Natur- und Landschafts-
schutzes nicht vernachlassigt werden diirfen.

Lebensraum Gewasser

Im Geleitwort des baden-wirttembergischen
Umweltministers Gerhard Weiser zum 1. Bericht
Uber die 6kologischen Untersuchungen an der
ausgebauten unteren Murr aus dem Jahre 1985
ist zu lesen: ,Aus dem neu erweckten Bewusst-
sein heraus, dass die Gewésser mit ihrer vielge-
staltigen Ufervegetation das Landschaftsbild pré&-
gen und bereichern, fiir eine Vielzahl von Tieren
und Pflanzen Lebensraum sind und in mannigfa-
cher Weise dem Menschen zur Erholung dienen,
wird der Ruf nach einer Renaturierung der
Gewdésser immer lauter. Das Handeln der verant-
wortlichen Stellen muss in der Zukunft diesem
Gesichtspunkt verstdrkt Rechnung tragen.

Diese Forderungen erhielten mit dem Natur-
schutzgesetz von 1975 und dem ,Merkblatt des
Ministeriums fir Erndhrung, Landwirtschaft,
Umwelt und Forsten (ber die Bericksichtigung
der Belange von Naturschutz, Landschaftspfle-
ge, Erholungsvorsorge und Fischerei bei wasser-
baulichen Malihahmen an oberirdischen Gewas-
sern“ fir die Wasserwirtschaftsverwaltung erst-
mals eine verbindliche Vorgabe.
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Abb. 8: Entwicklung der Gew&sserbeschaffenheit in Baden-
Wirttemberg von 1968 bis 1998.

1989 wurde im Gesamtkonzept Naturschutz und
Landschaftspflege die Ruckfihrung der Gewés-
serldufe und deren Auen in einen naturnahen
Zustand zu einem Schwerpunkt der Umweltpoli-
tik des Landes erklart. Mit der Anregung zur
Grundung von Bachpatenschaften wurde auch
engagierten Birgern, Schulen und Naturschutz-
verbdnden die Gelegenheit gegeben, persoénlich
etwas fur den Umweltschutz zu tun.

Im Jahre 1990 erhielt dann die LfU den Auftrag,
geeignete wasserbauliche Methoden fir die Ent-
wicklung naturnaher Gewasser zu erarbeiten und
sie den wasserwirtschaftlichen Dienststellen im
Lande als Arbeitshilfen zur Verfugung zu stellen.
Im Vollzug dieses Auftrags wurden zahlreiche
Pilotvorhaben fachlich betreut und die dabei
gewonnenen Erkenntnisse in interdisziplinérer
Zusammenarbeit mit den Universitaten Karlsruhe
und Stuttgart, den Bezirksstellen fiir Naturschutz
und Landschaftspflege, den Fischereibehdrden
sowie den Regierungsprasidien und Wasserwirt-
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schaftsamtern bzw. den Gewasserdirektionen
ausgewertet und praxisorientierte Arbeitsanlei-
tungen entwickelt. Sie wurden in zahlreichen
Leitfaden veréffentlicht und damit den vor Ort tati-
gen Behdrden als Arbeitshilfen zur Verfiigung
gestellt.

1992 wurde von der LfU eine landesweite Grob-
kartierung der Gewé&sserstrukturen durchgefuhrt,
um fur Entscheidungen in der Gewéasserschutz-
politik verlasslich Informationen bereitstellen zu
kénnen.

Von den insgesamt kartierten 8.500 km Gewas-
serlaufen konnten lediglich 21 % als noch weitge-
hend naturnah eingestuft, 31 % mussten als
beeintrachtigt und 48 % als naturfern bewertet
werden (Abb. 11).
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Abb. 9: Entwicklung der Artenzahl von Kleinlebewesen im
Rhein.

Mit der Neufassung des Wassergesetzes Ende
1995 werden erstmals auch die O6kologischen
Funktionen der Gewasser gesetzlich geschitzt.
Hervorzuheben sind u. a. die Einschrankung des
Rechtes zur Wiederherstellung des friiheren
Zustandes am Gewaésserbett, z.B. nach Hoch-
wasserereignissen (§ 9), Erhalt der 6kologischen
Funktionen (§§ 3a und 14), die Ausweisung von
Gewasserrandstreifen (§ 68b), Gewahrleistung

einer Mindestwasserfiihrung (§ 35a), die naturna-
he Gestaltung der Gewasser bei Unterhaltungs-
malnahmen (§ 47) und die Verpflichtung Gewas-
serentwicklungsplédne aufzustellen (§ 68a).

Abb. 10: Strdmungsmessungen an einer Sohlrampe werden
z.B. als Planungsgrundlage fur die naturnahe Gewasserent-
wicklung gebraucht.

Mit der gleichzeitigen Anpassung der Férderrichtli-
nien Wasserwirtschaft wurden auch finanzielle
Anreize und Hilfen fur die Tréager der Unterhal-
tungslast — i. d. R. die Kommunen — zur Durch-
fihrung von Renaturierungsmaflnahmen und Aus-
weisung von Gewasserrandstreifen geschaffen.

Im Vorgriff auf die 0. g. gesetzlichen Regelungen
wurden bereits 1992 von der LfU Leitlinien zur
Gewasserentwicklungsplanung aufgestellt, um
ein einheitliches Vorgehen an den einzelnen
Gewdssern auch Uber die Grenzen der jeweili-
gen Trager der Unterhaltslast sicherzustellen.

Mit dem Leitfaden ,Gewasserentwicklung in
Baden-Wirttemberg“ werden die Leitlinien unter
Berlcksichtigung der neuen gesetzlichen Rege-



156 25 Jahre LfU — Jahresbericht 1998/99

©LfU

lungen, der im Entwurf vorliegenden EU-Wasser-
rahmenrichtlinie und der inzwischen gewonne-
nen praktischen Erfahrungen fortgeschrieben.
Zentrales Ziel der Gewdasserentwicklung ist:

* eine gute Wasserqualitat zu gewahrleisten,

* eine naturnahe Regelung des Wasserhaus-
halts und des Abflussgeschehens u. a. auch
durch Sicherstellung einer Mindestwasser-
fiihrung in Ausleitungsstrecken,

+ die Erhaltung bzw. Wiederherstellung naturna-
her Gewésserstrukturen, insbesondere durch
die Forderung der Eigendynamik der Gewas-
ser und die Wiederherstellung der Durchwan-
derbarkeit der Gewasser fiir Fische und Klein-
lebewesen.

Fur die Erreichung dieses Ziels kommt der richti-
gen Gewadsserunterhaltung eine wesentliche
Rolle zu. Voraussetzung dafir ist eine gezielte
Schulung der Unterhaltungspflichtigen und der
regelmaflige Erfahrungsaustausch. Auf Anre-
gung des Umweltministeriums wurde 1992 vom

weitgehend
naturnah

naturfern

beeintrachtigt

Abb. 11: Gewasserstrukturzustand in baden-wirttembergi-
schen Flielgewassern.

Wasserwirtschaftsverband Baden-Wirttemberg
eine Gemeinnutzige Fortbildungsgesellschaft in
der Gewasserpflege mbH gegriindet. Sie koordi-
niert und betreibt die Fortbildung und den Erfah-
rungsaustausch der in Gewdassernachbarschaf-
ten zusammengeschlossenen Unterhaltungs-
pflichtigen.

Gewasserschutz ist eine
Daueraufgabe

Es wurden bereits gute Erfolge beim Gewéasser-
schutz erreicht. Der grof3e finanzielle Einsatz von
Land und Kommunen fiir den Ausbau der Abwas-
serreinigung und der Regenwasserbehandlung
hat sich gelohnt. Aber auch kinftig missen die
weitere konsequente Reduzierung von Abwas-
serbelastungen und die Wiederherstellung natur-
naher Gewdasser Schwerpunkte der Gewé&sser-
schutzpolitik bleiben. Hinzu kommt als groRe
Herausforderung fir die nachsten Jahre die
gezielte Verringerung der Gewésserbelastungen
durch diffuse Stoffeintrdge aus land- und forst-
wirtschaftlich genutzten Fldchen und aus der Luft
(Abb. 12). Nur so kénnen unsere Gewésser wie-
der dauerhaft zum Lebensraum fiur Pflanzen und
Tiere und Orte der Erholung fiir den Menschen
werden.
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Abb. 12: Diffuse Eintrdge von Phosphor in die Gewdasser
des Neckars in Tonnen/Jahr (1993-1997).

Franz Eberhard Helmig
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Motorschiff Max Honsell — 20 Jahre im Dienst
fiir den Gewdsserschutz

Inbetriebnahme

Am 30. November 1979 wurde das Messschiff
Max Honsell bei der Landesanstalt fir Umwelt-
schutz (LfU) in Dienst gestellt. Es war zur damali-
gen Zeit das modernste Fluss-Messschiff, das
aus den Erfahrungen und Erkenntnissen im
Betrieb von ozeanographischen Forschungs-
schiffen sowie hydrologischen und limnologi-
schen Messtechniken entwickelt wurde. Nach
einjahriger Planungszeit in der Fachabteilung
wurde es mit einjahriger Bauzeit auf der damali-
gen Neckarwerft bei Neckarsulm gebaut. Die
Schiffstaufe erfolgte nach einer abenteuerlichen
Jungfernfahrt durch Nacht und Nebel im Karlsru-
her Rheinhafen.

Die Max Honsell nach der Schiffstaufe am

Abb. 1:
30. November 1979 auf Jungfernfahrt auf dem Rhein.

Das Messschiff wurde nach ,Max Honsell
benannt, der 1883 im GroRherzogtum Baden das
erste deutsche ,Zentralbureau fiir Meteorologie
und Hydrographie“ gegriindet hat. Honsell fuihrte
die von Tulla begonnene Oberrheinkorrektion zu
Ende, richtete 1886 eine systematische Pegelbe-
obachtung ein und verbesserte den Hochwasser-
nachrichtendienst am Rhein. Im Jahr 1899 wurde
Max Honsell zum Direktor der GroRherzoglichen
Badischen Oberdirektion des Wasser- und
Strallenbaus ernannt.

Das Vorgangerboot der Max Honsell war ein
altes Flussboot namens ,Lauterborn®, das noch

im Kriege als
Minenrdumer
gedient hatte und
altersbedingt aus-
gemustert  wer-
den musste. Es
hatte bei den
klassischen
hydrologischen
Arbeiten gute
Dienste geleistet,
aber fur die
modernen Mess-
und Analysetech-
niken war es nur

Abb. 2: Max Honsell sehr beschrankt
(1843-1910) tauglich.

Schiffsausstattung

Aufgabe des heutigen Messschiffes ist die
gewasserkundliche Untersuchung und Kontrolle
von Neckar, Rhein und deren befahrbaren
Nebengewdsser in Ergdnzung zu den bestehen-
den Messstationen. Die Auslegung des Motor-
schiffes ist den schifffahrtstechnischen Bedin-
gungen von Neckar und Oberrhein bestens
angepasst. Mit der guten Mandévrierfahigkeit
durch die zwei Schottelantriebe und dem gerin-
gen Tiefgang kénnen auch Flachwasserzonen
und enge Altarme befahren werden. Fiir die Navi-
gation ist das Messschiff ausgeriistet mit Echolot,
Radar, Laservermessung und Satellitennavigati-
on. Damit kann jeder Untersuchungsort auch in
schwierigen Flussabschnitten jederzeit punktge-
nau angefahren werden.

Die derzeitige Schiffsbesatzung (Kapitédn und Moto-
renwart) hat die Max Honsell seit Gber 15 Jahren
unfalifrei gefiihrt. Beide kommen aus der Berufs-
schifffahrt und kennen sich auf Rhein und Neckar
sehr gut aus. Bei ihnen ist auch viel Erfahrung und
Spezialwissen fiir die Mess- und Untersuchungs-
einsétze vorhanden, die sie sich durch die jahrelange
Zusammenarbeit mit Messtechnikern, Chemikern
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und Biologen auf dem Boot erworben haben. Zu den
Untersuchungseinsatzen kommen aber oft noch Mit-
arbeiter aus den beteiligten Fachreferaten an Bord.

Abb. 3: Die Schiffsbesatzung (Kapitdn und Motorenwart) vor
dem Steuerstand.

Um die Betriebskosten in wirtschaftlichen Grenzen
zu halten, hat man bewusst ein reines Arbeitsschiff
ohne reprasentative Aufenthaltsrdume gebaut. Fur
langere Fahrten gibt es einfache Ubernachtungs-
moglichkeiten fur vier Personen im Unterdeck
sowie eine kleine Kombduse flr die Eigenverpfle-
gung. Die Nasszelle liegt quasi als Puffer zwi-
schen Motorenraum und Labor und unterliegt, wie
viele Konstruktionselemente, dem Konzept, alle
Mess- und Laboreinrichtungen soweit wie mdglich
erschitterungs- und stérungsfrei zu halten.
Besondere Bedeutung hat auch die technisch
qualitativ hochwertige Stromversorgung flr den
Betrieb der Messgerate und Computer an Bord.
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Abb. 4: Aufriss Max Honsell

Die Hauptdaten:

* Motorenleistung: 2 x 151 kW

* Antrieb: 2 Schottel Ruderpropeller
» Fahrgeschwindigkeit: 19 km/h

* Verdrangung: 65 cbm

* Lange: 20,1 m, Breite 5,5 m

» Tiefgang: 1,1 m

» Feststehende Seitenhdhe: 5,0 m

Zur Untersuchung der Wasserbeschaffenheit ste-
hen spezielle Techniken zur Verfigung. Dazu
gehdren u.a. zwei Pumpsysteme mit variabler
Entnahmetiefe, die das Flusswasser zu Online-
Messungen in eine Messzelle im Labor flhren.
Dabei werden alle Messdaten, wie beispielsweise
Sauerstoff, pH-Wert und Temperatur, mit den
zugehorigen Navigationsdaten rechnergestiitzt
registriert und ausgewertet. Aufwendige chemi-
sche Analysen gehdren nicht zum Arbeitskonzept,
daflr wéare das Bordlabor auch zu klein. Diese
Untersuchungen werden im Zentrallabor in Karls-
ruhe bearbeitet, wo insbesondere die High-Tech-
Spurenanalysen von Schadstoffen unter tech-
nisch optimalen Bedingungen ausgefiihrt werden.

Zum Aufspilren von Abwasserfahnen stehen ver-
schiedene Sensoren zur Verfigung mit denen
z.B. Leitfahigkeit oder Fluoreszenz bestimmt
werden kann. Dadurch wird gewéhrleistet, dass
fur die teure Analytik auch die jeweils ,richtige”
Probe gewonnen wird.

Abb. 5: Das Schiff verfuigt Uber einen grof3en Laborraum, der
je nach Untersuchungsprogramm mit den benétigten Mess-
und Untersuchungseinrichtungen ausgestattet werden kann.

Ein weiterer Schwerpunkt ist die Beprobung der
Flusssedimente mit der auf der Flusssohle leben-
den Tier- und Pflanzenwelt. Dafur sind auf den
Aulendecks zwei Hydraulikkrdne und eine Winde
installiert, an denen spezielle Baggergreifer, Kern-
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bohrer, Flussdredgen und Netze ins Wasser gelas-
sen werden kdnnen. Die Sedimentproben werden
wie auch die Wasserproben fir die spatere Analy-
se kuhl konserviert. Die Proben mit Wassertieren
und Pflanzen werden an Bord in grofen Siebsat-
zen ausgelesen und lebend unter der Lupe und
Mikroskop bearbeitet. Dies dient der Bestimmung
des biologisch-6kologischen Zustands der Fliisse.

Aufgabenspektrum

Das Arbeitsprogramm wird jeweils fur ein Kalen-
derjahr vorgeplant, wobei die Aufgaben und
Zeitrdume mit den Fachreferaten abgesprochen
werden. Auch externen Institutionen, wie Hoch-
schulinstituten, wird die Méglichkeit eingerdumt,
sich an den Messeinsatzen zu beteiligen. Im Jahr
1999 lag der Schwerpunkt bei der quantitativen
und qualitativen Untersuchung der Sedimente in
den Stauhaltungen des Oberrheins im Rahmen
der Aktivitdten der Internationalen Kommission
zum Schutze des Rheins. Dieses Vorhaben
wurde in enger Zusammenarbeit mit dem Institut

Abb. 6: Mit Hilfe von Dredgen kann der Flussboden auf seine
Beschaffenheit und seine Besiedlung untersucht werden.

fir Wasserbau der Universitat Stuttgart durchge-
fuhrt. Das Arbeitsprogramm wird immer den
jeweiligen Erfordernissen angepasst. In der Regel
ergeben sich etwa 100 Messeinsatztage im Jahr.
Dabei sind die Fahrttage zum Einsatzort (z.B.:
4 Tage Karlsruhe — Stuttgart) nicht mitgerechnet.

Zu den wichtigsten Aufgaben gehdren:

 Biologisch-6kologische Untersuchungen mit
Gutelangsprofilen an Rhein und Neckar

* Untersuchung der Rheinnebengewédsser mit
angeschlossenen Baggerseen

» Spezielle Untersuchungen zur Warmebelas-
tung des Neckars

* Einsatz als mobile Messstation und Arbeits-
plattform

* Emissions- und Immissionsuntersuchungen
mit Einleiter-Kartierung

+ Uberpriifung von Alarmféllen und Untersuchun-
gen zur Folgewirkung von Storfallen

* Umgebungsiberwachung hinsichtlich radioak-
tiver Belastungen

* Beprobungen von Sedimenten und Schweb-
stoffen an Rhein und Neckar

« Sondereinsatze im Rahmen von Qualitatssiche-
rungsmalnahmen, Geratetests und Methoden-
erprobung

* Einsatze fir Sonderuntersuchungen von ,Gastin-
stituten” sowie Exkursionen und Schulungen

Schiffseinsatze

Zu Beginn der Arbeiten mit der Max Honsell
stand zunéachst die vertiefte Ortskenntnis von
Rhein und Neckar mit den vielen Industrieeinlei-
tungen und deren Auswirkung auf das Okosys-
tem im Vordergrund. Die Messfahrten der Max
Honsell fanden bei den ortsansassigen Abwas-
sereinleitern immer besondere Beachtung. So
war in den Anfangszeiten des Ofteren zu beob-
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achten, dass Industriearbeiter bei Annaherung
des Messschiffes zu den Schiebern der Abwas-
serleitungen rannten. Dieses Verhalten gehdrt
glicklicherweise der Vergangenheit an. Die
Regeln der Abwassertechnik werden heute ins-
besondere an den groRRen Flissen eingehalten —
natirlich auch deshalb, weil stets ein Kontrollin-
strument gegenwartig ist.

Ein besonderer Erfahrungsaustausch ergibt sich
fir die Mannschaft der Max Honsell stets bei dem
gemeinsamen Einsatz mit den Messschiffen der
Bundeslander Rheinland-Pfalz, Hessen, Nord-
rhein-Westfalen und der Bundesanstalt fiir
Gewdsserkunde (Koblenz) im Auftrag der Deut-
schen Kommission (DEUKO) auf dem Rhein.
Hier werden aufwendige Untersuchungspro-
gramme, die ein Schiff alleine nicht bewaltigen
kénnte, rund um die Uhr in der flieBenden Welle
Uber die Landesgrenzen hinweg durchgefuhrt.
Neben dem wirklich anstrengenden Einsatz
ergibt sich dabei auch noch die Gelegenheit die
schénen Flusslandschaften des Mittel- und Nie-
derrheins kennenzulernen. Auf diese Weise hat
die Max Honsell auch schon Messfahrten bis in
die Niederlande unternommen.

Bei allen Beteiligten in unausldschlicher Erinnerung
bleibt der Sandoz-Brandunfall vom November 1986,

bei dem 30 Tonnen zum Teil hochgiftige Agrochemi-
kalien mit dem Léschwasser in den Rhein bei Basel
gelangten. Hier hatte sich das ausgekligelte, praxis-
taugliche Equipment und das jahrelange Untersu-
chungstraining der Einsatzmannschaft bestens
bewahrt. Gerade als das Messschiff am Unfallort die
Okologischen Schaden untersuchte lief durch eine
Fehlbedienung eine zweite Giftwelle aus dem Kanal-
system. Durch die Aufmerksamkeit der Schiffsbesat-
zung konnte diese gerade noch gestoppt werden.
Aufgrund der besonderen Ausriistung beteiligte sich
das Max-Honsell-Team bei der Aufspiirung des auf
der Flusssohle abgelagerten giftigen Brandschlam-
mes und Uberwachte mehrere Wochen noch die
Absaugarbeiten dieser Ablagerungen.

Letztendlich fiihrten die leidvollen Erfahrungen aus
dieser Umweltkatastrophe zum Umdenken bei
Politik und Industrie und veranlassten umfangrei-
che Verbesserungen des Gewdasserschutzes und
der Storfallvorsorge. Mit Genugtuung werden
heute die steten Qualitatsverbesserungen der
Wasserbeschaffenheit und die Wiederkehr der
sensiblen Wassertiere und Pflanzen bei den Unter-
suchungen registriert. Und der Kapitdn der Max
Honsell trdumt gelegentlich von seinem ersten
Lachs, den er an der Angel Uber die Reling zieht.

Hartmut Vobis
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Regenwasser — Eine lange Jahre unterschatzte
Belastungsquelle fiir unsere FlieRgewasser

Einleitung

Die Erfolge, die in den letzten Jahren fiir den
Gewasserschutz erreicht wurden, liegen darin
begriindet, dass in die Abwasserreinigung bei
Stadten, Gemeinden und Industrie erheblich
investiert wurde. Die Reinigungsziele fir Fest-
stoffe und sauerstoffzehrende Stoffe wurden
durch Forderungen nach einer Nahrstoffreduzie-
rung erganzt und umgesetzt.

In Baden-Wurttemberg sind derzeit mehr als 95 %
der Bevoélkerung Uber die 6ffentliche Kanalisation
und eine zentrale Klédranlage angeschlossen. Mit
zunehmendem Anschlussgrad an die Kanalisati-
on und verbesserter Reinigungsleistung der Klar-
anlagen beginnen sich in jungster Zeit bei den
Fachleuten immer mehr Gesamtbetrachtungen
der Gewasser durchzusetzen. Neben den Belas-
tungen durch organische Stoffe und Nahrstoffe
(Phosphor und Stickstoff) stehen dabei auch 6ko-
toxikologische und schwerabbaubare Stoffe, wie
beispielsweise Schwermetalle, im Blickpunkt des
Interesses. Dabei missen systematisch Eintrags-
pfade und -frachten ermittelt und bewertet wer-
den. Eine solche Betrachtung ist in Abbildung 1
fir das Schwermetall Kupfer dargestellt. Flr den
Eintragspfad in das Flieligewasser wird deutlich,
dass die Hauptfrachten aus dem Bereich der
Siedlung stammen. Neben Eintragen aus dem

hauslichen Schmutzwasser stammt in dem
betrachteten Fall der Hauptanteil aus entlastetem
Mischwasser und aus dem abflieRenden Regen-
wasser.

m&m ‘\\

\ﬂii

Abb. 1: Wichtige Kupferflisse im Einzugsgebiet der Tdss
(Schweiz) in kg/Jahr [Quelle: EAWAG, Dibendorf, Schweiz,
1999].

Neue Ansitze in der Siedlungs-
entwasserung

In Baden-Wirttemberg werden rund 80% der
Siedlungsflachen im Mischsystem entwéssert.
Dabei wird das Schmutzwasser aus Haushalten
und Industrie gemeinsam mit dem Regenwasser
in einem Kanal abgeleitet. Bei Regen flielen des-
halb grol’e Abwassermengen den Klaranlagen
zu, die dort aus verfahrenstechnischen und wirt-
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Abb. 2: Eintragspfade in verschiedenen Entwasserungssystemen am Beispiel von Kupfer
[nach: Boller und Hafliger, Diibendorf, Schweiz, 1996].



162 25 Jahre LfU — Jahresbericht 1998/99

©LfU

schaftlichen Griinden nicht aufgenommen wer-
den kénnen. Deshalb muss der Zufluss zur Klar-
anlage gedrosselt und ein Teil des Mischwassers
direkt in FlieRgewdasser eingeleitet werden. Zum
Schutz der Gewasser werden die starker belaste-
ten Mischwasserabflisse bei Regenbeginn in
Regenbecken zwischengespeichert oder vor der
Einleitung behandelt. So wird sichergestellt, dass
nur das nachfolgende, aufgrund der Verdiinnung
durch Regenwasser, geringer verschmutzte
Mischwasser direkt in die Gewasser gelangt.

Neben der Entwésserung im Mischsystem exis-
tiert traditionell noch die Mdglichkeit Siedlungs-
gebiete im Trennsystem zu entwéassern. Beim
Trennsystem erfolgt die Ableitung von Schmutz-
und Regenwasser getrennt in zwei Kanélen.
Wahrend das Schmutzwasser zur Klaranlage
transportiert wird, fihrt der Regenwasserkanal
im Regelfall ohne Behandlung in ein Gewé&sser.

In jingster Zeit werden verstérkt neue Wege der
Entwasserung diskutiert und umgesetzt. Dabei
steht der neue Umgang mit dem Regenwasser
an zentraler Stelle. Die Ziele dieses Wandels
sind im wesentlichen

» die Kanalisation und Klaranlage hydraulisch zu
entlasten,

« stoffliche und hydraulische Belastungen von
den FlieRgewasser fernzuhalten,

» den Oberflachenabfluss aus den Siedlungsge-
bieten zu reduzieren,

e das Stadtklima und das Wohnumfeld zu ver-
bessern,

* eine mdglichst natlrliche Bodenfunktion zu
erhalten,

» den kommunalen Haushalten Kosten zu sparen.

Dass die Eintrédge von Schadstoffen in Flie3ge-
wasser entscheidend von der Art des Entwésse-
rungssystems abhéngt, zeigt die Abbildung 2.

Daraus wird deutlich, dass ein erheblicher Anteil
der Schwermetalleintrdge mit dem Regenwas-
ser erfolgt und damit aus Abflissen von

Déachern und StralBen stammt. Gerade bei
Abflissen von Dachflachen wird der Eintrag,
der von metallischen Dacheindeckungen und
Fallrohren stammt, oft unterschatzt. Nach
Untersuchungen aus der Schweiz kénnen in
stadtischen Einzugsgebieten, je nach Schwer-
metall und Flachenanteilen, 40 bis Uber 90 %
der Schwermetallfrachten aus dem Regenwas-
ser stammen. Je nach Entw&sserungssystem
ergeben sich jedoch unterschiedliche Stoff-
pfade. So bildet die Klaranlage und der dort
anfallende Klérschlamm bei dem in Baden-
Wurttemberg vorherrschenden Mischsystem
eine wesentliche Schadstoffsenke. Betrachtet
man dagegen den Eintragspfad bei Trennsyste-
men ohne Behandlung der Regenabflisse, so
werden bei dieser Art der Entwdsserung die
weitaus héchsten Frachten in die FlieRgewas-
ser eingetragen.

Die neuen Ansétze der Entwésserung mit Ver-
sickerung Uber den bewachsene Boden (Abb. 3)
und getrennter Ableitung in bewachsenen Mul-
den, in denen das Regenwasser abgeleitet wird
und je nach anstehendem Untergrund auch ver-
sickern kann, fihren dagegen zu einer deutlichen
Entlastung der FlieRgewésser. Um diese Elemen-
te auch als gestalterisches Element der Stadtpla-
nung zu nutzen, sollten sie frilhzeitig in die Uber-
legungen und Planungen einbezogen werden.

Abb. 3: Integration einer Versickerungsmulde auf einem
Grundstuick.

Es erfolgt eine Umleitung der Stoffstréme. Bei
der Versickerung muss grundsatzlich darauf
geachtet werden, dass sie Uber den bewachse-
nen Boden erfolgt und dort ein Ruckhalt der
Schadstoffe ermdglicht wird. Der Boden Uber-
nimmt dabei eine Schutzfunktion fir das Grund-
wasser. Bei Flachen mit starker Belastung, wie
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stark befahrenen Strallen in Industrie- und
Gewerbegebieten, oder in besonders empfindli-
chen bzw. schutzwirdigen Bereichen, wie Was-
serschutzgebieten, ist gegebenenfalls auf eine
Versickerung aller Abfliisse zu verzichten und auf
eine andere Form der Siedlungsentwéasserung
zurtckzugreifen.

Fazit

Die neuen Anséatze bei der Entwésserung von
Siedlungsgebieten kénnen neben den angefihr-

ten Vorteilen auch dazu beitragen den Schutz
der Flielgewédsser zu verbessern. Dabei darf
keine Problemverlagerung beispielsweise in
Richtung des Grundwassers und des Bodens
stattfinden. Der effektivste Schutz kann durch
eine Vermeidung der Schadstoffe erfolgen.
Gesamtschauliche Betrachtungen, die Stoffein-
trédge, Stoffflisse und deren Wirkung in der
Umwelt beriicksichtigen, kénnen dazu beitra-
gen, langfristig funktionierende Systeme zu
erhalten.

Bernd Haller
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Arzneimittel und hormonell wirksame Stoffe
in FlieBRgewdassern Baden-Wiirttembergs

Einleitung

In den letzten Jahren treten zunehmend Verun-
reinigungen in den Blickpunkt des Gewasser-
schutzes, die weniger durch industrielle oder
gewerbliche Eintrdge sondern vielmehr durch die
Anwendung und den bestimmungsgemalien
Gebrauch bestimmter Stoffe verursacht werden.
Aktuelle Beispiele hierfur sind der Eintrag von
Arzneimittel-Wirkstoffen und von endokrin, also
auf das Hormonsystem, wirkenden Verbindun-
gen in die Gewasser. Der folgende Beitrag méch-
te in diese beiden aktuellen Themenbereiche des
Gewaéasserschutzes kurz einfiihren und einen
Uberblick Uiber das Auftreten derartiger Stoffe in
Flielligewdssern Baden-Wirttembergs geben.

Arzneimittel werden in Mitteleuropa aufgrund des
ausgedehnten Gesundheitswesens in betrachtli-
chen Mengen verabreicht. Allein in Deutschland
sind ca. 50.000 verschiedene Arzneimittel zuge-
lassen, die eine Vielzahl verschiedener Wirkstof-
fe enthalten. Viele Wirkstoffe werden in der
Gréflenordnung von Tonnen pro Jahr, einzelne
Wirkstoffe gar bis zu 100 Tonnen pro Jahr verab-
reicht. Ein Teil der eingenommenen Arzneimittel

werden vom Patienten unverandert oder durch
den Stoffwechselprozess verédndert (metaboli-
siert) wieder ausgeschieden. Uber die Kanalisati-
on gelangen diese Stoffe in die kommunalen
Kléranlagen, in denen viele jedoch kaum bzw.
nur unvollstdndig zurickgehalten werden. Mit
dem geklarten Abwasser werden die Arzneimit-
telrickstande dann in die Gewasser eingetragen.
Auch Uber undichte Kanalleitungen oder durch
Massentierhaltungen und Aquakultur kénnen
Medikamente und ihre Metabolite in die Umwelt
gelangen.

In jingster Zeit wird sowohl in der Fachwelt als
auch in der Offentlichkeit verstérkt iiber mégliche
Effekte diskutiert, die durch den Eintrag hormo-
nell wirksamer Substanzen in die Gewasser ver-
ursacht werden kénnen. Wissenschaftliche
Untersuchungen hatten hierzu deutliche Hinwei-
se geliefert. So konnte beispielsweise im Ablauf
von Klaranlagen bei mannlichen Fischen die Bil-
dung eines Eidotterproteins beobachtet werden,
das normalerweise nur im weiblichen Fisch auf-
tritt. Populationen bestimmter mariner
Schneckenarten wurden durch genitale Verande-
rungen stark dezimiert. Selbst eine abnehmende
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Spermienzahl beim Menschen wird in diesem
Zusammenhang diskutiert. Es stehen bestimmte
Umweltchemikalien sowie die durch den Men-
schen verstérkt eingetragenen natirlichen und
synthetischen Hormone, wie sie z.B. in der Anti-
Baby-Pille enthalten sind, im Verdacht, solche
Wirkungen hervorzurufen.

Was wurde bislang untersucht?

In Baden-Wirttemberg wurden 1998 gezielte
Untersuchungen in verschiedenen Flieligewas-
sern durchgefiihrt, um einen Uberblick tber das
Auftreten und das Konzentrationsniveau ver-
schiedener Arzneimittel-Wirkstoffe sowie hormo-
nell wirksamer Substanzen zu erhalten.

Insgesamt wurden hierzu vier Messstellen an
Neckar, Kérsch und Donau untersucht, die ein
breites Spektrum bezlglich der Belastung mit
kommunalem Abwasser — das den Hauptein-
tragspfad anwendungsbedingter Eintrage dar-
stellt — abdecken. In der Tabelle 1 sind die den
Abwasseranteil charakterisierenden Kenngréf3en
der Messstellen zusammengestellt. Die Borge-
halte des Untersuchungsjahres 1998 sind hierbei
erganzend aufgenommen, da Bor durch den
breiten Einsatz in Waschmitteln nahezu aus-
schlieBlich anthropogen tiber kommunale Klaran-
lagen in unsere Gewasser eingetragen wird und
so einen guten Indikator flir den Abwasseranteil
darstellt.

seranteil auf. Dort wird bei mittlerem Niedrigwas-
ser der Abfluss nahezu ausschlief3lich aus gerei-
nigtem Abwasser gebildet. Der Neckar ist dem-
gegenuber deutlich geringer belastet. Hier
nimmt der Abwasseranteil im Langsverlauf von
rund 40 % an der unterhalb der Ballungszentren
Stuttgart und Heilbronn gelegenen Messstelle
Kochendorf durch den Zufluss wasserreicher
und geringer belasteter Zufliisse bis zur Min-
dung in den Rhein bei Mannheim auf ca. 35 %
wieder ab. Die geringsten Abwasseranteile weist
die an der Donau oberhalb des lllerzuflusses
gelegene Messstelle Ulm-Wiblingen mit rund
20 % auf.

Aus der Vielzahl der in Deutschland verschriebe-
nen Arzneimittel wurden fir die Untersuchungen
insgesamt 12 Wirkstoffe ausgesucht, die den
breit verabreichten Wirkstoffgruppen der Antiepi-
leptika, der Antiphlogistika (entziindungshem-
mende Mittel), der Lipidsenker (blutfettsenkende
Mittel) und deren Metaboliten (Abbauprodukte)

MNQ | Abwasser-| Borgehalt
Fluss | Messstelle (m¥s) | anteil bei | 90-Perzentil
MNQ (in pg/l)
Korsch | Friedrichs- 0,42 ca. 100% 768
mihle
Neckar | Kochendorf 26 ca. 40% 343
(km 104)
Neckar | Mannheim 37,8 ca. 35% 285
(km 3)
Donau | UIm-Wiblingen| 12,3 ca. 20% 71
(km 2589)

sowie den durchblutungsférdernden Mitteln
zugeordnet werden kdnnen (Tab. 2).
Wirkstoffgruppe Wirkstoff BG*
(in ng/l)
Antiepileptika Carbamazepin 20
Indometacin 5
Antiphlogistika DIEIEIENEE A
(entziindungs- Ibuprofen 5
hemmende Mittel) Fenoprofen 5
Ketoprofen 10
Gemfibrozil 5
Lipidsenker Fenofibrat 25
Bezafibrat 10
Lipidsenker- Clofibrinsdure 10
Metabolite Fenofibrinsaure 25
durchblutungsférdernde | Pentoxifyllin 25
Mittel

Tab. 1: Charakterisierung der Abwasserbelastung der Unter-
suchungsstellen (MNQ = mittleres Niedrigwasser).

Von den untersuchten Messstellen weist die
Messstelle Friedrichsmihle an dem kleinen
Neckarzufluss Koérsch den héchsten Abwas-

Tab. 2: Untersuchte Arzneimittel und deren analytische
Bestimmungsgrenzen (BG).

Zuséatzlich wurden die Gewasser auf insgesamt
12 hormonell wirksame Einzelsubstanzen sowie
einer Substanzgruppe untersucht (Tab. 3). Er-
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fasst wurden hierbei sowohl Hormone naturli-
chen Ursprungs (endogene Ostrogene, Phyto-
und Mykod&strogene) als auch synthetische Hor-
mone der Anti-Baby-Pille und einschlagige Indus-
triechemikalien. Hierzu gehéren beispielsweise
die Nonyl- und Oktylphenole, die Abbauprodukte
von in Industriereinigern verwendeten Verbindun-
gen darstellen sowie Bisphenol A, das z.B. als
Antioxidans fir Weichmacher in erheblichen
Mengen eingesetzt wird.

Fur die Ubersichtsuntersuchungen wurden die
Messstellen im Zeitraum Juli bis Oktober 1998
jeweils vier Mal bei Niedrigwasser beprobt, da
dann der Abwasseranteil in den FlieRgewassern
am gréfBten ist und so die maximal zu erwarten-
den Konzentrationen im Gewasser erfasst wer-
den kbnnen.

Wirkstoffgruppe |Wirkstoff BG*
(in ng/l)
endogene 17B-Ostradiol 5
Ostrogene O] 5
Ostron 5
Phyto- und Daidzein 100
Mykodstrogene B-Sitosterol 100
17a-Ethinyldstradiol 5
synthetische Mestranol 10
Ostrogene Diethylstilbestrol 5
Hexestrol 5
4-Nonylphenol 10
(Isomerengemisch)
Industrie- 4-n-Nonylphenol 5
chemikalien 4-n-Oktylphenol 5
Bisphenol A 5

Tab. 3: Untersuchte, hormonartig wirkende Substanzen und
deren analytische Bestimmunsgrenzen (BG).

Ergebnisse

In den Gewéssern Baden-Wirttembergs konnten
von den insgesamt 12 gesuchten Arzneimittel-
Wirkstoffen sieben gefunden werden (Tab. 4).
Die Anzahl der nachgewiesenen Wirkstoffe sowie
deren Konzentrationsniveau geht hierbei deutlich

mit dem Abwasseranteil der Untersuchungsstel-
len einher. Konnten in der stark abwasserbelas-
teten Korsch alle sieben Wirkstoffe festgestellt
werden, so wurden durch die héhere Verdin-
nung des Abwassers im Neckar noch bis zu
sechs und in der Donau drei Verbindungen in
quantifizierbaren Konzentrationen bestimmt.

Die héchsten Gehalte wurden in der Regel bei
dem entzindungshemmenden Mittel Diclofenac
gefunden. In der besonders stark abwasser-
belasteten Kérsch wurde bei dieser Verbindung
eine Spitzenkonzentration von 2.000 ng/I
erreicht. Auch die anderen Wirkstoffe wiesen in
diesem Gewasser — mit Ausnahme von |bupro-
fen — vergleichsweise hohe Konzentrationen
von 100 ng/l und dartber auf. Im Neckar Uber-
schritten neben Diclofenac auch Carbamazepin
und Bezafibrat das Konzentrationsniveau von
100 ng/l.

Endogene und synthetische Ostrogene wur-
den in den untersuchten FlieRgewédssern dage-
gen nicht vorgefunden (Tab. 5). Untersuchungen
von Abwasser kommunaler Klaranlagen Baden-
Wirttembergs durch das Institut fir Siedlungs-
wasserwirtschaft der Universitdt Stuttgart erga-
ben jedoch bestimmbare Gehalte an Ostron bis
12,4 ng/l und an Ostradiol bis 2,6 ng/l. Die Gehal-
te der synthetischen Hormone Ethinyléstradiol
und Mestranol lagen dagegen auch im Abwasser
unterhalb des analytisch bestimmbaren Bereichs
von 2 ng/l.

Die natiirlichen Phyto- und Mykodstrogene
Daidzein und R-Sitosterol konnten in allen Fliel3-
gewassern und zudem teilweise in vergleichswei-
se hohen Konzentrationen vorgefunden werden.
Waéhrend die Konzentrationen an den einzelnen
Messstellen bei den jeweiligen Beprobungen stark
schwankten, wiesen die Messstellen unabhangig
vom Gewasser insgesamt doch recht &hnliche
Konzentrationsniveaus auf. Eine Abhé&ngigkeit
vom Abwasseranteil ist bei diesen Verbindungen
nicht erkennbar, so dass das kommunale Abwas-
ser nicht die wesentliche Eintragsquelle darstellen
kann. Neben dem nattirlichen Eintrag kénnen evtl.
auch branchenspezifische Eintrédge eine Rolle
spielen. Beispielsweise ist bekannt, dass [3-Sitos-
terol auch durch Abwésser der Papierproduktion in
die Gewasser eingetragen wird.
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Die ausgewahlten Industriechemikalien konnten
nur ganz vereinzelt in bestimmbaren Gehalten
festgestellt werden. Im Neckar bei Kochendorf
traten Bisphenol A in einer Konzentration bis 99
ng/l und in der Donau bei Ulm-Wiblingen 4-Nony-
Iphenol (Isomerengemisch) bis 520 ng/l auf. Hier-
fir durften in erster Linie lokalspezifische Eintra-
ge verantwortlich sein.

In Bezug auf den Menschen liegen die
bestimmten Arzneimittel-Gehalte nach Aussa-
gen von Pharmakologen deutlich unterhalb der
Wirkschwellen. Zur Verbesserung der Datenla-
ge wird auf gesetzgeberischer Seite eine
Novellierung des Arzneimittelrechts dahinge-
hend diskutiert, dass zuklnftig bei der Neuzu-
lassung von Arzneimittel-Wirkstoffen wichtige
Okotoxikologische Daten erhoben und beachtet
werden missen.

Ausblick
Koérsch Neckar Neckar Donau
Wirkstoff Friedrichs- | Kochendorf | Mannhei Uim-
Zusammenfassend kann festgestellt werden, risto T | onen | e Wib”':gen
dass Arzneimittel und hormonell wirksame Sub- Y —
stanzen in FlieRgewassern bei Niedrigwasser in 17p-Ostradio m m m m
. . . Ostriol nn nn nn nn
Konzentrationen vorgefunden werden, die in 5
.. . . . . i
Baden-Wirttemberg  beispielsweise die der Ds.:’". "1"300 "200 ek ":00
Pflanzenschutzmittel tbersteigen. Uber die Wir- 2ze'n | ""'21 m '2 ”: m '24
. . . . -Sitost - - - ;
kungen dieser Verbindungen in der Umwelt ist P-Sttostero nn-2100 | nn-2900 | nn- 1900 | nn - 2400
. . . 17a-Ethinyldstradiol nn nn nn nn
bislang im Gegensatz zu anderen Umweltchemi- v |
. . . . 1
kalien zu wenig bekannt. Eine abschlieRende Deshra|no|b | m m m m
_ . iethylstilbest
Beurteilung der vorgefundenen Gehalte ist daher eylsHbesto m m o m
. s Hexestrol nn nn nn nn
nicht moglich.
4-Nonylphenol nn nn nn nn - 520
Korsch Neckar Neckar Donau (Isomerengemisch)
Wirkstoff Friedrichs- | Kochendorf | Mannheim Ulm- 4-n-Nonylphenol nn nn nn nn
miihle Wiblingen 4-n-Oktylphenol nn nn nn nn
Carbamazepin 320-780 nn - 180 nn - 160 nn - 36 Bisphenol A nn nn - 99 nn nn
Indometacin nn - 100 nn nn nn Tab. 5: Konzentrationsbereiche nachgewiesener, hormonar-
Diclofenac 620 -2000 65 - 240 32-160 | nn-160 tig wirkender Stoffe in ng/l (nn = nicht nachweisbar).
Ibuprofen nn-70 nn - 28 nn nn
Fenoprofen nn nn nn nn Vielfaltige Forschungsvorhaben sind angelaufen,
Ketoprofen nn nn nn nn um die hormonelle Wirksamkeit von Substanzen
Gemfibrozil nn - 100 nn - 72 nn nn sowie deren Bedeutung fir die Umwelt abzu-
Fenofibrat nn nn nn nn schatzen. Bisherige Untersuchungen zeigen,
Bezafibrat 450-620 | 54-230 | 64-220 | nn-28 dass die hormonelle Wirksamkeit der Umwelt-
Clofibrinsaure nn - 370 nn - 60 nn - 91 nn chemikalien im Vergleich zu den nattrlichen und
Fenofibrins&ure nn nn nn nn synthetischen Hormonen um GréRenordnungen
Pentoxifyllin nn nn nn nn geringer ist.

Tab. 4: Konzentrationsbereiche nachgewiesener Arzneimit-
tel in ng/I (nn = nicht nachweisbar).

Markus Lehmann
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Konfliktarme Baggerseen (KaBa) —
Entscheidungshilfen fiir den Kies- und Sandabbau

Das KaBa-Projekt

Das 1994 ins Leben gerufene Verbundvorhaben
.Konfliktarme Baggerseen® (KaBa) umfasst im
Wesentlichen systematische Bestandsaufnah-
men und umfassende Untersuchungen zur
Kenntnis Uber die Baggerseen in der Oberrhein-
ebene. Ziel dieses Pilotprojektes ist die Sicher-
stellung einer dauerhaften und umweltvertragli-
chen Folgenutzung der durch Kies- und Sandab-
bau entstandenen Baggerseen und die Verhinde-
rung nachteiliger Einflisse auf das Grundwasser
(Abb. 1).

Abb. 1: Baggersee im Raum Rastatt, der als Badesee
genutzt wird.

In den zurickliegenden Jahren wurden im Rah-
men dieses Projektes mehrere fachspezifische
Teilprojekte bearbeitet und ausgewertet. Nach-
dem 1998 das flachendeckende Untersuchungs-
programm zur Erfassung der Gewd&ssergiite der
oberrheinischen Baggerseen abgeschlossen
werden konnte, konzentrieren sich derzeit die
Projektaktivitaten auf zwei Schwerpunktthemen.

Ein &uRerst umfangreiches und aufwendiges
Teilprojekt soll die Wechselwirkungen zwischen
Baggerseen und Grundwasser mit Hilfe von Iso-
topenuntersuchungen naher beleuchten. Die
Auswertung dieses Messprogramms wird vom
Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau
(LGRB) durchgefiihrt und soll in der ersten Jah-
reshalfte 2000 vorgestellt werden.

Dem zweiten Schwerpunktthema kommt beson-
ders im Bezug auf die Erarbeitung von Leitlinien
und Handlungsempfehlungen fir die Verwal-
tungspraxis eine hohe Bedeutung zu. Das im Fol-
genden naher erlduterte seenphysikalische
Rechenmodell koénnte insbesondere in der
Genehmigungspraxis, neben den bisher gewon-
nenen Untersuchungsergebnissen, als weitere
Entscheidungshilfe fiir Fragestellungen im Kies-
abbau dienen.

Seenphysikalisches Modell

Die physikalischen Vorgdnge in stehenden
Gewdssern sind von vielschichtiger und komple-
xer Natur. Sie stellen eine wichtige Grundlage fur
das ,Okosystem See“ dar und steuern viele
gewasserokologisch relevanten Prozesse. Da
die kunstlich entstandenen und sehr jungen Bag-
gerseen auch langfristig noch stabile und intakte
Lebensrdume verkérpern sollen, kommt der
Prognose der Seeentwicklung in Abhangigkeit
von der maximalen Auskiesungstiefe und der
Gestaltungsform des Seebeckens eine besonde-
re Bedeutung zu.

Im Zeitraum von 1995 bis 1999 wurde im Auftrag
der LfU von der Fa. Hydromod (Wedel) Schritt fiir
Schritt ein nummerisches Rechenmodell aufge-
baut, erweitert und speziell an die Verhaltnisse
der Baggerseen angepasst. Im Mittelpunkt der
Modellkonzeption stand die Vorhersage von Sau-
erstofftransportvorgdngen in tiefere Wasser-
schichten sowie das thermische Schichtungsver-
halten von Baggerseen.

Aus gewasserdkologischer Sicht ist die
gewdhnlich im Frihjahr und Herbst erfolgende
vollstandige stoffliche Durchmischung des Was-
serkorpers (Vollzirkulation) und die damit ver-
bundene Regeneration des Tiefenwassers
(,Durchatmen des Sees“) von lbergeordneter
Bedeutung fur die Qualitat des Sees. Durch die
jahrliche Regeneration wird vermieden, dass
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sich langfristig Bereiche Uber dem Seeboden
entwickeln, die nicht mehr an der Durchmi-
schung des Wasserkérpers teilnehmen. Diese
meist extrem nédhr- und z. T. auch schadstoffrei-
chen Wasserschichten kénnen bei plétzlicher
Einmischung, z.B. durch aullergewdhnliche
Windereignisse, in produktionsreiche und
belebte Wasserbereiche die Wasserqualitat des
gesamten Sees negativ beeinflussen. Meist
fuhren derartige Ereignisse zu drastischen Sau-
erstoffverlusten im See und |6sen nicht selten
ein Fischsterben aus.

Modellkomponenten, die wesentlichen Einfluss
auf den Sauerstoffhaushalt und das Schichtungs-
verhalten von Baggerseen haben, sind Grund-
wasserzufluss, Eisbildung, Sauerstoffzehrung
des Sediments, Salzgehaltsunterschiede im
Wasserkdrper, Seebekkenform und -ausrichtung
sowie klimatische Verhaltnisse.

Ausgewdhlte Modellergebnisse

Anhand umfangreicher Simulationsrechnungen
(Abb. 2), Fallbeispielen und einigen Vergleichen
mit ,vor Ort* gemessenen Daten (Abb. 3) kénnen
im Hinblick auf das Schichtungsverhalten und die
Sauerstoffversorgung des Tiefenwassers erste
Ergebnisse abgeleitet werden:

» Sofern ein Baggersee keine oder nur geringe
vertikale Unterschiede in der lonendichte (hali-
ne Schichtung) aufweist, erfolgt auch flr
grolRere Seetiefen (bis ca. 80 Meter) mindes-
tens einmal jahrlich eine ausreichende Rege-
neration der sauerstofffreien oder -armen
Bereiche des Tiefenwassers.

* In Baggerseen, in welchen eine haline Schich-
tung festgestellt wird, kann es vorkommen,
dass der tiefreichende Durchmischungsvor-
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gang nur noch in Jahren mit sehr kalten Win-
tern erfolgt oder tiberhaupt nicht mehr bis zum
Seeboden durchgreift und dadurch das Tiefen-
wasser nicht ausreichend regeneriert wird.

* Der Einfluss der Seetiefe lasst sich folgender-
mallen zusammenfassen: Bei gleicher Tiefe
tendieren kleinere Baggerseen zu geringeren
Méchtigkeiten der oberflachlichen Wasser-
schicht als gréRere. Im Verlauf der sommerli-
chen Einschichtung des Sees bilden sich sau-
erstoffarme bzw. -freie Wasserschichten tber
dem Seegrund schneller aus. Die Regenerati-
on des Tiefenwassers wahrend der Vollzirkula-
tionsphasen erfolgt gegeniiber grolen Seen
gleicher Tiefe etwas schneller.

* Der Einfluss der Seegrof3e lasst sich wie folgt
beschreiben: Die Sauerstoffkonzentrationen im
Tiefenwasser erhdhen sich mit zunehmender
GréRe der Baggerseen; sauerstofffreie Zonen
in der Nahe des Seebodens treten im Jahres-
gang bei grélkeren Baggerseen spater und ver-
mindert auf. Bei gleicher Flache tendieren tie-
fere Baggerseen einerseits zu héheren Méch-
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Generell haben fiur die Durchmischung und die
Sauerstoffversorgung des Tiefenwassers alle
schichtungsstabilisierenden Prozesse negative
Wirkung. Alle Vorgange, welche thermische und
haline Schichtungen bzw. Gradienten
abschwachen, wirken positiv. Bei den genannten
Schlussfolgerungen zu dem Schichtungs-, Ver-
mischungs- und Transportverhalten in Bagger-
seen ist zu beachten, dass derartig komplexe
Vorgange schwer verallgemeinerbar, mit Vorsicht
zu betrachten und im Einzelfalle zu Uberprifen
sind.

Anwendung in der Praxis
Aus dem umfangreichen Datenmaterial, den

durchgefiihrten Simulationen und den Untersu-
chungsergebnissen lassen sich auch einige pra-

,__

il

I

L
11101
=

-1

g
1
1
—
[

B

r

Ol s

==
-

| 4—=—T"1

| N (N N [ N N N N N N N N N N N N |

|

]
= - 0
Seetiefe [m]

o]

11
[
]

=
e
=

[
L]

T
=]

[
o

Y
R}

Jdan &7
Mrzar
mal a7
Jul 57
Sap a7
Nowar
Jansg
Mrzg
Mal 55
Jul 53
S4p 8g
Novag

oop40 o120 w2030 m30-40
oap-10,0 ofop-11p OnMoazn of2o-1an
o18p49.0 o13p-200 0200210 02 0-220

m40-50
o2, 140 m40-1350
mE 230 mEE 0240

me 07 o
o5, 60 D16Qp-17.0 O1F 180
m2d.250

ovap @E0-a0

YWassertemperatur
[*Cl

mZ30-20
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xisbezogene Hinweise und planerische Aspekte
zur Gestaltung von Baggerseen ableiten:

» Forderlich fir eine intensive winderzeugte
Seenzirkulation und damit fir die Vermischung
ist eine Ausrichtung der L&ngsachse eines
Baggersees in Richtung der vorherrschenden
Hauptwindrichtung im Herbst und Winter.

* Abschattungen durch Geb&ude, Bepflanzun-
gen und Uferiberh6hungen schwachen die
Windwirkung ab. Sie wirken somit der windbe-
dingten Durchmischung entgegen. Sie kdnnen
andererseits jedoch die Auskihlung férdern
und damit die Tiefenzirkulation intensivieren
und ggf. fur kleinere Seen auch positive Effekte
haben.

* Um den Eintrag an sauerstoffarmem bzw. -frei-
em Grundwasser zu minimieren, sollten Grund-
wasserleiter mit hohen lonenkonzentrationen
und solche mit hohen Flie3igeschwindigkeiten
mdglichst mit geringem Querschnitt durch-
schnitten werden.

» Bei der Neuanlage und Vertiefung von Bagger-
seen sollten Schnitte durch salzbelastete
Grundwasserleiter vermieden werden. In der
Oberrheinebene weist das Grundwasser sid-
lich des Kaiserstuhls értlich stark erhéhte Salz-
gehalte als Folge des Kalibergbaus auf.

» Flachwasserzonen und variable Ufergestaltun-
gen haben nach bisheriger Kenntnis positive
Einflisse auf die Sauerstoffversorgung des
Tiefenwassers. Im flachen Wasser erfolgt die
Auskuhlung schneller. Das dann dichtere und
sauerstoffreiche Wasser kann als Zirkulations-

antrieb wirken. Zur Absicherung dieser Aussa-
ge bedarf es weiterer vertiefter Untersuchun-
gen und Modellsimulationen.

* Eintrage, welche zur Erhéhung der lonenkon-
zentrationen durch biologische und chemische
Umsetzungen und zur verstérkten Bildung von
stark sauerstoffzehrenden Sedimenten flhren
sind zu vermeiden. Dies betrifft vor allem den
Eintrag von Nahrstoffen und gelésten lonen
Uber diffuse Quellen.

Ausblick

Das Simulationsmodell stellt in dieser Form ein
Hilfsmittel fur die Bearbeitung vielschichtiger
Fragestellungen dar. Dies betrifft zum einen die
Behandlung allgemeiner Fragestellungen mit
dem Ziel Bewertungskriterien und Entschei-
dungshilfen aufzustellen. Andererseits bietet
das Modell die Mdoglichkeit, seenspezifische
Fragestellungen n&her zu betrachten. Hier
kénnte es beispielweise fur detaillierte seen-
physikalische Bewertungen und Prognosen im
Rahmen wasserwirtschaftlicher Aufgabenstel-
lungen eingesetzt werden. Unter dem
Gesichtspunkt der wirtschaftlichen Bedeutung
der umfangreichen und qualitativ wertvollen
Kies- und Sandlagerstatten im Oberrheingra-
ben kdnnte die Anwendung dieses Werkzeuges
in der Wasserwirtschaft auch dazu beitragen,
optimierte Lésungsansatze bei der Anlage und
Erweiterung von Baggerseen zu finden und
damit Konflikte im Rahmen des Kiesabbaus
entschéarfen.

Andreas Hoppe
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25 Jahre Hydrogeologische Kartierung und Grundwasser-
bewirtschaftung in Baden-Wiirttemberg

Dem Grundwasser auf der Spur

Wasser ist das wichtigste Lebensmittel. Wo
Grundwasser nicht in ausreichender Menge und
geeigneter Qualitat verfugbar ist, muss Trinkwas-
ser mit erheblichem Aufwand aus Ober-
flachenwasser aufbereitet werden. In Baden-
Waurttemberg allerdings werden etwa 3/2 des
Trinkwasserbedarfs von insgesamt 760 Mio.
m3/Jahr aus den Grundwasservorkommen des
Landes geférdert.

Schon frith wurde erkannt, wie wichtig und unver-
zichtbar die Ressource Grundwasser ist (Abb. 1).
Es vorsorgend zu schutzen, nachhaltig zu bewirt-
schaften und flir kommende Generationen zu
bewahren, war damals und ist heute eine vorran-
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Abb. 1: Hydrographische Karte der Umgebung von Mann-
heim — Linien der héchsten Grundwasserstande vom
8. Marz 1883.

gige Aufgabe. Die Grundlage dazu bilden syste-
matische Erkundungen, deren Interpretation und
Dokumentation sowie langfristig angelegte,
regelmafige Beobachtungen.

Die gute Zugéanglichkeit und die hohe Ergiebig-
keit haben in den Lockergesteinen zu einer frih-
zeitigen und zwischenzeitlich umfangreichen
Grundwassernutzung gefiihrt. Diese Gebiete
weisen heute eine vergleichsweise dichte Besie-
delung mit zahlreichen Gewerbebetrieben und
Industrieanlagen sowie ein dichtes Verkehrswe-
genetz auf. Gleichzeitig sind sie auch wichtige
Sand- und Kiesgewinnungsgebiete.

Aus diesen Nutzungen resultiert die umfangrei-
che Datengrundlage, denn in der Regel sind
dafur Erdaufschlisse bzw. Bohrungen zur Erkun-
dung des Untergrunds erforderlich. Durch die
beschriebene Nutzungsvielfalt mit oftmals wider-
strebenden Interessen sind Konflikte vorpro-
grammiert. Seit 25 Jahren liefert hier die Hydro-
geologische Karte von Baden-Wurttemberg
(HGK) einen wichtigen Beitrag fur einen sachge-
rechten Interessenausgleich.

Die HGK wird aus Haushaltsmitteln des Ministeri-
ums fur Umwelt und Verkehr (UVM) finanziert
und gemeinsam von der Landesanstalt fir
Umweltschutz (LfU) und dem Landesamt fiir
Geologie, Rohstoffe und Bergbau (LGRB) unter
Mitwirkung der &rtlichen Dienststellen der Was-
serwirtschaftsverwaltung bearbeitet.

Ziel und Inhalt der Hydrogeologischen
Karte

Die HGK dient der Erkundung und Dokumentati-
on der fiir die Trinkwasserversorgung relevanten
Grundwasservorkommen des Landes. Gegen-
stand der HGK-Bearbeitung ist die

* Sammlung, Auswertung, Interpretation und
Darstellung der vorhandenen Daten, Unterla-
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gen und Kenntnisse sowie das Aufzeigen von
relevanten Kenntnislicken,

* Durchfiihrung gezielter, vertiefender oder
erganzender Untersuchungen zur Schlie3ung
der Kenntnisliicken,

* Bei jungeren Bearbeitungen schloss sich meist
noch die integrierende Zusammenfihrung der
Erkundungsdaten und Interpretationen Uber
das Grundwasservorkommen in  einem
grof3raumigen hydraulischen Modell (Abb. 2)
als notwendige Plausibilitdtsprifung und als
Bewirtschaftungsinstrument an.
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Abb. 2: Schragansicht auf das Grundwassermodell vom
Rhein-Neckar-Raum.

Die HGK besteht aus einem umfangreichen Kar-
ten- und Textteil mit Erlduterungen zur Geologie,
Hydrogeologie, Hydrologie und Hydrochemie.

Die Karten, i.d.R. im Malistab 1:50.000, doku-
mentieren im Untersuchungsgebiet beispiels-
weise

* Verbreitung und Méchtigkeit der Grundwasser-
leiter,

* geohydraulische Parameter wie Kf-Wert oder
Transmissivitat,

 die Grundwasserbeschaffenheit,
» die FlieRrichtung und -geschwindigkeit des
Grundwassers in Form von Héhengleichenkar-

ten (Abb. 3),

» den Abstand des Grundwassers zum Gelande,
d. h. den Flurabstand (Abb. 4).

[
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Abb. 3: Grundwasseroberflache in der Freiburger Bucht
(Werte in m G. NN).

Bearbeitungsstand

In der Abbildung 5 sind die einzelnen Bearbei-
tungsgebiete in einer Landestibersicht zusam-
mengefasst. Die bisher erschienenen Karten
sind dort mit ihrem Erscheinungsjahr aufge-
fuhrt.

Vor 25 Jahren wurde mit dem Gebiet ,Dinkel-
berg-Hochrhein“ (1975) die erste HGK verdffent-
licht. Die HGK ist bis heute ein anerkanntes
Grundlagenwerk fir den auf dem Gebiet des
Grundwasserschutzes und der Grundwasserbe-
wirtschaftung Tatigen geblieben.

Mit der Fertigstellung der HGK ,Karlsruhe-
Speyer” war im Jahr 1988 der gesamte baden-
wuirttembergische Anteil der Oberrheinebene
bearbeitet. In den Gebieten ,Karlsruhe-Speyer*®
und ,Rhein-Neckar-Raum® erfolgte die Bearbei-
tung gemeinsam mit den benachbarten Bun-
desldndern Rheinland-Pfalz bzw. Rheinland-
Pfalz und Hessen durch landeribergreifende
Arbeitsgruppen.
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i e 1 | Dinkelberg-Hochrhein 1975
. 2 | Kaiserstuhl-Markgraflerland 1978
: 1:{__“ - 3 | Raum Rastatt 1978
ﬁt e s 4 | Buhl-Offenburg 1979
T R 5 | Freiburger Bucht 1979
2ot i 6 | Raum Lahr 1979
#:éra;.u — 7 | Rhein-Neckar-Raum  Stufe 1 | 1978
=4 J?‘riny Stufe 2 | 1987
; ‘_;,_gy : Stufe 3 | 2000
; B : 8 | Erolzheimer Feld 1979
I T 9 | Karlsruhe-Speyer 1988
L ' 10 | Leutkircher Heide 1989
Arglile 11 | Klettgau 1992
i f 12 | Heilbronner Mulde 1994
; i 13 | Singener Becken 2000
T p—— 14 | Ostalb 2000

Abb. 4: Auszug aus Karte der Grundwasserflurabsténde in
der Freiburger Bucht.

Die 1995 veréffentlichte HGK ,Heilbronner
Mulde® ist die derzeit aktuellste HGK und die
erste in der vorliegenden Reihe mit Bearbei-
tungsschwerpunkt im Festgesteinsbereich.

Die Bedeutung einer HGK fiir ein dicht besiedel-
tes und gewerblich intensiv genutztes Ballungs-
gebiet wie den Rhein-Neckar-Raum dokumen-
tiert die inzwischen dritte, in Bearbeitung befindli-
che Auflage (vgl. Tab. 1). Die Kartierung und das
auf dieser Datengrundlage erstellte grof3rdumige
Grundwassermodell werden hier als Planungs-
und Entscheidungsgrundlage sowie als Instru-
ment zur Ordnung der intensiven Nutzungen des
Grundwasservorkommens auf aktuellem Stand
bendtigt.

Im Rahmen eines Finanzierungsprogramms der
Europdischen Union (INTERREG) wurden grenz-
Uberschreitend (D/F/CH) fir den Oberrheingra-
ben siidlich von Karlsruhe folgende Materialien
erarbeitet:

* Grundwasserhdhengleichenkarten (1:50.000),
» Karten zur Grundwasserqualitat (1:250.000),

» Hydrogeologische Schnitte zur Gliederung des
Grundwasservorkommens,

» Karten zum Kiesabbau und Wasserschutzge-
bieten (1:50.000).

Tab. 1: Bearbeitungsstand der Hydrogeologischen Karten in
Baden-Wirttemberg

Ausblick

Im Bereich des Oberrheingrabens zwischen
Karlsruhe und Basel und zwischen den Gra-
benrandern entlang der Vogesen und des
Schwarzwaldes ging man in Hinsicht auf die
Uberarbeitung und Fortschreibung der hier
vorliegenden HGK’s bereits neue Wege. Fir
dieses mit rund 4.500 km2 gr6Rte zusammen-
hdngende Untersuchungsgebiet im Bereich
der Lockergesteine wurde bereits durch die
schwerpunktmallige Bearbeitung ausgewahl-
ter Themen fir die gesamte hydrogeologi-
sche und naturrdumliche Einheit aufgezeigt,
wie in relativ kurzer Zeit fir ein grolies
Gebiet konsistente Auswertungen erstellt
werden kénnen.

Mit Blick auf das gesamte Land Baden-Wirt-
temberg wird, Gber die bereits vergleichsweise
gut untersuchten Lockergesteine hinaus, eine
starkere flichendeckende Bearbeitung im Fest-
gestein angestrebt, um so die zwar weniger
ergiebigen und in der Regel schlechter zugang-
lichen, jedoch ebenso schutzwiirdigen, klifti-
gen und verkarsteten Grundwasserleiter zu
behandeln. Dies wird seit 1998 durch die
Hydrogeologischen Erkundungen (HGE) umge-
setzt.
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Abb. 5: Hydrogeologische Karten in Baden-Wirttemberg.

Fur die Auswertung und Darstellung kommen
zunehmend geographischen Informationssyste-
me zum Einsatz. Die dargestellten Themen lie-
gen damit auch digital vor und kénnen somit
einer weitergehenden Nutzung durch Verschnei-
dung mit anderen Themen zugefihrt werden.

Die integrierende Zusammenfiihrung der Erkun-
dungsdaten und Interpretationen Uber das
Grundwasservorkommen in einem grof3rdumigen
mathematischen Modell, als notwendige Plausi-
bilitdtsprifung und als Bewirtschaftungsinstru-
ment, wird als fester Bestandteil einer HGK bei
allen zukiinftigen Bearbeitungen erfolgen. Damit
wird auch die erforderliche Grundlage geschaf-
fen, um den unterirdischen Wasserhaushalt fir
die wichtigen Grundwasservorkommen des Lan-
des detailliert zu beschreiben und langfristige
Verédnderungen zu prognostizieren und zu quan-
tifizieren.

Thomas Gudera
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Von der Pegellatte zur Hochtechnologie
im gewasserkundlichen Messwesen

Ein Pharao ldsst Wasserstinde messen

Die Nachrichten melden verheerende Uber-
schwemmungen, grof3e Schaden, vielleicht auch
Todesopfer. Wasser im UbermaR kann Leben
zerstdren. Aber: ohne Wasser gibt es kein Leben.
Daher gehort die systematische Beobachtung
sowie die Nutzung und Zdhmung des Wassers
zu den fruhesten Kulturleistungen der Mensch-
heit.

Den &ltesten noch erhaltenen Pegel hat um 1800
v. Chr. Pharao Amenemhet Ill. auf der Nilinsel
Elephantine vermutlich zur Steuerung des etwa
800 km nilabwarts gelegenen Stausees von
Faylm errichten lassen.

In Mitteleuropa begann die systematische Was-
serstandsbeobachtung erst in neuerer Zeit. Seit

Abb. 1: Pegellatten um 1890 und heute, die Form hat sich in
100 Jahren kaum geéandert.
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1777 werden Pegel an Rhein und Neckar in Mann-
heim regelmafRig beobachtet. Lickenlose Daten
liegen seit 1801 vor. Im Jahre 1779 machten Vie-
rordt und Burdett den Vorschlag zur Einflihrung
eines systematischen Pegelwesens in Baden: ,um
das Verhéltnis der Wasserh6hen an den verschie-
denen Orten am Rhein zu allen Zeiten genau zu
erfahren, von Distanz zu Distanz nach einheitli-
chen Maass eingetheilte Héhenzeiger mit Null auf
dem niedrigsten Wasser zu errichten, dieselben
regelméaflig bei niedrigem Wasser alle 2 bis 3
Tage, bei hohem Wasser mindestens einmal im
Tag, zu beobachten und die Beobachtungen nach
einem bestimmten Formular aufzuzeichnen.” Die-
ser ,H6henzeiger”, heute in Form einer Pegellatte
(Abb. 1), ist noch immer das maf3gebende Instru-
ment zur Messung des Wasserstandes.

Im Jahre 1888 wurde am Pegel Maxau begon-
nen, zuséatzlich zu den zur Kontrolle weiterhin

el |
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Abb. 2: Das Messprinzip des Schwimmerpegels um 1888
findet auch noch bei heutigen Pegelgerdten Anwendung
[Quelle: Ott Messtechnik GmbH, 1998].

erforderlichen Pegelablesungen die Wasserstan-
de kontinuierlich zu registrieren.  Tolkmitt
beschreibt 1898 das heute noch Ubliche Mess-
prinzip: ,Ausser den vorstehend beschriebenen
einfachen Pegeln giebt es noch Schwimmerpe-
gel von verschiedener Einrichtung... In einem
Brunnenschacht oder einem eisernen Rohr befin-
det sich ein Schwimmer mit einer leichten Stan-
ge, welche in einem Gehéuse lothrecht gefiihrt
wird und durch eine lber eine Rolle gefiihrte
Kette oder Schnur die Hebung und Senkung des
Schwimmers auf... eine durch ein Uhrwerk
bewegte Walze lbertrégt” (Abb. 2).

Vom Wasserstand zum Durchfluss

Fir die meisten gewasserkundlichen und was-
serwirtschaftlichen Fragen ist die Kenntnis der
am Pegel vorbeiflieRenden Wassermenge, d.h.
des Durchflusses, wichtiger als die Kenntnis des
Wasserstands. Durchflussdaten bilden die
Grundlage bei der Bewirtschaftung und Nutzung
des Wassers. Sie dienen der Hochwasservorher-
sage, dem Hochwassermanagement und der
Planung und Bemessung von Baumalinahmen
im und am Gewasser. Das klassische Verfahren
zur Ermittlung des Durchflusses nutzt Schlissel-
kurven, die fir jeden Pegel die Beziehung zwi-
schen Durchfluss und Wasserstand beschreiben.
Zur Ermittlung von Schlisselkurven muss man
an verschiedenen Punkten des Durchflussquer-
schnittes die Flie3igeschwindigkeit messen.

Das Standardgerat zur Messung der Fliel3ge-
schwindigkeit ist der hydrometrische Fliigel (Abb.
3). Mit einem solchen 1790 von Reinhard Wolt-
man erstmals beschriebenen Messfliigel soll
Tulla bereits 1820 Flieligeschwindigkeiten im
Rhein gemessen haben. Die Messung mit Mess-
fligeln ist noch immer das Ubliche Verfahren zur
Ermittlung der FlieRgeschwindigkeit und zur
Bestimmung des Abflusses. Nur die Form des
Geréates und die Art der Datenerfassung haben
sich im Verlauf von 200 Jahren geédndert. Im
gewasserkundlichen Dienst Baden-Wirttem-
bergs sind derzeit etwa 200 Gerate im Einsatz.
Durch Austausch der Fligelschaufel, so bezeich-
net man heute das von der Strébmung angetriebe-
ne Fligelrad, kénnen diese an die jeweiligen
Strémungsbedingungen angepasst werden.
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Abb. 3: Hydrometischer Fliigel zur Messung der Fliel3ge-
schwindigkeit. Die Geschwindigkeit ergibt sich aus der
Umdrehungsgeschwindigkeit der Flugelschaufel.

Neue Messverfahren

Das gestiegene Umweltbewusstsein und das
wachsende Bedurfnis nach Schutz vor Naturer-
eignissen und Unféllen haben in den letzten Jah-
ren die Nachfrage nach zuverldssigen und zeit-
nahen gewasserkundlichen Messdaten gestei-
gert. Gleichzeitig wuchs der Zwang zu Ein-
sparungen. Die sturmische Entwicklung der Elek-
tronik erdffnete der Messtechnik neue Méglich-
keiten. Teure mechanische Geréate kénnen heute

Abb. 4: Unauffallig unter einer Briicke montiert misst das
Radargerét kontinuierlich den Wasserstand der Weschnitz
bei Weinheim.

durch elektronische ersetzt werden. Der Aufwand
fur den Betrieb lasst sich durch Automatisierung
vermindern.

Bei der Messung von Wasserstanden treten an
die Stelle der seit Gber 100 Jahren verwendeten
Pegelgerate mit Schwimmer, Messgerate, die
auch in der Industrie zur Fullstandsmessung Ver-
wendung finden. Mit Drucksonden kann der Was-
serstand direkt im Gewdasser gemessen werden.
Uber dem Gewésser angebrachte Radargeréate
messen beriihrungslos die Hohe des Wasser-
spiegels (Abb. 4).

Auch der bewahrte Messfliigel, bei dem es zur
Ermittlung des Durchflusses erforderlich war, an
einer Vielzahl von Punkten im Durchflussquer-
schnitt zu messen, hat Konkurrenz durch neue
Messverfahren erhalten. Mit einem Ultraschall-
Messgeréat, das quer Uber die Wasseroberflache
gezogen wird, kann der Durchfluss erheblich
schneller ermittelt werden (Abb. 5).

Das herkbmmliche Verfahren zur Ermittlung der
Abflisse anhand von Wasserstandsmessungen
setzt voraus, dass zwischen der Hohe des Was-
serstandes und dem Durchfluss ein eindeutiger
Zusammenhang besteht. Bei vielen Gewassern
beeinflussen aber verschiedene Faktoren, wie
z. B. der jahreszeitlich wechselnde Wuchs von
Wasserpflanzen, die Wasserstéande. Uberfall-
wehre, mit denen dieser Einfluss ausgeschaltet
werden kénnte, beeintrachtigen die dkologische
Durchgangigkeit und werden immer weniger
geduldet. Es ist daher notwendig, neben dem
Wasserstand auch die FlieRgeschwindigkeit kon-
tinuierlich zu messen.

Bei kleinen Gerinnen wird das Ultraschall-Mess-
verfahren nach dem Doppler-Prinzip bevorzugt.
Bei diesem Verfahren werden vom Gerat ausge-
sandte Tonsignale an den Schwebstoffen, die
vom Wasser mitgefiihrt werden, reflektiert und
dabei in ihrer Tonhéhe verandert. Die Grolie der
Tonanderung ist ein Mal fur die FlieRgeschwin-
digkeit.

Bei Flussen bedient man sich der Ultraschall-
Laufzeitmessung (Abb. 6). Hierbei wird quer Uber
das Gewasser, schrdg zur Flielrichtung ein
Schallsignal ausgesandt und auf gleichem Weg
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wieder zurlickgeschickt. Aus der Differenz der
Laufzeit in FlieRrichtung und ihr entgegen kann
die FlieBgeschwindigkeit ermittelt werden.

Abb. 5: Mit diesem quer Uber das FlieRgewasser gezogenen
Gerat lasst sich die FlieRgeschwindigkeit und die Wassertie-
fe mittels Ultraschall in kurzer Zeit bestimmen.

Die neuen Messtechniken helfen, die Aufgaben
mit geringerem Aufwand zu erledigen. Sie stellen
jedoch auch héhere Anforderungen an das Per-
sonal. Wahrend die Wirkungsweise der her-
kémmlichen mechanischen Geréte in den meis-
ten Fallen leicht durchschaubar war, sind Mess-
prinzip und Wirkungsweise vieler moderner
Gerate nur schwer verstandlich.

Die Datenferniibertragung dient nicht
nur der Hochwasservorhersage

Mit etwa 280 Stationen besitzt Baden-Wiirttem-
berg das grélte gewdsserkundliche Datenfern-
Ubertragungsnetz in Deutschland. Alle Beschaf-
fenheits-Messstationen an den FlieRgewdassern
und nahezu alle Pegel des Landes sind an die-
ses Netz angeschlossen. Von etwa 140 Pegeln
werden bei Hochwasser stiindlich Messdaten zur
Hochwasservorhersagezentrale bei der LfU
Ubertragen. Bei anderen Pegeln verwendet man
die Fernlbertragung zur Steuerung von Hoch-
wasserrickhaltebecken.

Die Fernubertragung dient jedoch nicht nur der
aktuellen Information bei Hochwasser. Mit ihr
werden gewasserkundlich und gewasserdkolo-
gisch bedeutsame Messwerte vom Sauerstoffge-
halt im Neckar Uber das Verhalten von biologi-
schen Testorganismen am Rhein bis hin zu Nied-

rigwasserereignissen im Bereich der Donauver-
sinkung Uberwacht. Vor allem aber dient die
Ferniibertragung der Uberwachung der Messein-
richtungen.

Bei den Abldufen in der Natur handelt es sich um
nicht wiederholbare Ereignisse. Die angestrebte
lickenlose Uberwachung dieser Naturvorgange
setzt eine sehr hohe Betriebssicherheit der Mess-
einrichtungen voraus. Dies kann bei den ge-
wasserkundlichen Messstellen, die wegen ihrer
Lage sehr stark den Unbilden der Natur ausge-
setzt sind, nur durch teure Technik an der Mess-
stelle oder haufige Kontrollen geschehen. Diese
Kontrollen erfolgen mit Hilfe der Datenferniibertra-
gung. Jeden Morgen werden von der Messnetz-
zentrale bei der LfU an allen Stationen die Mess-
daten automatisch abgerufen und grafisch aufbe-
reitet. Der erfahrene Bearbeiter kann dann aus
dem Verlauf der Messwerte, ggf. auch im Ver-
gleich mit den Messwerten eines zweiten
Messsystems an der Messstelle selbst oder an
einer benachbarten Station, erkennen, ob die
Messwerte plausibel sind und so auf ein ord-
nungsgemafles Funktionieren der Messeinrich-
tungen geschlossen werden kann.

Abb. 6: An der Enz bei Besigheim werden kontinuierlich
Wasserstande und Abflisse mit Ultraschall gemessen.

Die EDV erleichtert die Arbeit und
verbessert die Datenqualitat

Bereits um 1970 hatte man in Baden-Wiurttem-
berg begonnen, einzelne Aufgaben bei der Auf-
bereitung von Pegeldaten mit Hilfe der damals
noch wenig verbreiteten EDV zu erledigen. In der
Folgezeit wurden das Einsatzgebiet der EDV
immer weiter ausgeweitet und die Programme
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der sich wandelnden Rechnertechnik angepasst
und verbessert.

Die EDV kann den Bearbeiter von manueller Routi-
nearbeit, wie dem Auflisten von Messwerten und
deren grafischer Darstellung sowie von Um- und
Vergleichsrechnungen, entlasten. Durch sie wer-
den die Daten aufbereitet und in einer fur die Pri-
fung und Beurteilung geeigneten Form zur Verfi-
gung gestellt. Die Aufgaben des Bearbeiters wan-
deln sich dadurch, sie werden anspruchsvoller und
interessanter. Die EDV schafft neue Méglichkeiten
zur Uberprifung der Daten und damit zur Verbes-
serung der Datenqualitdt. Durch mathematische
Modelle und aufwendige statistische Untersu-
chungsverfahren, die ohne EDV nicht anwendbar
wéren, kénnen aus den Daten weitergehende
Informationen und Erkenntnisse abgeleitet werden.

Die Datenferniibertragung stellt die Pegeldaten in
einer Form auf dem Rechner bereit, in der sie mit
EDV sofort weiter bearbeitet werden kénnen. Auch
die Ergebnisse von manuell vorgenommenen

Abflussmessungen werden inzwischen auf EDV-
lesbaren Datentragern der LfU zur Verfigung
gestellt. Es liegt daher nahe, auch die Prifung und
Auswertung der Pegeldaten durchgéngig mit der
EDV zu erledigen. Bislang scheiterte diese schein-
bar banale Aufgabe daran, dass auf dem Markt
kein Programm verfugbar war, das diese wegen
der vielfaltigen Verknipfungen tatsachlich sehr
komplexe Aufgabe in der gewiinschten benutzer-
freundlichen Weise llickenlos beherrschte. Daher
wird derzeit im Auftrag der LfU ein entsprechendes
Programm erstellt. Wahrend die bisherigen Pro-
gramme einzelne Aufgaben erledigten ohne die
Arbeitsablaufe aus der Zeit vor der Nutzung der
EDV grundlegend zu dndern, werden nun erstmals
Arbeitsablaufe und Arbeitsorganisation bewusst
den durch die EDV gegebenen Mdbglichkeiten
angepasst. Dieses als ,Hydrologischer Arbeitsplatz
Pegel“ bezeichnete Programm stellt somit einen
Markstein in der Entwicklung des gewasserkundli-
chen Mess- und Datendienstes dar.

Dieter Willibald
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Umweltvertréaglicher Hochwasserschutz am Oberrhein und Aufgaben
der Hochwasser-Vorhersage-Zentrale (HVZ)

Einfiihrung

In den letzten 200 Jahren wurde die Flussland-
schaft am Oberrhein in vielfaltiger Form vom
Menschen veréandert. Die wesentlichsten Eingrif-
fe waren zum einen die vom badischen Obristen
und Wasserbauer Tulla im 19. Jahrhundert
durchgefihrte Rheinkorrektion und zum anderen
der im Wesentlichen von 1955 bis 1978 durchge-
fuhrte Rheinausbau.

Vor der Tulla’'schen Rheinkorrektion Uberflutete
der Rhein bei Hochwasser — zwar bereits
gebremst durch ein System von Hochwasser-
dadmmen — vielfach die gesamte Rheinniederung.
Dabei suchte sich der Rhein immer wieder ein
neues Bett. Aus historischen Aufzeichnungen ist

bekannt, dass linksrheinische Gemeinden nach
einem Hochwasser rechtsrheinisch zu liegen
kamen und umgekehrt.

Ernten wurden durch wochenlange Uberflutung
der Felder zerstért. Die Folge waren Hungersné-
te unter der Bevdlkerung. Aulderdem verbreiteten
sich schlimme Seuchen. Die Tulla’sche Rhein-
korrektion erbrachte erstmals durchgehend einen
Hochwasserschutz gegen gréfiere Hochwasser-
ereignisse und machte die Rheinniederung und
die Niederterrasse erst dauerhaft besiedelbar.

Infolge der erhdhten Sohlenerosion durch den
verkirzten Talweg nach der Rheinkorrektion grub
sich der Rhein dann tiefer in das Gelénde ein.
Die Folge davon waren absinkende Grundwas-
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serstande. Vor allem um dies zu verhindern, aber
auch zu Zwecken der Stromgewinnung und der
Verbesserung der Schifffahrt, wurde schliel3lich
der Bau der Staustufen zwischen Basel und Iffez-
heim durchgefihrt.

Auswirkungen des Oberrheinausbaus
auf den Hochwasserschutz

Durch den Oberrheinausbau zwischen Basel und
Iffezheim mit dem Grand Canal d’Alsace von
Basel bis Breisach, den vier Schlingen zwischen
Breisach und StralRburg und den beiden in den
Rheinstrom gebauten Staustufen Gambsheim
und Iffezheim wurden ca. 130 km?2 naturliches
Uberschwemmungsgebiet abgeschnitten. Damit
gingen ca. 60 % der auf dieser Strecke vor dem
Rheinausbau vorhandenen Uberschwemmungs-
flachen verloren (Abb. 1).
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Abb. 1: Schematischer Rheinausbau mit den Verlusten an
Uberschwemmungsflachen (hellblau: noch bestehende
Uberschwemmungsflachen, dunkelblau: durch den Rhein-
ausbau entfallene Uberschwemmungsfléchen).

Zuséatzlich entfiel weitgehend die sogenannte
Flussretention: Friher stieg mit zunehmenden
Abflissen der Wasserstand im Rhein. Dadurch
wurde in den einzelnen Flussabschnitten durch
diese Volumenanfiillung der Abfluss verzdgert
und somit erfolgte im Rhein selbst ein so genann-

ter Rickhalt. Heute wird an den Wehren in der
Regel ein bestimmter Wasserstand bei steigen-
den Abflissen durch Absenken der Wehre gehal-
ten. Nur im oberen Bereich der Staustufen kann
sich aus hydraulischen Griinden noch heute
durch zunehmenden Abfluss ein zusatzliches
Volumen aufbauen.

Beide Effekte, die entfallenen Uberschwem-
mungsgebiete und die erheblich verminderte
Flussretention, fuhrten nach dem Rheinausbau zu
einem starkeren Ansteigen und zu einem schnelle-
ren AbflieRen der Hochwasserwelle. Bendétigte der
Hochwasserscheitel vor dem Rheinausbau von
Basel bis Karlsruhe noch 64 Stunden, so dauert
dies heute nur noch 26 Stunden.

Durch die Beschleunigung der Rheinwelle erge-
ben sich ungiinstigere Uberlagerungen mit den
Rheinnebenflissen, insbesondere mit dem
Neckar. Liefen friher die Hochwasserwellen der
Nebenflisse in der Regel der Rheinwelle zeit-
lich deutlich voraus, so treffen heute die Rhein-
wellen mit denen der Nebenflissen eher
zusammen. Die Folgen sind nochmalige Auf-
héhungen der Hochwasserscheitel des Rheins
(Abb. 2).
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Abb. 2: Prinzipielle Verdnderung des Hochwasserablaufs
durch den Rheinausbau dargestellt am Pegel Maxau.

Durch den Rheinausbau hat sich infolge der
oben beschriebenen Verdnderungen der Hoch-
wasserschutz deutlich verschlechtert. Konnte
friher innerhalb der vorhandenen Hochwasser-
dédmme zwischen Iffezheim und Worms ein 200-
jahrliches Winterhochwasserereignis schadlos
abgeflihrt werden, so besteht heute auf dieser
Strecke nur noch ein Schutz gegen ein 50-jahrli-
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ches Winterereignis. Mit anderen Worten: Trate
heute ein 200-jahrliches Winterhochwasserereig-
nis am Pegel Maxau oder Worms auf, so wirde
der schadlos abflihrbare Abfluss trotz der bereits
realisierten  Hochwasserriickhaltemalinahmen
Uberschritten. Damit wiirden Wasserstande ein-
treten, die Uber den Bemessungswasserstanden
der Ddmme lagen, was schlieBlich zu Damm-
brichen mit katastrophalen Folgen auf der freien
Rheinstrecke zwischen Iffezheim und Mannheim
fihren wirde.

Wiederherstellung des vor dem Ober-
rheinausbau vorhandenen Hochwas-
serschutzes als internationales Ziel

Der ehedem vorhandene Hochwasserschutz
kann grundsatzlich durch Erh6hung der Hoch-
wasserddmme oder durch Hochwasserriickhalte-
malnahmen wiederhergestellt werden. Bereits
frihzeitig wurden von der 1968 eingesetzten
Hochwasser-Studien-Kommission fiir den Rhein
(HSK) die Dammerhéhungen aus zwei Grinden
ausgeschlossen: Die Auswirkungen des Rhein-
ausbaus auf den Hochwasserabfluss — Erhéhung
des Wellenscheitels und Beschleunigung der
Hochwasserwellen — wiirden sich durch Dammer-
héhungen und -verstédrkungen in erh6htem Male
nach unterstrom fortsetzen. Weiterhin kénnen die
Hochwasserddmme nur in Bereichen land- und
forstwirtschaftlich genutzter Uferstrecken erhéht
und verstarkt werden. Im Bereich der Stadte
Mannheim, Ludwigshafen sowie unterhalb von
Mainz und Wiesbaden ist dies nur sehr begrenzt
mdglich, denn hier reicht die Bebauung auf weite
Strecken bis unmittelbar an den Rhein heran.
Erhéhungen von stadtischen Uferanlagen sind in
der Regel aus stadtebaulichen und landschafts-
planerischen Griinden kaum méglich. AuRerdem
kann die Binnenentwéasserung dann oft technisch
nicht angepasst werden.

Daher hat die HSK 1978 in ihrem Endbericht
zur  Wiederherstellung des Hochwasser-
schutzes empfohlen, einen Katalog von Hoch-
wasserrickhaltemaRnahmen am Oberrhein zu
realisieren, mit denen das Ziel, der erforderli-
chen Scheitelabminderung von 200-jadhrlichen
Winterhochwasserereignissen erreicht werden
kann. Die dazu zwischen Frankreich und

Deutschland geschlossenen Vereinbarungen
beinhalten RickhaltemalRnahmen mit einem
Gesamtvolumen von ca. 212 Mio. m3, von
denen Baden-Wiirttemberg etwa 128 Mio. m3
zu erbringen hat.

Das Integrierte Rheinprogramm in
Baden-Wiirttemberg mit dem Ziel
eines umweltvertraglichen
Hochwasserschutzes

Bei der Planung der HochwasserriickhaltemafR3-
nahmen ergaben sich nicht nur technische Pro-
bleme. Es zeigte sich auch, dass Bau und
Betrieb der Anlagen schwerwiegende Eingriffe in
die Umwelt verursachen wirden. Sowohl das
geltende Naturschutzrecht als auch die neu ein-
gefuhrte Umweltvertraglichkeitsprifung gebie-
ten, die Auswirkungen von Uberflutungen auf
Natur und Landschaft zu bertcksichtigen und
Schaden mdglichst zu vermeiden. Dies flhrte
schliellich zu folgenden Forderungen:

* Der Hochststau darf die Marke 2,50 m Uber
Unterkante des Hartholzauenwaldes, insbe-
sondere wahrend der Vegetationszeit, nicht
Uberschreiten.

» Die Ruckhalterdume sind so zu betreiben, dass
stets eine gewisse Flielddynamik herrscht und
die Rdume ,durchstromt” sind.

» Die Rickhalterdume sind wieder regelméaRig
entsprechend dem natirlichen Abflussregime
des Rheins mit Wasser zu beschicken (6kologi-
sche Flutungen); auch in den Zeiten, in denen
keine Hochwasserriickhaltungen notwendig
sind.

Damit war das Hochwasserschutzkonzept von
1982 nicht wie urspriinglich vorgesehen an weni-
gen Standorten zu realisieren. Aus dieser Kennt-
nis heraus hat der Ministerrat des Landes Baden-
Wirttemberg am 07.11.1988 das Integrierte
Rheinprogramm verabschiedet. Es hat die Wie-
derherstellung des Schutzes gegen ein 200-jéhr-
liches Winterhochwasserereignis unterhalb Iffez-
heim und die Regenerierung bzw. Erhaltung
auetypischer bzw. auedahnlicher Biotopsysteme
zum Ziel.
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Weitere Riuckhalterdume mussten daher auf ihre
wasserwirtschaftliche und 6kologische Eignung
untersucht werden. Dies fiihrte schliellich zu
einem neuen Katalog von RickhaltemalRnahmen
in Baden-Wirttemberg (Abb. 3), die in den n&chs-
ten Jahren Zug um Zug realisiert werden sollen.
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Abb. 3: Hochwasserriickhaltemalinahmen am Oberrhein
zwischen Basel und Mannheim.

Bei der LfU wurden Uber mehrere Jahre umfang-
reiche Hochwasserablaufberechnungen durch-
geflihrt, mit denen nachgewiesen werden muss-
te, ob das gesetzte Ziel der Wiederherstellung
des Hochwasserschutzes mit dem Katalog von
Maflinahmen gemals Abbildung 3 auch erreicht
wird. Diese Untersuchungen wurden von einer
internationalen Arbeitsgruppe begleitet. Die
Berechnungen wurden mit dem bei der LfU ent-
wickelten ,Synoptischen Modell“ durchgefiihrt,
das von den zustandigen internationalen Gremi-
en als das fir derartige Berechnungen mafgebli-
che Modell festgelegt wurde.

Aus den umfangreichen Untersuchungen mit
zahllosen Optimierungen des Reglements erga-
ben sich zusammengefasst folgende Ergebnisse
und Randbedingungen:

* Alle Hochwasserschutzmallnahmen werden
mit den gesamten angesetzten Volumina zur
Erreichung der Wiederherstellung des Hoch-
wasserschutzes bendtigt.

» Vor allem auf der ausgebauten Strecke siidlich
von Iffezheim missen die Hochwasserriickhal-
temalBnahmen gesteuert eingesetzt werden.
Gesteuert heifl3t, dass sowohl hinsichtlich des
Zeitpunktes des Einsatzes als auch der Riick-
haltemenge Festlegungen zu treffen sind.

* In Zusammenspiel mit den gesteuerten Mal}3-
nahmen kénnen die Raume Bellenkopf und
Elisabethenwoért hinsichtlich der Zielerreichung
des Hochwasserschutzes sowohl als Damm-
rickverlegung als auch als Polderlésung reali-
siert werden.

* Der angestrebte Hochwasserschutz ist nur zu
erreichen, wenn die fir die 6kologischen Flu-
tungen genutzten Rulckhalterdume vor dem
eigentlichen Hochwasserrickhalt wieder ent-
leert werden.

» Auf der Strecke oberhalb von Iffezheim sind
vor einem Hochwasserrickhalt die 6kologi-
schen Flutungen abzubrechen. Infolge der
jederzeit mdglichen Vorflut kénnen die Riick-
haltebecken jederzeit geleert werden.

» Unter der Berlcksichtigung eines wirksamen
Hochwasserschutzes kann auf den Abbruch
der 6kologischen Flutungen fur die Malinah-
men sldlich von Iffezheim verzichtet werden,
wenn eindeutig vorhergesagt wird, dass ein
Retentionseinsatz ausgeschlossen werden
kann.

* Bei steigendem Hochwasser kénnen die Pol-
der auf der freien Rheinstrecke nach 6kologi-
schen Flutungen wegen der fehlenden Vorflut
vor einem Hochwassereinsatz nicht entleert
werden. Bei den Hochwasserereignissen, bei
denen aufgrund moglicher Vorhersagen mit
einem Retentionsfall gerechnet werden muss,
durfen vorher keine o©kologischen Flutungen
vorgenommen werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dass ein wirksamer kunftiger Einsatz der zahlrei-
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chen HochwasserschutzmalRnahmen am Ober-
rhein unter Einbeziehung der &kologischen Flu-
tungen nur mittels unterstitzenden Hochwasser-
vorhersagen praktiziert werden kann.

Der Beitrag der HVZ zum optimalen
Einsatz der RiickhaltemaRnahmen am
Oberrhein

Derzeit sind von den in Abbildung 3 dargestellten
RetentionsmalRnahmen die Manéver (Sonderbe-
trieb der Rheinkraftwerke), die Polder Altenheim,
das Kulturwehr Kehl/Stral3burg (Teilstau) und der
Polder Moder im Hochwasserfall einsetzbar. Auf-
grund langjdhriger mathematischer Optimie-
rungsberechnungen der LfU wurde von den
zustandigen internationalen Gremien ein ver-
bindliches Reglement fir jede einzelne Mal3nah-
me festgelegt. Um die Rickhaltemallihahmen

beim jeweiligen Hochwasserereignis optimal ein-
zusetzen oder auch Uberflissige Einsatze zu ver-
hindern, enthalten die Reglements Bedingungen,
die von der weiteren Entwicklung des Hochwas-
sers abhangen.

Hierzu hat die Hochwasser-Vorhersage-Zentrale
Baden-Wirttemberg (HVZ) der LfU die erforderli-
chen Hochwasservorhersagen auch unter Ein-
rechnung mdglicher Auswirkungen der Retenti-
onsmaflinahmen auf den Hochwasserverlauf zu
liefern und zu bewerten.

Seit Inbetriebnahme der HVZ im Jahr 1991 konn-
te bereits bei fiinf groRen Hochwasserereignissen
(Dezember 1993, April 1994, Mai 1994, Januar
1995 und Juni 1995) aufgrund der verlasslichen
Vorhersagen der HVZ ein nicht erforderlicher Ein-
satz des Kulturwehrs Kehl und der Polder Alten-
heim verhindert werden. Dadurch wurden dem
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Abb. 4: Ganglinien des Rheins an den Pegeln Maxau und Basel und die Einsatzzeitpunkte der
Retentionsmalnahmen im Februar 1999.
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Land Kosten in Héhe von ca. 4 Mio. DM einge-
spart. In anderen Fallen, so z. B. bei den jungsten
Hochwasserereignissen im Februar und Mai
1999, wurde von der HVZ der Einsatz der Hoch-
wasserlickhaltemaflinahmen empfohlen.

Beim Ereignis vom Februar 1999 traten vom
Hochrhein her zwei kurz hintereinander folgende
Hochwasserscheitel auf. Besonders ist hier her-
vorzuheben, dass von Schweizer Seite der zwei-
te Scheitel deutlich héher vorausgesagt worden
war. Dieses Ereignis war daher aufgrund des
Doppelscheitels und der extremen Einschatzung
des zu erwartenden zweiten Scheitels des Hoch-
rheins hinsichtlich eines optimalen Einsatzes der
RuckhaltemaRnahmen im Rahmen der beste-
henden Reglements operationell besonders
schwierig zu bewerten.
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Abb. 5: Wirkung der beim Hochwasser Februar 1999 einge-
setzten RetentionsmaRnahmen an den Pegeln Maxau und
Worms.

Bei diesem Hochwasserereignis wurden erst-
mals die Mandver im Bereich des Grand Canal
d’Alsace und der Schlingen sowie das Kultur-
wehr Kehl mit den Poldern Altenheim zum Hoch-
wasserrickhalt eingesetzt. In der Abbildung 4
sind die Einsatzzeitpunkte sowie die Zeitpunkte
der Entleerungen wiedergegeben. Wie zu erken-
nen ist, verlief der Ablauf der Steuerungsmal3-
nahmen zeitlich abgestimmt nacheinander.

Erst der Vergleich der im nachhinein durchge-
fuihrten Berechnungen zum Hochwasserablauf
des Ereignisses vom Februar 1999 kann aufzei-
gen, wie die Retentionsmallnahmen auf die
Scheitelabminderung gewirkt haben. Die Ergeb-
nisse dieser Berechnungen sind in Abbildung 5
grafisch dargestellt.

Es ist deutlich zu erkennen, dass die Hochwas-
serriickhaltemafinahmen optimal eingesetzt wor-
den sind, und der Scheitel um ca. 40 cm am
Pegel Maxau abgemindert worden ist. Ohne den
Einsatz der Hochwasserrriickhaltemalihahmen
waére ein zweiter deutlich héherer Hochwasser-
scheitel entstanden.

Das Hochwasserereignis vom Februar 1999 hat
wiederholt deutlich gemacht, dass ein optimaler
Einsatz der am Oberrhein einsetzbaren Hoch-
wasserrickhaltemaRnahmen gemal dem inter-
national verbindlichen Reglement nur durch die
Unterstitzung der HVZ mit deren Hochwasser-
vorhersagen gewéhrleistet ist.

Peter Homagk
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Erhebung von Altlasten in Baden-Wiirttemberg

Anlass, Zielsetzung und Bedeutung
der systematischen Altlasten-
erhebung

Grundlage der Altlastenbearbeitung in Baden-
Wirttemberg ist die am 17. Oktober 1988 vom
Ministerrat beschlossene ,Konzeption zur
Behandlung altlastverdachtiger Fladchen und Alt-
lasten in Baden-Wirttemberg“. Diese Konzeption
stellt ein stufenweises Vorgehen zur Bewaltigung
des Altlastenproblems dar und zeigt gleichzeitig
die fachlichen Grundlagen fir die Altlastenbear-
beitung sowie ein Finanzierungskonzept auf.

Als Einzelziele wurden darin genannt:

+ eine vollstandige, flichendeckende Erfassung
altlastverdéchtiger Flachen,

» die abgestufte Erkundung altlastverdachtiger
Flachen,

» die Beurteilung ihres Gefahrdungspotenzials
sowie

+ die Reduzierung der von Altlasten ausgehen-
den Gefahrdungen auf ein vertretbares Mal}

Die historische Erhebung steht als ,flachendecken-
de Methode" damit am Beginn der systematischen
Altlastenbearbeitung in Baden-Wirttemberg. Ziel
ist es, bisher nicht bekannte altlastverdachtige
Flachen mdglichst vollstdndig zu erfassen, deren
Gefahrdungspotenzial fir Mensch und Umwelt
abzuschétzen und den sich daraus ergebenden
Handlungsbedarf fur jeden Einzelfall zu ermitteln.
Die weitere Einzelfallbearbeitung erfolgt stufenwei-
se mit einer sehr engen Verzahnung von aufeinan-
derfolgenden Erkundungsschritten und einer
jeweils dazwischen geschalteten Bewertung.

Die Umwelt- bzw. damalige Wasserwirtschafts-
verwaltung hat in Baden-Wirttemberg im Rah-
men verschiedener Erfassungsaktionen seit
Ende der 60er-Jahre bis Ende der 80er-Jahre
landesweit ca. 6.500 ehemalige Mullkippen und
Industrieabfalldeponien erfasst und kartiert. Es
handelte sich dabei in aller Regel um Ablage-
rungsplétze, die wahrend oder in den letzten Jah-

ren vor der Neuordnung der Abfallentsorgung
Anfang der 70er-Jahre noch in Betrieb bzw. zum
Zeitpunkt der ersten Erfassungsaktionen noch
nicht ausreichend rekultiviert waren. Betreiber
waren damals vor allem Gemeinden.

Durch einzelne Grundwasserschadensfélle zeigte
sich, dass umweltgefahrdende Stoffe und Abfélle
vielfach auch auf dem Gelande friiher betriebener
Anlagen der gewerblichen Produktion abgelagert
wurden oder versickert sind. Aus Grinden der
Umweltvorsorge, der Konflikterkennung sowie der
Vermeidung bzw. Beseitigung von Umweltscha-
den mussten daher verstérkte Anstrengungen
unternommen werden, um Altlasten — das heil3t
Altablagerungen und Altstandorte — friihzeitig zu
identifizieren. Nur zu oft wurden in der Vergan-
genheit Behérden und Investoren im Rahmen von
Bau- und Entwicklungsvorhaben unvermittelt mit
kaum I6sbaren Schwierigkeiten konfrontiert.

Zur Durchfihrung einer systematischen und
flachendeckenden Erhebung von altlastverdachti-
gen Flachen lagen Ende der 80er-Jahre aber kei-
nerlei Erfahrungen vor. Es wurden deshalb in vier
~Pilot-Wasserwirtschaftsamtsbezirken® je vier, also
insgesamt 16 ,Pilot-Kommunen® ausgewéhlt. Die
Auswahl erfolgte so, dass die vielfaltigen Gege-
benheiten des Landes, insbesondere die Sied-
lungsstrukturen, Art und Dichte der Industriean-
siedlungen und die hydrogeologischen Verhaltnis-
se sich mdéglichst reprasentativ widerspiegelten.

In diesen Pilot-Kommunen wurden verschiedene
Erhebungsverfahren getestet und dabei die Eig-
nung und Wirtschaftlichkeit der gewéhlten Vorge-
hensweise gepriift. Als Ergebnis und als weitere
Arbeitsgrundlage wurde von der LfU daraufhin
das ,Handbuch zur historischen Erhebung von
altlastverdachtigen Flachen® veroffentlicht.

Die Erhebung altlastverdachtiger Flachen ist aber
auch ein wichtiges Instrument fur die Bauleitpla-
nung. Seit Juli 1987 sollen nach dem Baugesetz-
buch in Fldchennutzungs- und Bebauungsplénen
Flachen, deren Bdden erheblich mit umweltge-
fahrdeten Stoffen belastet sind, gekennzeichnet
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werden. Die Kenntnis der Verdachtsflaichen hat + die Kenntnis von Verdachtsflachen schiitzt gut-
fir Kommunen und Investoren grofRe Bedeutung: glaubige Birger vor dem ungewollten Erwerb
von Altlasten und damit vor einem hohen finan-

» sie ermdglicht ein frihzeitiges Erkennen von ziellen Risiko,

Gefahren fir Mensch und Umwelt,
- sie ermdglicht ein gezieltes, systematisches * sie ermdglicht berechenbare Investitionsent-

Brachflachenrecycling und eine  solide scheidungen (Investitionssicherheit),

Flachenplanung,  und sie hilft teure Verzégerungen bei Investitio-

+ sie ist fur die kommunale Bauleitplanung von nen zu vermeiden. Denn wenn Altlasten erst
groBer Bedeutung, da sie Planungssicherheit beim Ausheben von Baugruben festgestellt
schafft und eine ungewollte Uberbauung von werden, koénnen bestehende Finanzierungs-
Altlasten vermeiden hilft, und Zeitpldne schnell Makulatur werden.
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Abb. 1: Stand der Historischen Erhebung altlastenverdachtiger Flachen in Baden-Wirttemberg.
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Durchfiihrung und Uberblick zum
landesweiten Stand der Erhebung

Gemal den Forderungsrichtlinien Altlasten wer-
den flachendeckende Erhebungen auf Antrag zu
100% durch den Altlastenfonds des Landes
Baden-Wirttemberg geférdert. Zuwendungen
konnen Gemeinden, Landkreise, Zweckverban-
de und Verwaltungsgemeinschaften erhalten.
Bislang wurden fiur flachendeckende Erhebun-
gen insgesamt ca. 100 Mio. DM aus dem Altlas-
tenfonds zur Verfiigung gestellt. Mit diesen Erhe-
bungen werden dabei sowohl kommunale als
auch private Altlasten erfasst.

Gemal Handbuch erfolgt die historische Erhe-
bung von Altablagerungen und Altstandorten mit-
tels drei voneinander unabhangigen Verfahren:

» Multitemporale Luftbildauswertung

* Multitemporale Kartenauswertung (topographi-
sche Karten, deutsche Grundkarten, Stadtpléane)

+ terrestrische historische Erhebung (d. h. Akten-
auswertung mit ,Zu-Ful3-Erhebung®)

Aus Grinden der Wirtschaftlichkeit ist insbeson-
dere bei den flachendeckenden Auswertungsme-
thoden (Luftbild- und Kartenauswertung) die
Bearbeitung mdglichst grofder zusammenhan-
gender Gebiete sinnvoll, da die Beschaffung von
Unterlagen (Luftbilder) hohe Fixkosten verur-
sacht und eine gemeindegrenzenscharfe Aus-
wertung nicht méglich ist.

Unter Einbeziehung aller drei Erhebungsmetho-
den hat sich die Durchfiihrung auf der Ebene der
Stadt- und Landkreise und mit folgender Vorge-
hensweise bewahrt:

» Erfassung der Flachen

« Uberpriifung der Relevanz
* Informationsverdichtung

* Dokumentation

Die Abbildung 1 zeigt im Uberblick den Stand der
landesweiten Erhebung in den einzelnen
Gebietskorperschaften. Demnach ist auf der
gesamten Landesflache die historische Erhe-
bung in Arbeit bzw. zu einem groRen Anteil
bereits abgeschlossen.

Dokumentation und Anzahl erfasster
Objekte

Im Rahmen der Erhebung altlastverdachtiger
Flachen wird der Handlungsbedarf fur die weitere
Bearbeitung jedes Einzelfalles festgelegt. Der
dabei mégliche Handlungsbedarf wird im Folgen-
den kurz erlautert:

Ausscheiden und Archivieren: Die Flache
scheidet aus der Altlastenbearbeitung aus und
wird als ,A-Fall“ dokumentiert (archiviert), wenn
sich der Anfangsverdacht nicht bestétigt hat.

Belassen zur Wiedervorlage: Die Flache hatim
Moment keinen weiteren Erkundungsbedarf. Bei
Anderungen der bewertungsrelevanten Sachver-
halte (z. B. Nutzungsanderung) ist Gber das wei-
tere Verfahren erneut zu entscheiden (,B-Fall).

Erkundung: Nach den vorliegenden Informatio-
nen erscheint eine weitere Erkundung fur erfor-
derlich (,E-Fall®).

Die einzelnen Ergebnisse werden in schriftlicher,
kartographischer und digitaler Form dokumen-
tiert.

Im Rahmen der historischen Erhebung sind zwi-
schenzeitlich insgesamt 68.215 Flachen in den
Datenbanken der Stadt- und Landkreise einge-
stellt. Diese teilen sich in etwa 35 % Altablage-
rungen und 65 % Altstandorte auf. 22.247 dieser
Objekte sind mit ,A“ klassifiziert.

Somit verbleiben in der Verdachtsflachendatei
45.968 Falle. Davon sind 28.172 sogenannte B-
Félle. Eine Weiterbearbeitung dieser Falle ist
u.U. erforderlich, jedoch nicht vordringlich. Die
Verdachtsflache wird in der Datei belassen. Bei
einer beabsichtigten Neubebauung oder Nut-
zungsanderung ist die Fladche erneut zu prifen
(Wiedervorlage).

Fur die restlichen Félle besteht weiterer Hand-
lungsbedarf oder es handelt sich um Flachen, bei
denen eine Vorklassifizierung oder Bewertung
bislang noch nicht durchgefiihrt wurde. Die Auf-
teilung der Verdachtsflachen auf die verschiede-
nen Stadt- und Landkreise ist in der Abbildung 2
dargestellt.
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Erfahrungen und Ergebnisse
am Beispiel der Stadt Stuttgart

Die Laufzeit des Projektes zur historischen Erhe-
bung altlastverdéchtiger Flachen auf der Gemar-
kung der Landeshauptstadt Stuttgart betrug 2,5
Jahre. Das finanzielle Volumen belief sich dabei
auf 5,2 Mio. DM. Das Projekt wurde zu 100 % mit
Mitteln aus dem Altlastenfonds des Landes
Baden-Wirttemberg geférdert. Auftraggeber war
die Stadt Stuttgart selbst.

Folgende Dokumente und Arbeitsweisen wurden
bei der Ermittlung der Altlastverdachtsflachen
eingesetzt:

Kartenauswertung: Ausgewertet wurden Stadt-
pldne ab 1891, topographische Karten im Mal3-
stab 1:25 000 ab 1890 sowie die Baugrundgeolo-
gische Karte von Stuttgart.

Luftbildauswertung: Fir das Stadtgebiet Stutt-
gart wurden die Bilder von 7 Befliegungen seit
1944 stereoskopisch ausgewertet.

Aktenauswertung: Wéahrend der umfangreichen
Aktenrecherche wurden die 185.000 Karteikarten
der ehemaligen Gewerbekartei bearbeitet und
42 historische Branchenadressbicher seit 1829
ausgewertet. Bei der Zuordnung der aktuellen
Adressen mussten ca. 1.350 Strallenumbenen-
nungen rekonstruiert werden. Es verblieben ca.
13.500 Verdachtsflachen in der Urliste, die weiter
zu Uberprifen waren.

Es folgte eine Phase der Informationsverdich-
tung durch weiterflhrende Aktenrecherche,
Ortsbesichtigung, Zeitzeugenbefragung und
Berichterstattung. Zuséatzliche Akten wurden in
den Archiven weiterer Amter ausgewertet.

Insgesamt 3.906 Verdachtsflachen, davon 3.391
Altstandorte und 515 Altablagerungen wurden
dokumentiert u.a. mit Informationen zu Lage,
GrolRe der Flache, Branche und Art der gefahr-
denden Stoffe. Durch eine Bewertung bzw. die
Vorklassizifzierung wurde fiir jede dieser Flachen
der Handlungsbedarf festgelegt (A = archivieren,
B = belassen, E = erkunden). Insgesamt ergaben
sich 1.188 A-Falle, 2.147 B-Falle sowie 571 E-
Falle.

Samtliche Informationen wurden digital erfasst
und bilden die Datenbasis des ,Informationssys-
tems Altlasten Stuttgart”.
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Abb. 2: Anzahl altlastverdachtiger Flachen in den Stadt- und
Landkreisen (Der Anteil der ,B-Félle” ist dunkelblau darge-
stellt).

Daneben wurde umfangreiches Informationsma-
terial fUr bertihrte Behérden und die interessierte
Offentlichkeit zu diesem Projekt erstellt:
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« Ubersichtskarte aller Verdachtsflaichen mit
Handlungsbedarf B und E im Mafstab
1:20.000 (,Umweltatlas Altlasten — Altlastver-
dachtige Flachen®)

* Informationsbroschiire zur Erlduterung der
durchgefuhrten Mallnahmen und der geplan-
ten weiteren Vorgehensweise

* Merkblatt fur betroffene Grundstiickseigentiimer

Weiterer Umgang mit den
vorliegenden Ergebnissen

Wie bereits erwahnt, ist die landesweite Erhe-
bung altlastverdachtiger Flachen in Baden-Wurt-
temberg weit fortgeschritten. Fir den weiteren
Umgang mit den Ergebnissen, d. h. der Vielzahl
an potenziell kontaminierten Standorten, gibt es
derzeit im Hinblick auf bestimmte Fragestellun-
gen noch keine landesweiten Empfehlungen
oder gar Regelungen.

Dies betrifft z. B. die Datenweitergabe bzw. die
Information der betroffenen Grundstiickseigenti-
mer, die Kennzeichnung bzw. Darstellung in Bau-
leitplanen oder den Umgang in Baugenehmi-
gungs- und Kenntnisgabeverfahren. Einzelne
Stadte und Landkreise haben daher zu bestimm-
ten Themenbereichen eigene Empfehlungen,
Checklisten usw. mit zum Teil unterschiedlichen
Inhalten erarbeitet.

Wesentliche Fragestellungen hierbei
sind:

Sind die Ergebnisse vollstdndig dokumentiert?
» Verdachtsflachenliste/-datei erstellt?

* Flachen in Karten und Planen dargestellt?
(Welche Flachen: A, B, E?)

* Zuganglichkeit der Informationen gewahrleis-
tet?

Ist ein kommunaler Datenaustausch erfolgt bzw.
moglich?

+ MalRgebliche Dienststellen einbezogen?
+ Datenmanagement mittels GIS mdglich?

Wurde eine Information der Grundstiickseigentui-
mer durchgefiihrt?

* Information bez. welcher Flachen? (Nur E-
oder auch B-Flachen?)

Sind belastete (bekannte) Fldchen im Flachen-
nutzungsplan gekennzeichnet?

+ Aufnahme in Flachennutzungsplan bei Ande-
rungen und Fortschreibungen erfolgt?

Ist der Umgang mit Verdachtsfldchen im Baugeneh-
migungs- und Kenntnisgabeverfahren geregelt?

* Arbeitsablaufe geregelt und betroffene Dienst-
stellen einbezogen?

Ist die Fortschreibung der Verdachtsflachendatei
gewébhrleistet?

+ Aufnahme relevanter Gewerbeabmeldungen in
der Verdachtsflachendatei geregelt?

Wurden erste
durchgefiihrt?

Gefahrverdachtserkundungen

+ Amtsermittiungen/Kommunale Gefahrver-
dachtserkundungen zur Bestatigung bzw. Aus-
raumung des Gefahrenverdachtes bereits
durchgefltihrt?

Beispielhaft wird in diesem Zusammenhang noch
auf die Broschire ,Altlasten und Bauen“ des
Landkreises Calw hingewiesen. Sie enthalt
Arbeitshilfen zum Umgang mit Altlasten und alt-
lastverdachtigen Flachen fiir Kommunen, Bau-
leitplaner, Baurechtsamter, Architekten, Planer
und Altlastensachbearbeiter. Im Rahmen des
umweltpolitischen  Schwerpunktes der LfU
.Flachenressourcen-Management®  Teilbereich
.Flachenrecycling im Altlastenbereich® ist eine
pilothafte Bearbeitung relevanter Fragestellun-
gen zu diesem Thema geplant.

Manfred Flittner
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Bewertung altlastverdachtiger Flachen in Baden-Wiirttemberg —
Bilanz der Erfahrungen mit den institutionalisierten Bewertungskommissionen

Einleitung

Die Bewertung einer altlastverdéchtigen Flache
ist keine leichte Aufgabe, da die Auswirkungen
auf den Boden, das Grundwasser und letztend-
lich auf den Menschen nicht einfach einzuordnen
sind. Deshalb stiitzt man sich auf die Kenntnisse
verschiedener Fachleute, die sich in einem Gre-
mium der einzelnen Falle annehmen. Diese
Bewertungskommission soll alle Falle gerecht
und nach vorgegebenen Regeln bewerten.

Bei der stufenweisen Altlastenbearbeitung sind
,=Haltepunkte“ eingebaut, bei denen man die bis
dahin ermittelten Kenntnisse zusammenfasst
und priift, ob eine weitere Bearbeitung des Ein-
zelfalls notwendig ist oder nicht.

Rechtliche Grundlagen

§ 26 des Landesabfallgesetzes regelt das Ver-
fahren zur Bewertung von Altlasten durch die
Institutionalisierung einer Bewertungskommissi-
on bei der unteren Wasserbehdrde. Aufgaben
und Zusammensetzung der Altlasten-Bewer-
tungskommissionen sind in der Kommissionsver-
ordnung vom 16. 10. 1990 naher geregelt.

Als standige Mitglieder gehéren der Kommission
zwei Vertreter der unteren Wasserbehérde (je ein
Mitarbeiter aus dem Bereich Verwaltung sowie
Fachtechnik) und ein Mitarbeiter der Landesan-
stalt fir Umweltschutz (LfU) an. Vertreter des
Regierungsprasidiums, des Gesundheitsamtes,
des Landesamtes fir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau und soweit erforderlich Vertreter ande-
rer 6rtlich zustandiger Fachbehdrden sind weite-
re Mitglieder. Die Kommission wird von einem
Vertreter der unteren Wasserbehérde geleitet.

Die Bewertungskommission hat im Rahmen der
systematischen stufenweisen Altlastenbearbei-
tung die Ergebnisse der Erkundung auf der Basis
ausschliel3lich fachlicher Gesichtspunkte zu
bewerten, Empfehlungen fir die Sanierung zu

erteilen und die Wasserbehérden bei Sanie-
rungsentscheidungen zu beraten.

Die Arbeit in der Bewertungskommission soll
dazu fiuhren, dass fundierte und zwischen den
beteiligten Fachbehérden abgestimmte Entschei-
dungsgrundlagen fir Sanierungsanordnungen
zustande kommen.

Eine rechtliche Bindungswirkung haben die Emp-
fehlungen nicht. Dennoch bestimmen sie die Ent-
scheidung der unteren Wasserbehdrde weitge-
hend mit, wie dies in anderen Verwaltungsverfah-
ren (Genehmigungsverfahren) auch der Fall ist.

Feststellungen im Rahmen der Altlastenbewer-
tung sind in der Kommission einvernehmlich zu
treffen, Empfehlungen zu Sicherungs- und
Sanierungsentscheidungen bedirfen der Mehr-
heit der Stimmen der Mitglieder.

Anzahl der Bewertungstermine und
Ablauf einer Sitzung

Seit der ersten Bewertungskommissionssitzung
am 04.09.1987 beim damaligen Wasserwirt-
schaftsamt Besigheim wurden an 1.305 Termi-
nen insgesamt 12.625 Bewertungen durchge-
fuhrt (Stand 7/99). Dabei betragt die Zahl der alt-
lastverdachtigen Félle 8.199. Diese Fallzahl ist
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Abb. 1: Anzahl der jahrlichen Bewertungstermine.




190 25 Jahre LfU — Jahresbericht 1998/99

©LfU

kleiner als die Gesamtzahl der Bewertungen, da
zum einen haufig mehrere Schutzgiter (Boden,
Grundwasser, Oberflachenwasser, Luft) und zum
anderen die Falle teilweise mehrfach auf ver-
schiedenen  Beweisniveaus  (,Haltepunkte)
bewertet wurden.

In ,Spitzenjahren“ wurden dabei Uber 1.950
Bewertungen bei maximal 165 Sitzungen durch-
gefiihrt. Die Abbildung 1 zeigt die Entwicklung
der jahrlichen Bewertungstermine fiir den Zeit-
raum 1988-1998.

Fir das Jahr 1996 ergeben sich beispielhaft fol-
gende Zahlen:

Zahl der Bewertungs- 139
termine: (d. h., im Schnitt ca.
3 Termine je Kreis und Jahr)

1.214
(d. h., im Schnitt ca.
9 Bewertungen je Termin)

Zahl der durchgefiihr-
ten Bewertungen:

Zahl der bewerteten 1.076
Falle: (Altablagerungen und
Altstandorte)

Der Ablauf einer Bewertungskommissionssitzung
l&sst sich wie folgt zusammenfassen:

» Die technische Fachbehérde stellt die zu
bewertenden Altlasten bzw. altlastverdachtigen
Flachen nach technischen (Risikoziffer) und
politischen (z.B. Bauleitplanung, konkrete
Bebauungsabsichten etc.) Gesichtspunkten
auf.

* Die untere Verwaltungsbehérde als Kommissi-
onsleiter 1&dt ein und verschickt die Gutachten.

+ Bewertungsablauf: Der Gutachter tragt den
Sachverhalt vor, notwendige Ergdnzungen
werden durch die Fachbehdrden erldutert, der
Bewertungsbogen wird gemeinsam durchge-
sprochen, die Risikoziffer, der Handlungsbe-
darf und die weiteren MalRnahmen werden in
der Regel einvernehmlich festgelegt.

e Zur Dokumentation wird eine Niederschrift mit
samtlichen Beschlissen und Empfehlungen
der Kommission erstellt.

Stand und Ergebnisse
der durchgefiihrten Bewertungen

Betrachtet man die Bewertungen in Abhangig-
keit von den jeweiligen Schutzgiitern, so kann
man feststellen, dass das Schutzgut Grundwas-
ser bei 84 % der Félle das fur die Bewertung
malfigebende Kriterium war. Die Abbildung 2
zeigt die Aufteilung auf die verschiedenen
Schutzguter.

5%, 5% 6%

12625 Bewertungen bei 8.199 Fallen
OBaoden OGrundwasser O Luft BOberfla chengawisser

Abb. 2: Aufteilung der bewerteten Falle auf die jeweiligen
Schutzguter.

Die Abbildung 3 gibt einen Uberblick tber den
Stand der stufenweisen Bearbeitung und Bewer-
tung von insgesamt 8.199 Fallen.

Bisher wurden 158 Félle auf dem héchsten
Kenntnisstand bewertet, bei dem geprift wird,
welche Sanierungsvariante angemessen ist,
wobei fiir 104 Altlasten eine Sanierung beschlos-
sen wurde. Dabei stieg die Zahl der in Sanierung
befindlichen Altlasten zwischen 1996 und 1998
von 9 Uber 14 auf 29 kontinuierlich an.

Erfahrungen und Ausblick

Auch wenn das dargestellte Verfahren kompli-
ziert und aufwendig anmutet, sind mit dieser Vor-
gehensweise folgende Vorteile verbunden:

* Hohe Effektivitdt durch die Standardisierung
des Ablaufes der Bewertungstermine und der
fachlichen Bewertung.

* Blndelung der natur- und ingenieurwissen-
schaftlichen Disziplinen.
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Handlungsbedarf:
A= Ausscheiden
B = Belassen

C = Kontrollieren
D = Sanieren

E = Erkunden

8199 Falle

5382 Falle
bewertet auf
BN 1

A 688 Fille (12,8%)

w

2756 Falle (51,2%)

Orientierende
Erkundung
1938 Félle (36,0%)

A B84Fidlle (3.9%)
1373 Félle (83,8%)
201 Fille  (9,4%)

2151 Falle
bewertet auf
BN 2

O w

Néahere Erkundung
493Fdlle (22,9%)

A 18Fdlle (3,5%)
201Falle (39,6%)
104 Falle (20,5%)

508 Fille
bewertet auf
BN 3

O W

Sanierungs—
vorplanung
185 Fille (36,4%)

158 Fille
bewertet auf
BN 4

C  25Félle (158%)

{B 16 Falle (102%)}

D 104 Flle (65.8%) {A 13Fale (8.2%)}

Abb. 3: Anzahl bewerteter Altlasten auf den Beweisniveaus
(BN) 1-4 mit resultierendem Handlungsbedarf.

* Durch die Beteiligung der unteren Wasser-
behérden sind die rechtlichen Aspekte
(Umsetzbarkeit der Empfehlungen) mitberiick-
sichtigt.

* Priorisierung durch die einvernehmlich festge-
legten Bewertungsziffern.

» Gewabhrleistung einer landeseinheitlichen Vor-
gehensweise durch die systematische Bewer-
tung und Teilnahme der LfU und damit Grund-
voraussetzung fir die Férderung kommunaler
Altlasten.

* Durch die interdisziplindre und einvernehmili-
che Entscheidungsfindung sind die darauf auf-
bauenden formlichen Verfligungen der unteren
Verwaltungsbehérden  verwaltungsgerichtlich
belastbar.

* Von Belang erscheinende Umstande finden
rechtzeitige Bertcksichtigung durch die Beteili-
gung der Betroffenen.

Das im Entwurf befindliche Landes-Boden-
schutz- und Altlastengesetz, das durch das am
1.3.1999 in Kraft getretene Bundes-Boden-
schutzgesetz notwendig geworden ist, sieht die
Beibehaltung der Bewertungskommissionen
vor. Der entsprechende Paragraph ist wort-
gleich zur bisherigen Regelung in § 26 Landes-
abfallgesetz. Vorgesehen ist lediglich die
Anpassung an die geanderte Verwaltungsstruk-
tur durch das Sonderbehérden-Eingliederungs-
gesetz.

Rolf Hahn
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Modellhafte Bearbeitung von Altlasten —
Innovative Sanierungsverfahren im praktischen Einsatz

Grundsitzliche Moéglichkeiten bei der
Altlastensanierung

Fir die Sanierung von Altlasten stehen inzwi-
schen eine grofte Anzahl von unterschiedlichen
Verfahren zur Verfigung. Die Verfahren kénnen
in zwei Klassen eingeordnet werden, die sich hin-
sichtlich  ihrer Wirkung und Zielrichtung
grundsatzlich unterscheiden:

Dekontaminationsverfahren entfernen
bzw. reduzieren die Schadstoffe in den
kontaminierten Bereichen
Beispiele: Bodenwasche, thermische Boden-
behandlung, mikrobiologische Verfahren,
Bodenluftabsaugung, hydraulische Sanierung

Sicherungsverfahren reduzieren bzw.
verhindern den Austrag von Schadstoffen
aus dem kontaminierten Bereich
Beispiele: Oberflachenabdichtung,Umschliel3-
ungsmaflnahmen, Immobilisierung,
hydraulische MaRnahmen

Eine Sanierung mit einem Sicherungsverfahren
bedeutet flr eine Altlast nur eine zeitweilige
Lésung, da diese Mallhahme nur eine
beschréankte Lebensdauer aufweist. So muss
z.B. eine Oberflachenabdeckung je nach Bau-
ausfuihrung nach ca. 50 bis 100 Jahren erneuert
werden. Mit einem Dekontaminationsverfahren
I&sst sich im Gegensatz hierzu ein Altlastenfall in
der Regel vollstdndig sanieren, sodass keine
Nachsorge mehr notwendig ist.

Trotz dieses Vorteils der Dekontaminationsver-
fahren kommen die Sicherungsverfahren den-
noch haufig zum Einsatz. Sicherungsverfahren
weisen gegeniber Dekontaminationsverfahren
in der Regel deutliche Kostenvorteile auf.
Sanierungsfalle gréReren Umfangs kénnen
beim Einsatz von Dekontaminationsverfahren
sehr schnell Kosten von mehreren 100 Millio-
nen DM verursachen, sodass eine Realisie-
rung aus Kostengriinden haufig kaum mdglich
ist.

Die wichtigsten Kriterien fur die Auswahl eines
geeigneten Sanierungsverfahrens sind nachfol-
gend aufgefihrt:

+ Eignung fur die vorliegenden Schadstoffe

* Eignung fir den betreffenden Boden bzw.
Untergrundverhéltnisse

» Einsatz am Standort mdglich
+ Erreichbarkeit der Sanierungsziele

In zunehmenden Malke wird die Umweltvertrag-
lichkeit von Sanierungsverfahren bei der Ent-
scheidungsfindung eine Rolle spielen. Der Ein-
satz der unterschiedlichen Sanierungstechniken
hat natdrlich neben ihren positiven Auswirkungen
auch eine Belastung fur die Umwelt zur Folge
(z.B. Energie und Wasserverbrauch), die in der
Regel nicht vernachléssigt werden darf und die
es zu minimieren gilt.

Erfahrungen mit bisher eingesetzten
Sanierungstechniken und ihre
Leistungsgrenzen

Die Sanierung von Altlasten bzw. Schadensféllen
kann zwischenzeitlich auf gut 10 Jahre Erfahrung
zurlckblicken. Hierbei wurde deutlich, dass viele
dieser Sanierungstechniken nicht immer die
anfanglichen Erwartungen erflllt haben. Insbe-
sondere die sogenannten ,In-situ-Verfahren“ sind
in diesem Zusammenhang als problematisch ein-
zustufen. In vielen Fallen hat sich gezeigt, dass
mit diesem Verfahren Altlasten bzw. Schadens-
falle nicht effektiv saniert werden kénnen. Die
Hauptursache hierbei ist darin zu suchen, dass
die notwendige Sanierungsdauer sich haufig in
Bereichen bewegt, dass sowohl unter Kosten-
aspekten als auch unter Umweltgesichtspunkten
eine VerhaltnismaRigkeit nicht mehr gegeben ist.

Als Beispiel hierflir kbnnen hydraulische Sanie-
rungen mit Laufzeiten von 10 und mehr Jahren
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angefihrt werden. Die Problematik, die
grundsatzlich alle In-situ-Verfahren betrifft, liegt
darin begrundet, dass — wenn der Schadstoff erst
einmal in den Untergrund eingedrungen ist — eine
Mobilisierung nur sehr schwer wieder méglich ist.
Es besteht daher fir die In-situ-Verfahren noch
erheblicher Entwicklungsbedarf bzw. es missen
hierfir grundsatzlich neue Konzepte entwickelt
werden.

Wirtschaftliche und umweltfreund-
liche Altlastensanierung mit Hilfe
von innovativen Verfahren

Zur Zeit werden unter der Bezeichnung ,Innovati-
ve Sanierungsverfahren® neue Techniken disku-
tiert, die unter Berlcksichtigung der hier darge-
stellten Problematik bessere Erfolgsaussichten
aufweisen. Hierbei werden zwei grundsétzlich
unterschiedliche Strategien verfolgt:

* Der zum Teil extrem hohe Zeitbedarf fur die
Sanierung wird akzeptiert. Die Malinahme
wird jedoch so durchgefiihrt, dass der not-
wendige Aufwand wéhrend der gesamten
Sanierungsdauer sehr gering ist, sodass die
aufsummierten Kosten bzw. Umweltauswir-
kungen in einem ertraglichen Rahmen blei-
ben. Darunter fallen die sog. ,Passiven Ver-
fahren® wie z. B. die ,Reaktiven Wande*, aber
auch Maflnahmen, die den natirlichen mikro-
biologischen Abbau der Schadstoffe, unter
dem Begriff ,Natural Attenuation“ gelaufig,
nutzen.

» Die Schadstoffmobilitdt wird durch geeignete
MaRnahmen erhoht, um die Zeitdauer der
betreffenden In-situ-Sanierungsmafinahme
deutlich abzukirzen. Hierunter fallt der Einsatz
von Tensiden und die sogenannte ,Thermisch
unterstitzte Bodenluftabsaugung®.

Die passiven Verfahren verzichten darauf, konta-
miniertes Wasser zu foérdern, sondern sie verle-
gen den Reinigungsprozess in den Untergrund.
Der Reaktor zur Dekontamination des Wassers
(z. B. Aktivkohle) wird in den Grundwasserkdrper
eingebaut. Die Durchstrémung wird durch das
naturlich vorhandene Grundwassergefalle
bewirkt.

Bei der technischen Realisierung von passiven
Verfahren kénnen zwei Grundtypen unterschie-
den werden:

* Reaktive Wédnde
* Funnel & Gate Systeme

Die ,Reaktiven Wénde“ stellen das bautechnisch
einfachere Konzept dar. Hierbei wird senkrecht
zur GrundwasserflieRRrichtung ein Reaktor einge-
baut, der die Dekontamination des durchstrémen-
den Grundwassers bewirkt. In der Abbildung 1 ist
das Grundprinzip der ,Reaktiven Wand* darge-
stellt.

Funnel & Gate Systeme (Abb. 2) sind vom
Grundprinzip mit ,Reaktiven Wénden® vergleich-
bar. Die Schadstofffahne wird hierbei jedoch
gezielt durch den Einbau von Dichtwanden (Fun-
nel) auf einen besonders gestalteten Durchlass-
bereich (Gate) hingesteuert. Im sogenannten
,Gate” befindet sich &hnlich wie bei der oben
beschriebenen ,Reaktiven Wand* der eigentliche
Reaktor zur Dekontamination des Wassers.

Der wesentliche Vorteil der hier dargestellten pas-
siven Verfahren ist, dass kein kontaminiertes
Grundwasser geférdert werden muss. Auf der
anderen Seite bedeutet die Errichtung einer
.Reaktiven Wand“ oder eines ,Funnel & Gate
Systems® einen bautechnisch erheblichen Auf-
wand (vgl. Abb. 3). Die eigentlichen Betriebskos-
ten, die sich im Wesentlichen auf die Kontrolle
beschranken, sind im Vergleich zu einer hydrauli-
schen Sanierung von untergeordneter Bedeutung.

Die Anpassung des Systems an die im Einzelfall
zu behandelden Schadstoffe erfolgt durch Aus-
wahl des geeigneten Reaktormaterials. Gegen-
wartig sind zwei Reaktormaterialien bekannt, von
deren Einsatzfahigkeit man ausgehen kann.

Aktivkohle

Schadstoffe: polycyclische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK), Mineraldlkohlen-
wasserstoffe (MKW), chlorierte Kohlenwasser-
stoffe (CKW)

Eisen

Schadstoffe: chlorierte Kohlen-
wasserstoffe (CKW)
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Querschnittsdarstellung
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Abb. 1: Prinzipielle Funktionsweise einer ,Reaktiven Wand*.

Beim Einsatz von Aktivkohle werden die Schadstof-
fe chemisch nicht umgesetzt, sondern nur adsor-
biert. Mit elementaren Eisen in Form von Granulat
l&sst sich ein tatsachlicher Kontaminantenabbau zu
unbedenklichen Stoffen wie z. B. Chlorid erreichen.

Zwischenzeitlich sind die wissenschaftliche
Grundlagen fir den Einsatz von Tensiden bei der
Altlastensanierung soweit erarbeitet, dass ihrem
Einsatz Erfolgsaussichten eingerdumt werden
kénnen. Vom Grundprinzip ist der Einsatz der

Tenside folgendermalien vorstellbar: Eine 1-2-
prozentige Tensidlésung wird in den kontaminier-
ten Boden- bzw. Grundwasserbereich infiltriert
und 16st bzw. mobilisiert die dort befindlichen
organischen Schadstoffe. Hierbei muss sicherge-
stellt sein, dass sowohl die Tenside als auch die
mobilen Kontaminanten wieder vollstandig er-
fasst und zu Tage geférdert werden kénnen. Eine
Ruckgewinnung der eingesetzten Tenside wird
sowohl aus Wirtschaftlichkeits- als auch aus
Umweltaspekten angestrebt.
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Abb. 2: Prinzipielle Funktionsweise eines ,Funnel & Gate
Systems*.

Die Bodenluftabsaugung, die seit Beginn der Altlas-
tensanierung verbreitet im Einsatz ist, erfahrt
gegenwartig eine innovative Weiterentwicklung.
Das Prinzip der Bodenluftabsaugung beruht darauf,
dass mit Hilfe von Absaugbrunnen aus dem konta-
minierten Bodenbereich Luft abgesaugt wird. Mit
der auf diese Weise geférderten Luft werden fllichti-
ge Schadstoffe wie z.B. LCKW ausgetragen. Der
Dampfdruck als wesentlichste Einflussgrofe fur die
Flichtigkeit der Schadstoffe ist stark abhangig von
der Temperatur. So verdoppelt sich ndherungswei-
se bei einer Temperaturerhéhung von 20° C der
Dampfdruck vieler organischer Verbindungen. Es
ist daher sinnvoll die durchschnittliche Bodentem-
peratur von 10° C durch geeignete Techniken zu
erhéhen um die Effektivitat der Bodenluftabsau-
gung zu verbessern bzw. auch bisher nicht sanier-
bare Schadstoffgruppen wie z. B. PAK zu erfassen.
Die Bodenerwarmung kann durch das Einbringen
beheizter Sonden, Einblasen von HeilRdampf und
Hochfrequenzenergie (,Mikrowelle®) erfolgen.

Uberblick iiber die Anwendung
innovativer Sanierungstechniken

im Rahmen von Modellvorhaben und
Vorstellung der bisherige Ergebnisse

Innovative Verfahren missen sich neben den tech-
nischen Schwierigkeiten auch mit Akzeptanzproble-
men auseinandersetzen. Jeder erstmalige Einsatz
einer neuen Sanierungstechnik bedeutet ein erhéh-
tes Risiko, dass der Auftraggeber verstandlicher-

weise nicht oder zumindest nicht allein tragen will.
Das Land Baden-Wirttemberg bietet mit dem Pro-
gramm ,Vorhaben mit Modellcharakter® die M&g-
lichkeit, innovative Sanierungsverfahren zu férdern
und somit ihre Markteinfihrung zu ermdglichen
oder zumindest zu beschleunigen. Vorteilhaft fur
das Land ist neben wirtschaftlichen Aspekten hier-
bei die unmittelbare Nutzbarkeit dieser Erfahrungen
z.B. bei der Sanierungsentscheidung im Rahmen
der ,Systematischen Altlastenbearbeitung®.

Im Rahmen von ,Vorhaben mit Modellcharakter®
werden seitens der LfU augenblicklich nachfol-
gend aufgefihrte innovative Sanierungstechni-
ken n&her untersucht:

Standort Art und Stand des ,,Vorhabens mit
Modellcharakter”
Sanierung eines ehemaligen Gas-
Gaswerk werkstandorts mit einem ,,Funnel &

Ost Gate System“ auf Aktivkohlebasis

Vorplanung und Vorversuche sind abge-

Karlsruhe schlossen, Antrag auf Erteilung der was-
serrechtlichen Erlaubnis liegt vor, Bau-
beginn Friihjahr 2000, Bauzeit ca. ein

halbes Jahr
Sanierung eines LCKW- Schadens auf
Ehemalige | einem ehemaligen Produktionsstand-
Fabrik ort eines metallverarbeitenden
BEKA Betriebs mit einem ,,Funnel & Gate
System“ auf Basis von Eisen
Tiibingen 1998 wurde das ,Funnel & Gate Sys-
tem® errichtet, im Juni 1999 konnte der
Nachweis erbracht werden, dass die
vorgegebenen Sanierungsziele erreicht
worden sind
Sanierungsversuch mit Tensiden in
Ehema- einem Testfeld auf einem ehemaligen
liges Gas- Gaswerk / Teerolfabrik
werk/Teer-
6lfabrik Durchfiihrung des Sanierungsversuchs

1998, Nachuntersuchungen am Standort
Kehl ergaben, dass erhebliche Mengen an
PAK ausgetragen werden konnten,
Abschlussbericht und abschlieRende
Bewertung bis Ende 1999

Sanierungsversuch mit der sog.

Sonder- » Thermisch unterstiitzten Bodenluft-
abfall- absaugung“ zur Sanierung von LCKW
deponie
»Ecken- Vorplanung und Versuchsfeldeinrichtung
weiher wurden Juli 1999 abgeschlossen, daran
Hof“ anschlieBend Beginn des Versuchs,
Anfang 2000 ist mit ersten Ergebnissen
Miihlacker zu rechnen
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Zukiinftige Entwicklungstendenzen
bei der Altlastensanierung

Die ,Innovativen Sanierungstechniken werden,
da auch sie nicht universell einsetzbar sind, die
vorhandenen Techniken nicht verdréangen, son-
dern ergénzen. Ein ,Funnel & Gate System®
setzt bestimmte geologische und hydrogeologi-

Abb. 3: Einsatz eines Schlitzwandgreifers beim Bau der
Dichtwand (,Funnel“)
[Standort: Ehemalige Fabrik BEKA, Tubingen].

sche Randbedingungen voraus, die entschei-
dend flr einen méglichen Einsatz sind. Da auch
heute mit den ,Innovativen Sanierungstechniken®
nicht immer fiir jeden Sanierungsfall eine ideale
Lésung zur Verfliigung steht, wird auch zukilnftig
genltgend Anreiz zur Innovation vorhanden sein

Der Begriff ,Natural Attenuation®, den man im
Deutschen naherungsweise mit ,Natdlrlicher
Rickhalt von Schadstoffen® umschreiben kann,
wird mit Sicherheit in Zukunft eine wichtige Rolle
spielen. Bei vielen Altlasten kann man beobach-
ten, dass die Ausbreitung der Schadstoffe im
Grundwasserleiter weit hinter den Beflirchtungen
zurtickbleibt. Teilweise kommt die Ausbreitung
sogar zum Stillstand und es bildet sich eine so
genannte stationédre Schadstofffahne aus.

Im Wesentlichen ist flir dieses Phdnomen der
mikrobiologische Abbau der Schadstoffe im
Grundwasser, der unter bestimmten Bedingun-
gen sehr effektiv sein kann, verantwortlich. Vor-
aussetzung fir die Nutzung dieser auch als
~>elbstheilungskrafte der Natur® zu bezeichnen-
den Vorgange ist, dass man diese identifizieren
und quantifizieren kann, auch um ihren Miss-
brauch zu unterbinden. Mit Sicherheit bedeutet
dies nicht, dass Altlasten nicht mehr saniert wer-
den missen, aber in begriindeten Einzelfallen
sollte man ,Natural Attenuation® als Alternative
fur eine mdoglicherweise aufwendige Sanierung
ernsthaft priifen, auch um die finanziell begrenz-
ten Mittel auf die wirklich problematischen Falle
konzentrieren zu kénnen.

Wolfgang Kohler
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Die Veranderung der luK-Landschaft in den neunziger Jahren
— Informations- und Kommunikationstechnik fiir die LfU

Die Informationstechnik gewann in den neunzi-
ger Jahren fur die Aufgabenerledigung und in-
nerbehdrdliche Kommunikation der Landesan-
stalt fur Umweltschutz weiter an Bedeutung.
Die wichtigsten Trends werden in diesem Jah-
resbericht dargestellt; er schliet damit an die
Darstellung der Entwicklung der EDV bei der
LfU seit den Anfangen im Bericht ,20 Jahre
LfU“ an.
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Abb. 1: Ein modernes Umweltinformationssystem ist nur mit
Computereinsatz und leistungsfédhigen EDV-Programmen
zu bewaltigen.

Wesentliche Veranderungen ergaben sich in
den Bereichen Hardware, Systemsoftware
und Netz, die im Folgenden dargestellt wer-
den. Die Entwicklungen in der Architektur von
Anwendungen werden auch im Beitrag ,Das
Informationssystem WAABIS“ n&her ausge-
fahrt. Stark in den Vordergrund geriickt sind
die  Techniken  ,WWW* und ,Karto-
graphie/GIS*, denen weitere Beitrdge gewid-
met sind. Damit lassen sich Umweltdaten bes-
ser zugadnglich machen, verknipfen und dar-
stellen; das Ziel eines durchgangigen
Umweltinformationssystems ist ndher geruickt.
Gewandelt hat sich auch die Organisation.
Einstellungsstopp und Stellenabbau fiihrten
zu verstarktem Einsatz von Externen und Out-
sourcing, aber auch zu starkerer Standardisie-
rung. Als ein Beispiel fir den Versuch, die
Kréfte zu blndeln, steht der Beitrag ,Ein-
fiuhrung und Betrieb eines Helpdesks®.

Informationsdrehscheibe
Bilirokommunikation

Zu Beginn der neunziger Jahre waren die Fach-
anwendungen zur Verwaltung und Auswertung
von Umweltdaten bereits weit entwickelt. Dane-
ben stand aber auch damals schon die effektive
Unterstltzung bei der Erstellung von Berichten
und bei der Kommunikation ganz oben auf der
Wunschliste. Fur die Berichterstellung boten die
GrofRrechnerhersteller bereits Produkte an: Edi-
toren, mit denen Dokumente in ausreichendem
Malde strukturiert werden konnten — sofern man
die zahlreichen Steuerzeichen beherrschte. Auch
Graphiken konnten entsprechend erstellt wer-
den. Kapitulieren mussten diese Produkte aller-
dings bei der Integration von Text und Graphik —
eine gerade bei Umweltberichten wesentliche
Anforderung, die aber nur vom Personalcompu-
ter (PC) erfillt werden kann.

Anders stellte sich die Situation in punkto Kom-
munikation dar. Hier hatten die Grol3rechner
zunachst einen deutlichen Vorsprung vor den
PCs. Allerdings beschrankten sich die Méglich-
keiten auf den Austausch von Textnachrichten.
Weitergehende Anforderungen konnten nur mit
den in der Landesverwaltung ab Ende der 80er
Jahre eingefiihrten Birokommunikationssyste-
men (BK-Systemen) erfiillt werden. Eine entspre-
chende Arbeitsgruppe der LfU definierte die
Anforderungen und bereitete die organisatori-
schen Regelungen vor. Entscheidungsfreiheit
bezlglich des Programmsystems gab es dabei
praktisch nicht. In der LfU waren fast ausschlief3-
lich DIGITAL-Rechner im Einsatz und so war es
naheliegend, sich fur das vom Hersteller angebo-
tene System ALL-IN-1 zu entscheiden. Nun
genigten wenige Tastendrucke, um Textteile fett,
unterstrichen oder eingeriickt darstellen zu kén-
nen. Auch das Seitenlayout und die SchriftgréRe
waren in gewissen Grenzen wahlbar. Selbst
erste graphische Elemente konnten, wenn auch
umstandlich, in ein Dokument eingefligt werden.
Neben der reinen Textverarbeitung war der Ver-
sand und Empfang von Dokumenten mdglich, im
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Austausch mit der LfU und auch anderen Lan-
desdienststellen. Aulierdem gab es ein struktu-
riertes Ablegen, was das Auffinden auch nach
Jahren wesentlich erleichterte.
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Abb. 2: Der Fortschritt der ,Benutzeroberflache”: ,alphanu-
merisches“ und ,graphisches“ Begruflungsbild der Buro-
kommunikationssoftware der LfU.

Nur wenig spéater deutete sich aber bereits eine
neue Entwicklung an. Die Personalcomputer hat-
ten ihren Siegeszug auch in der LfU angetreten
und deren Nutzer erhoben die Anforderung, die
PCs direkt an das BK-System anzuschlielRen.
Der Hersteller hatte diesen Trend erkannt und
sein BK-System in der Zwischenzeit weiterent-
wickelt. Wéhrend der Kern des BK-Systems,
ALL-IN-1, weiterhin auf dem zentralen Rechner
lief und das gesamte Mailing sowie die Ablage
erledigte, konnten Uber die PC-Komponente
,leamlinks® auf einfache Art Office-Dokumente
empfangen, versendet, abgelegt, erstellt und
bearbeitet werden. Nun stellten Ablage und Aus-
tausch von komplexen Dokumenten kein Pro-
blem mehr dar.

BK-System ALL-IN-1 ALL-IN-1/ Teamlinks | Exchange / Outlook
Nutzung 1991 - 1997 1995 — 1999 ab Ende 1999
Betriebssysteme VMS VMS / Novell / NT Novell / NT
Benutzeroberflache | alphanumerisch Windows Windows
Textverarbeitung ALL-IN-1-Editor Nutzung der Integration der
WPS+ Office-Produkte Office-Produkte
Dokumentenart Textdokumente Komplexe Komplexe
Dokumente Dokumente
Zusatzfunktionen - - Terminplanung
Aufgabenverwaltung

Tab. 1: Die Entwicklungsstufen im Bereich des LfU-Biro-
kommunikationssystems.

Doch die Anforderungen an derartige Systeme
sind in den letzten Jahren weiter gestiegen. Funk-
tionalitdten wie Terminkalender, Aufgabenverwal-
tung und auch die Unterstitzung langer Dateina-
men konnten mit ALL-IN-1/Teamlinks nicht erftllt
werden. Da der Hersteller die Weiterentwicklung
zudem eingestellt hat, wurde Ausschau nach
einem Nachfolgesystem gehalten. Die Suche
wahrte nicht allzu lange, denn das Land Baden-
Wirttemberg verordnete Ende 1997 die Verein-
heitlichung der Burokommunikation in der Lan-
desverwaltung bis zum Jahr 2001 durch die
Microsoft-Produkte Exchange/Outlook. Die tech-
nische Umstellung auf das neue BK-System
wurde in der LfU, forciert durch Jahr-2000-Proble-
me des alten Systems, zum 31.12.1999 abge-
schlossen, was héchsten Termindruck brachte, da
die Systemlandschaft véllig neu aufgesetzt, zahl-
reiche PCs aufgeristet, 400 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter geschult und ihre PCs mit der neuen
Software ausgestattet werden mussten. Mitte
2000 soll die volle Funktionalitat erreicht sein, mit
anschlieRendem Routinebetrieb. Bis zur Ein-
fuhrung des néchsten BK-Systems ...

Der Siegeszug der PCs

Anfang der neunziger Jahre hatte sich in der LfU
noch kein eindeutiger Herstellertrend bei den ein-
gesetzten PCs herausgebildet und entsprechend
fand sich in der LfU eine ganze Palette von
Modellen. Im Softwarebereich gab es eine mit
der PC-Entwicklung immer gréRer werdende
Produktvielfalt — mit allen damit verbundenen
Problemen beim Datenaustausch.

Zur Koordinierung des PC-Einsatzes in der LfU
wurde daraufhin ein PC-Beauftragter benannt,
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auf den eine wahre Sisyphusarbeit wartete. Es
gelang ihm aber, dem PC-Einsatz eine Linie zu
geben. Zunachst wurde eine Arbeitsgruppe ein-
gerichtet, der je ein Vertreter aller Abteilungen
angehorte. Jede Abteilung benannte einen PC-
Beauftragten, der den Vor-Ort-Service bei den
Anwendern in die Hand nahm, damit die
anfangs winzige PC-Gruppe im EDV-Referat
nicht von den alltédglichen Problemen véllig ver-
einnahmt wurde, sondern sich auf komplexere
oder grundsatzlichere Fragen beschranken
konnte.

So wurde ein LfU-Standard-PC definiert. Anfangs
war es nicht leicht, die einzelnen PC-Anwender
von den Vorteilen der Standardisierung zu Uber-
zeugen. Doch die steigende Zahl an Zusatzkom-
ponenten und die Zunahme der Systemkomple-
xitat Uberzeugte diese letztlich.

Heute, nach fast zehn Jahren, kann sich das
Ergebnis sehen lassen: durch die zentrale
Beschaffung ist ein hoher Grad an Einheitlichkeit
bei Hard- und Software erreicht. Aktueller Stan-
dard fir Arbeitsplatzrechner ist ein Pentium Il mit
450 MHz, 64 MB RAM, 15 GB Festplatte, Win-
dows NT 4.0, BK-System, Office-Suite, aktuellem
Virenscanner. Problematisch bleibt aber weiter-
hin die rasche Versionsfolge der Softwareproduk-
te sowie die Vorgabe innerhalb der &ffentlichen
Verwaltung, alle Beschaffungen ausschreiben zu
mussen, was zu immer neuen Lieferfirmen mit
stets etwas unterschiedlichen Hardwarekompo-
nenten fihrt.

Die Arbeitsplatzrechner kénnen sowohl mit
dem zentralen BK-Server als auch mit ihren
Abteilungs-/Referatsservern ~ kommunizieren.
Die Administration erfolgt Giber Novell Netware,
welches gegenuber NT Server aktuell noch
deutliche Vorteile in Bezug auf Zuverlassigkeit,
Schnelligkeit und  Administrationsaufwand
besitzt.

Die Installation von Software bedingt derzeit
noch einen grof’en manuellen Aufwand. Aus die-
sem Grund wird der Einsatz eines Netzwerkma-
nagementtools vorbereitet, das nicht nur die Ver-
teilung neuer Softwareversionen automatisieren,
sondern zudem die Betreuung der Anwender ver-
bessern wird.

Von zentralen zu verteilten
Anwendungen

Zu Beginn der neunziger Jahre nutzte die Uber-
wiegende Mehrheit der LfU-Mitarbeiter die zen-
tralen Rechner und ihre Anwendungen. Meist
waren dies Einzelanwendungen, die fir spezi-
elle Anforderungen programmiert worden
waren. Jedoch stand mit dem Messreihenope-
rationssystem ,MEROS* bereits ab 1982 ein
System mit dem spéter allgemein verfolgten
Ansatz der Mehrfach- und Wiederverwendung
zur Verfiigung. MEROS bietet zum einen eine
Definition zur Haltung und Verwaltung von pro-
jektubergreifenden Messdaten, zum anderen
eine Reihe von Modulen, mit deren Hilfe es mit
relativ geringem Aufwand in ein Fachsystem
integriert werden kann. Die Entwicklung von
MEROS und anderen projektibergreifenden
Programmsystemen wurde durch die Entschei-
dung zum Aufbau des Umweltinformationssys-
tems Baden-Wurttemberg (UIS) Ende der acht-
ziger Jahre massiv vorangetrieben. UIS verfolgt
den ambitionierten Ansatz, Umweltdaten ohne
groBen Aufwand jedem Sachbearbeiter -
sofern er zum Zugriff berechtigt ist — fachiber-
greifend verfigbar zu machen, egal aus wel-
chem Messprogramm sie stammen. Ziele des
UIS sind aullerdem die Zusammenfuhrung von
Daten und komfortable Systeme fiir die Bericht-
erstellung.

Diese Entwicklung fihrte auch im Bereich der
Fachsysteme zu tiefgreifenden Veranderungen.
Die seit 1982 genutzte ADABAS-Datenbank
konnte die steigenden Anforderungen, insbeson-
dere im Bereich offener Systeme, immer schlech-
ter erfullen, weshalb sie seit 1994 durch eine
zentrale, unixbasierte ORACLE-Datenbank mehr
und mehr ersetzt wird. Die Client-Server-Technik
(Verarbeitung auf dem lokalen PC, Daten auf
einem zentralen Rechner) wurde durch die
Eigenentwicklung des Personalverwaltungssys-
tems eingelautet, welches mit einigen Anpassun-
gen an neue Anforderungen bis heute von LfU
und UVM genutzt wird. Nach und nach wurden in
den folgenden Jahren die Fachsysteme im Rah-
men der Weiterentwicklung nicht nur auf veran-
derte Anforderungen, sondern auch auf diese
Technik umgestellt. Die zentrale Oracle-Daten-
bank lauft derzeit in einem sog. Tru-Cluster unter
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Unix als Oracle Parallel Server mit 126 GB Fest-
platten und 121 GB im Ubrigen Cluster.

Wurden die Clients anfangs noch mit ,Centura“
programmiert, so wies ein 1996 aufgesetztes
Pilotprojekt die Eignung der Intranettechnologie
mit JAVA als Programmiersprache nach. Diese
Entwicklungen kamen gerade rechtzeitig fir den
Einsatz im anstehenden Software-GroRprojekt
WAABIS. Die Entscheidung fiel zum damaligen
Zeitpunkt, im Sommer 1997, nicht leicht, waren
Intranet und JAVA doch noch sehr neue Entwick-
lungstrends mit viel Dynamik und wenigen fixen
Definitionen. Die vielféltigen in der Landes- und
Kommunalverwaltung existierenden Betriebssys-
teme machten aber die Plattformunabhangigkeit
zu einem wesentlichen Kriterium und die Proble-
matik der Versionsverteilung und der Benutzer-
schnittstelle (inklusive erforderlicher Schulungen)
legte eine mdglichst einheitliche Oberfléche und
serverbasierende Programmablage nahe, was
fur die Intranettechnologie sprach.

Zeitraum 1990 1995 1999 und spéter
Architektur zentral Client-Server verteilt
Datenbank ADABAS ORACLE ORACLE
SQL-Base ACCESS
Programmier- NATURAL (4GL) Centura (4GL) PL/SQL, Centura,
sprachen FORTRAN (3GL)| FORTRAN, C (3GL) JAVA, HTML
Benutzer- Alphanumerisch Windows Windows
schnittstelle Browser
Anwendungsziele Listen Berichte Berichte
Einfache Grafik Komplexe Grafik Kartographie
Auskunftssysteme

Tab. 2: Die Entwicklungsstufen im Bereich der LfU-Anwen-
dungen.

Das Netzwerk als Nervensystem der
luK-Architektur

Damit die Kommunikation zwischen zentralen
Rechnern, PCs und Anwendungen funktioniert,
mussen diese durch ein EDV-Netzwerk verbun-
den sein, Uber welches alle Datenstrome flieflten,
seien dies Systemmeldungen, Nachrichten, Gra-
phiken oder Messdaten. Das EDV-Netz ist fiir
den Benutzer nur wenig transparent; diese Infra-
strukturkomponente agiert im Hintergrund und
wird nur spurbar, sofern sie nicht wie gewohnt
lduft. Man unterscheidet zwischen dem soge-
nannten Local Area Network (LAN) und dem
Wide Area Network (WAN). Ersteres wickelt den

behérdeninternen Datenverkehr ab; beim Kon-
takt mit anderen Institutionen muss das WAN
verwendet werden. Als Netzwerkprotokoll wird
bei der LfU in beiden Bereichen kiinftig nur noch
TCP/IP eingesetzt.

WAN und LAN wurden in den letzten 10 Jahren
erheblich ausgebaut. So gentigte anfangs fiir das
LfU-LAN ein 10-Mb/s-Ethernetnetz auf Koaxial-
kabelbasis, d.h. die an einem Netzsegment
angeschlossenen Systeme (z.B. Bildschirme)
insgesamt konnten bis zu 10.000.000 Bits/sec
senden bzw. empfangen. Bedingt durch den
Zuwachs an PCs und den noch starkeren
Zuwachs an Datenvolumen kam es immer haufi-
ger zu Engpéssen, die sich in unbefriedigenden
Antwortzeiten duf3erten. Daher wird nun auf eine
sternférmige Verkabelung umgestellt, bei der
jeder Arbeitsplatz direkt mit dem Hauptverteiler
verbunden ist und somit die 10 Mb/s flr sich zur
Verfliigung hat. Mittlerweile konnten bereits zwei
Dienstgebaude so ausgestattet werden; die lbri-
gen werden folgen. Die Verbindungen zwischen
den einzelnen Gebauden bzw. den zentralen
Rechnern werden Uber Glasfaserkabel realisiert,
Uber die bis zu 1.000 Mb/s gesendet werden kén-
nen. Bleibt zu hoffen, dass das neue Netzwerk
Uber langere Zeit hinweg, die im IuK-Bereich
allerdings oft nur wenige Jahr umfasst, genitigend
Ressourcen fir die zunehmenden Anforderun-
gen zur Verfligung stellen kann ...

Zusammenfassung und Ausblick

Die neunziger Jahre haben grof3e Veranderun-
gen in der Arbeitsplatzausstattung und Arbeits-
weise mit sich gebracht. Auf der einen Seite gab
es gewaltige Fortschritte in punkto Leistungsstar-
ke und Funktionsumfang der Gerate sowie
Benutzerkomfort der Programme. Die zuneh-
mende Komplexitat fliihrte auf der anderen Seite
aber zu vollig neuen Problemen in den Bereichen
Netzlast, Softwareverteilung und Betreuung.
Diese sturmische Entwicklung stellt gleichzeitig
hohe Anspriiche an die Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter des ITZ, insbesondere an ihre Lernbe-
reitschaft und Flexibilitat.

Auch wenn sich die Komplexitdt der Aufgaben
der LfU zwangslaufig in der luK-Ausstattung
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widerspiegeln muss, so ist aufgrund der zuriick-
gehenden Personalressourcen zur Sicherung
einer zufriedenstellenden Betreuung der Syste-
me und Anwender in den kommenden Jahren
eine weitere Vereinheitlichung von Hard- und
Software sowie Softwareentwicklung, ferner der
verstérkte Einsatz zentraler Administrationstools

erforderlich. Nur so kann die Unterstliitzung der
Umweltaufgaben durch die IuK-Technik auch
zukunftig effektiv und wirtschaftlich gewéahrleistet
werden.

Andreas Kammerer, Gunther Hofmann,
Diana Bagger, Kurt Scherer



Das Informationssystem Wasser, Abfall, Altlasten, Boden (WAABIS)
- eine GroRbaustelle des Umweltinformationssystems Baden-Wirttemberg

In der Landesanstalt fir Umweltschutz (LfU) wird zur Zeit intensiv an einem wichtigen Bereich
des Umweltinformationssystems Baden-Wirttemberg gearbeitet: an der Realisierung der
ersten Stufe des Informationssystems Wasser, Abfall, Altlasten, Boden (WAABIS), das in
allen Dienststellen der Umweltverwaltung zum Einsatz kommen wird (s. Abb. 1).

Warum wird WAABIS eingefiihrt ?

Mit der Neuorganisation der Wasserwirtschaftsverwaltung im Jahr 1995 wurden die Aufgaben
der vormaligen Amter fiir Wasserwirtschaft und Bodenschutz auf verschiedene Dienststellen
des Landes und der Kommunen Ubertragen: auf die unteren Verwaltungsbehdrden der Stadt-
und Landkreise, auf die Gewasserdirektionen und die Gewerbeaufsichtsamter. Daher war
auch die Ablésung des alten Datenverarbeitungssystems der Wasserwirtschaft (KIWI -
Kommunikativ integriertes wasserwirtschaftliches Informationssystem) durch das neue
WAABIS unumganglich. Projekttrager des Vorhabens WAABIS ist das Ministerium fur Umwelt
und Verkehr Baden-Wirttemberg, die LfU ist durch ihr Informationstechnisches Zentrum (1TZ)
und die jeweiligen Fachabteilungen intensiv daran beteiligt. Das ITZ ist zusammen mit der
Datenzentrale Baden-Wiurttemberg Projektentwicklungsstelle fur die neue WAABIS-Software.
Die Fachabteilungen der LfU koordinieren und steuern die fachlich-inhaltliche Abstimmung mit
den an WAABIS beteiligten Umweltdienststellen, die fir die Bearbeitung der Umweltaufgaben
innerhalb von WAABIS relevant sind. Bedingt durch den Umbau von einer "behdrden-
orientierten” hin zu einer mehr "aufgaben-orientierten” Datenverarbeitung in der
Umweltverwaltung hatte die LfU hierbei mehrere Herausforderungen durch WAABIS zu
bewaltigen.

War friiher die Fachzustandigkeit fur einen Umweltbereich in aller Regel bei einer Behorde
konzentriert, sind nun die Zustandigkeiten oft ber mehrere Dienststellen verteilt. So sind z.B.
die Stadt- und Landkreise fur kommunale Klaranlagen und kleinere Industrieklaranlagen, die
Gewerbeaufsicht fur Industrieklaranlagen und die Gewéasserdirektionen fur die
Gewasserokologie zustandig. Relevante Informationen tGber Einleitungen und die
Gewassergute werden jedoch in allen Dienststellen benétigt. Daher war klar, dass WAABIS
als KIWENachfolger nicht mehr als ein grof3es Anwendungsprogramm fiir eine
Umweltbehorde erstellt werden konnte, sondern als Verbund verschiedener EDV-
Fachanwendungen, den sogenannten WAABIS-Modulen (s. Abb. 2). Alle betroffenen
Umweltbehtérden missen das entsprechende Modul als Teil von WAABIS fir eine bestimmte
Aufgabe einsetzen kdnnen. So verwenden z.B. Stadt- und Landkreise und die
Gewerbeaufsichtsamter im Kern das gleiche Programm, um Daten aus Industrieklaranlagen
abzurufen.

Neben der flexiblen Ubertragbarkeit von Anwendungen auf verschiedene Umweltdienststellen
erfordert diese Ausgangslage vor allem auch die Durchgangigkeit und Austauschbarkeit der
Informationen und Daten. Die vielfaltigen fachlichen und aufgabenbezogenen Verflechtungen
der in WAABIS zu behandelnden Umwelt-Datenbereiche wurden in einem sogenannten
Datenkatalog detailliert beschrieben (s. Abb. 3) und den verschiedenen Teilprogrammen des
WAABIS zugeordnet. Oberste Zielsetzung war dabei eine qualitativ konsolidierte
Datenhaltung, die eine teure Mehrfacherfassung und —haltung von Umweltdaten vermeidet.



Wie ist WAABIS aufgebaut ?

Grundprinzip der WAABIS-Architektur ist die dezentrale Datenhaltung und —pflege in den
beteiligten Dienststellen. Dabei sind die benutzten Programme und Datenbanken jeweils von
der Struktur her tberall identisch installiert, die jeweils verfigbaren Dateninhalte aber in jeder
Dienststelle unterschiedlich. So kann im Rahmen des WAABIS-Moduls
"Grundwasserdatenbank” ein Stadt- oder Landkreis fir die Grundwasseriberwachung neben
den eigenen Daten bei Bedarf die gemessenen Werte von Grundwassergute-Messstellen aus
Nachbarkreisen oder aus den Landesmessnetzen der LfU lesend erhalten. Solche
Grundwasserdaten kénnen auch in anderen WAABIS-Modulen wie den Programmen
"Altlasten” oder "Anlagenbezogener Gewasserschutz" genutzt werden.

Als wesentliche Erganzung zu den lokalen Datenverarbeitungssystemen in den einzelnen
Dienststellen vor Ort betreibt das ITZ eine zentrale Referenzdatenbank fir WAABIS, in der die
landesweiten Pflicht-Datenbesténde fiur tGbergreifende Auswertungen zusammengefihrt und
fur den Datenaustausch bereitgestellt werden. Das hierflr entwickelte Berichtssystem
ermdglicht aufgrund der verwendeten Internettechniken fiir alle Nutzer einen kostengunstigen
Zugang zum WAABIS-Zentraldatenbestand und zu weiteren Umweltdaten der LfU, da fir den
Datenzugriff vor Ort in aller Regel die bereits vorhandene Software fir den Internetzugang
ausreicht (s. Abb. 4). Dieses Berichtssystem soll kiinftig fur die Weitergabe von Umweltdaten
an die Offentlichkeit tiber das Internet genutzt werden (Adresse: http://www.uvm.baden-
wuerttemberg.de/Ifu).

Was kann WAABIS leisten ?

Mit diesen modernen Techniken leistet WAABIS einen grof3en Beitrag zu einer effizienten
Umweltverwaltung: die Vorortbehdérden werden mit arbeitsunterstitzenden Verfahren zur
Vorgangsbearbeitung ausgestattet, die gleichzeitig eine landesweit einheitliche Datenflihrung
erlauben. Auf der Ebene der zentralen Datensammlungen der LfU wird die Verflugbarkeit, die
Durchgéngigkeit und die Verknipfbarkeit von Umweltdaten im Rahmen des
Umweltinformationssystems Baden-Wirttemberg erleichtert.

Der Auf- und Ausbau eines Umweltinformationssystems ist eine Generationenaufgabe, die
nur schrittweise geleistet werden kann. WAABIS erweitert diese Aufgabe um die Komponente
der verstarkten Zusammenarbeit von Land und Kommunen beztiglich der
Arbeitsunterstiitzung vor Ort, der Datenverarbeitungstechnik und des effektiven
Datenaustausches. Dies erdffnet die Chance eines verbesserten Zugangs zu Umweltdaten
fur die gesamte Umweltverwaltung und fur den Burger und baut gleichzeitig der Gefahr
verschiedener Inselldsungen und damit eines teuren Auseinanderlaufens der Umweltsysteme
vor.

Im Rahmen des Vorhabens WAABIS Ubernimmt die LfU in wesentlichem Umfang Aufgaben
der fachlichen und informationstechnischen Koordination der Umweltverwaltung. Die LfU mit
ihrer Kombination von Fachpersonal mit naturwissenschaftlichem Umwelt-Knowhow und
Datenverarbeitungswissen wird sich auch in Zukunft dieser permanenten Herausforderung
stellen.

Horst Spandl



WAABIS - erweiterter Bereich

Landesvermessungsamt
Vermessungsamter
Ministerium fur Umwelt und Verkehr
Baden-Wirttemberg (UVM)
- WAABIS- |
Statisti- Kernbereich . . Landesamt
sches Regierungsprasidien fur Geologie
;?nrldes- / | \ Rohstoffe
4 Gewasser- 44 Untere 9 Gewerbe- und Bergbau
direktionen mit Verwaltungs- aufsichts-
13 Bereichen behdérden (Stadt- amter
und Landkreise)

Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg (LfU)

Abb. 1: Die am Datenverbund WAABIS beteiligten Dienststellen der Landesverwaltung und
der Kommunalverwaltung Baden-Widrttemberg. In der ersten Stufe wird WAABIS bei den
Dienststellen des Kernbereichs sowie bei der LfU eingesetzt.

Modul 1 Wasserbuch

? Zentrale Haltung von Wasserrechten

Modul 2 Anlagenbezogener Gewésserschutz

? Abwasser, Regenwasserbehandlung

? Klaranlagen, Einleiter, Deponien

Modul 6 Altlasten

? Altlastenstandorte

Modul 7 Gewasserinformationssystem

(GewlS-Pflichtdaten)

? Wasserschutz-, Uberschwemmungsgebiete

? Hochwasserriickhaltebecken,
Wasser-Entnahmestellen

Modul 8 Grundwasser

? Grundwassermessstellen

Modul 10  Graphiksystem

? Kartographiearbeitsplatz (ArcView)

Modul 15 Berichtssystem

?  Zugriff auf WAABIS Referenzdatenbank

Modul 16 Labordatenibertragungssystem

? Chemisch-Physikalische Labordaten

Abb. 2: Die in der ersten Stufe realisierten Teilprogramme des WAABIS (WAABIS-Module),
die zum Jahresende 1999 die Altsysteme der Wasserwirtschaft landesweit ablosen.
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Abb. 3: Das Puzzle der vielféltigen Datenbereiche des Informationssystems Wasser, Abfall,
Altlasten und Boden (WAABIS) mit den direkt durch WAABIS behandelten Daten in der Mitte.
Der Randbereich zeigt die wichtigsten Datenbestéande aus dem erweiterten WAABIS-Bereich,
die die Aufgabenerledigung im WAABIS-Verbund unterstiitzen.
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Zugang zu relevanten Umweltdaten aus der Referenzdatenbank der LfU fiir die gesamte
Umweltverwaltung.
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Die LfU im World Wide Web — Berichte und Daten zur Umwelt online

Das Internet mit der WWW-Technologie ist als
Publikationsmedium im Informationsmarkt der
Zukunft unverzichtbar. Deshalb nutzt auch das
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-W(rt-
temberg (UVM) dieses Medium seit Anfang 1996,
um Umwelt- und Verkehrsinformationen fir die
Offentlichkeit bereitzustellen. Die Landesanstalt
fur Umweltschutz (LfU) liefert die Umweltinforma-
tionen und betreibt die WWW-Server. In den letz-
ten Jahren erfolgte eine stetige Erweiterung des
Informationsangebotes Umwelt und die Verbes-
serung der eingesetzten Techniken. Auch die
LfU-Einstiegsseite prasentiert sich seit Januar
1999 im neuen Design (Abb.1).
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auller allgemeinen Informationen Uber die LfU
vor allem Umweltdaten in Form von Berichten,
aber auch Umweltmessdaten in Ubersichtstabel-
len. Von besonderem Interesse sind die aktuellen
Messwerte wie Luftmessdaten, Ozondaten,
Radioaktivitdtsdaten und Hochwasserdaten. Das
belegen in den Web-Seiten eingebaute Zugriffs-
zahler und Serverstatistiken (Abb. 2).

Internet-Server und Firewall

Der Anschluss an das Internet birgt etliche Risi-
ken fir die internen Informationssysteme. Dazu
gehort die Gefahr, dass nicht autori-
sierte Personen in das Datennetz der
m LfU eindringen. Dies kénnte z. B. zum
Verlust von vertraulichen Informatio-
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nen fihren, die Manipulation von
Daten kénnte einen grélkeren Image-
schaden in der Offentlichkeit erzeu-
gen oder die Netzverfiigbarkeit kénnte
gestort werden. Deshalb wird im ITZ
ein Rechner mit spezieller Sicher-
heitssoftware, eine sogenannte Fire-
wall, betrieben. Sie regelt, welche
Kommunikation in und aus dem Netz
der LfU erlaubt ist. Die Firewall und
damit verbunden die Sicherheit sind
entsprechend der raschen technologi-
schen Entwicklung aktualisiert wor-
den. Die Umweltdaten und Informatio-
nen der LfU und des UVM werden auf
WWW-Servern zur Verfligung gestellt.
Neben dem bisher eingesetzten und
bewahrten Server (Apache unter

Abb. 1: Startseite der LfU im Internet.

Das Internetangebot der LfU gibt einen Einblick
in die Tatigkeitsfelder der LfU. Eine Vielzahl an
Informationen mit Umweltbezug, von Fachberich-
ten bis zu aktuellen Messwerten stehen der
Offentlichkeit zur Verfiigung. Ein Teil der Informa-
tionen ist nur im verwaltungsinternen Netz (Intra-
net) zugénglich. Derzeit umfasst das Angebot

Unix) wurde ein weiterer Server (lIS

unter NT) aufgebaut, um die fir diese
Plattform neu entwickelten Anwendungen eben-
falls im Internet prasentieren zu kénnen.

Intranet und Internet

Das gesamte Web-Angebot der LfU wird
zunachst auf einem internen WWW-Server im
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Abb. 2: Zugriffe auf Informationsseiten der LfU im Internet 4.3.99-22.4.99
(Hochwasserfall, keine erhéhten Ozonwerte).

LfU-Intranet gehalten. Durch Aktualisierungsme-
chanismen wird der Teil des Angebots, der fir die
Veréffentlichung bestimmt ist, durch die Firewall
hindurch auf den &ffentlichen Server ibertragen
(Abb. 3). Die Trennung zwischen Intranet- und
Internet-Server ermdéglicht fur die Systemverwal-
ter und Autoren von WWW-Angeboten eine bes-
sere Qualitatssicherung. Dokumente kdnnen im
Intranet einfacher gepflegt und getestet werden,
als das auf einem abgeschirmten o6ffentlichen
Rechner der Fall wére.

Aktuelle Messwerte werden aus den zentralen
Datenbanken der LfU geholt, sobald sie aktuali-
siert wurden und ereignisgesteuert fir die dyna-
mische Erzeugung der Informationsseiten im ver-
waltungsinternen Netz genutzt (Ozondaten, Luft-
schadstoffe, Hochwasserdaten, Kernkraftwerk-
Ferniberwachung). Wenige Minuten danach
kénnen die Informationsseiten fiir die Offentlich-
keit bereitgestellt werden. Die Frequenz der
Aktualisierung kann individuell eingestellt werden
und bei aktuellen Messdaten im Alarmfall im
Minutenbereich liegen, wéhrend im Normalfall
eine stlindliche Aktualisierung erfolgt. Im Ausnah-
me- oder Dringlichkeitsfall kann die Aktualisie-
rung auch von Hand gestartet werden. Ein direk-
ter Zugriff der Offentlichkeit auf die internen
Datenbanken ist aus Sicherheitsgriinden tech-
nisch gesperrt.

Die Verwaltung nutzt das Intranet fiir die interne
Verbreitung von Informationen (LfU-Handbuch,
ITZ-Informationen) zur Regelung der Geschéfts-
ablaufe. Damit hat das LfU-Intranet Aufgaben

mo e AW @ teiligung  zu  erreichen.
Kinftig  werden  Uber
WWW auch vielfaltige

Online-Abfragen und Ver-
knipfungen von Messdaten direkt aus der
Datenbank mdglich sein. Dazu wird nach dem
Vorbild von heutigen zentralen Berichtssystemen
ein allgemeines Auskunfts- und Berichtssystem
auf der Basis von WWW-Technologien in Java
entwickelt. Ein Prototyp wird bereits heute im
Intranet angeboten.

Wer suchet, der findet —
Umweltinformationen

Bei der zunehmenden Fille von Informationen
auf den WWW-Servern im Bereich des UVM
missen die Informationen optimal strukturiert
werden, damit die gesuchte Information Uber
Navigation in den Verweisen im Text (Hyperlinks)
gefunden wird. Folgende Suchmdglichkeiten
miissen angeboten werden:

* Volltextsuche:
Suche nach einem angegebenen Wort(teil)
(Stichwort) im Text des Dokuments.

* Schlagwortsuche:

Suche nach einem angegebenen Wort(teil) in
einer Schlagwortliste, von der jeweils Verweise
auf Dokumentstellen zeigen, die mit dem ange-
gebenen Wort inhaltlich zu tun haben. Das
Wort selbst muss nicht im Text vorkommen,
sondern ist in der Regel vom Autor vergeben
worden.

* Suche mit Thesaurus:
Samtliche Schlagworter fur ein Fachgebiet sind
in einem Thesaurus strukturiert worden (Ober-
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Intranet

ITZ - Karlsruhe
intemer WVWhWAWAY-Server LT

ITZ - Stuttgart
affentlicher WA Zerer

Provider

Internet

Abb. 3: Intranet- und Internet-Server in der LfU.

Unterbegriffe etc.). Nur solche vorgegebenen
Thesaurusbegriffe kénnen als Schlagworter
vergeben werden. Die Suche nach einem ange-
gebenen Wort(teil) erfolgt dann Gber den The-
saurus und die Verweise auf die Dokumente.

Volltextsuche und Schlagwortsuche sind von den
gangigen Suchmaschinen im Internet bekannt.
Die gleichen Techniken werden in der LfU im
Rahmen der Fachinformationsdienste (siehe
nachfolgend Fachdienste) lokal eingesetzt. Der
Einsatz einer Volltextsuche fir das gesamte LfU-
Angebot ist geplant. Eine Suche nach Umweltin-
formationen mit einem deutschen Umwelt-The-
saurus wurde mit dem Umweltdatenkatalog reali-
siert.

Der Umweltdatenkatalog — was ist
das?

Der Umweltdatenkatalog (UDK) ist ein Werk-
zeug, das die umfassende Beschreibung von
Umweltdaten jeglicher Art ermdglicht, mit dem
Ziel, diese Datenbestande unter verschiedenen
Gesichtspunkten auffindbar zu machen, so wie
etwa auch Bibliothekskataloge groR3e Literaturbe-
stédnde erschlieRen. Der Thesaurus des Umwelt-
bundesamtes zur einheitlichen Vergabe von
Suchbegriffen gewéhrleistet, dass nicht verschie-
dene Begriffe fir denselben Inhalt verwendet
werden.

Seit 1996 besteht eine Bund-Lander-Kooperation
Umweltdatenkatalog, der sich fast alle Lander
angeschlossen haben. Auch Osterreich setzt den
UDK flachendeckend ein. Von der LfU wurde
eine  WWW-Rechercheoberflaiche flir den
Umweltdatenkatalog entwickelt, die mehrere

Lander Gbernommen haben. Basierend auf den
Praxiserfahrungen wurde 1997/1998 die Konzep-
tion des Umweltdatenkatalogs grundlegend Uber-
arbeitet.

Der neue WWW-UDK als qualifizierte
Suchmaschine

Seit Ende 1999 steht im WWW-Angebot der LfU
der neue WWW-UDK 4.0 zur Verfiigung (Abb. 4).
Durch die Prasentation im Internet wird bei einem
Einstieg Uber den Umweltdatenkatalog die
Bereitstellung von Informationen ermdglicht, die
weit Uber die Datenbankinhalte der PC-Version
des UDK hinausgehen. So kénnen unter ande-
rem Verweise auf aktuelle Messdaten, auf
Rechtsvorschriften und Kartenausschnitte einge-
tragen werden.

Aus Sicht des Informationsangebots im Internet
stellt der UDK gleichzeitig eine qualifizierte Such-
maschine dar, Uber die die Inhalte dieses Ange-
bots nach unterschiedlichen Gesichtspunkten
aufgefunden werden kdnnen, was bei dem lau-
fend wachsenden Umfang der Informationen
immer wichtiger wird. Daher wurde es auch
ermoglicht, die Suche gezielt auf Inhalte des
Internet bzw. Intranet zu beschranken.

Erweiterte Suchmdglichkeiten bietet eine in der
neuen Programmiersprache Java entwickelte
Version des UDK. Damit ist es beispielsweise
moglich, eine einfache kartenbasierte Suche
durchzufiihren oder Uber eine baumartige Dar-
stellung der UDK-Inhalte — dem UDK-Navigator —
in die Suche einzusteigen, ahnlich wie bei gangi-
gen PC-Programmen. Der UDK-Navigator wird
auch in das Auskunfts- und Berichtssystem zur
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Online-Abfrage von Messdaten aus Datenban-
ken integriert.

Anwendungssysteme zum
elektronischen Publizieren im WWW

Fur das Publikationsmedium Internet miissen
vorhandene Umweltinformationen in geeigneter
Weise aufbereitet werden. Diese Aufgabe, die
sowohl vom ITZ als auch von Autoren in den LfU-
Fachabteilungen geleistet wird, erfolgt mit Soft-
ware-Werkzeugen, die zum Teil erst entwickelt
werden mussten, da noch keine Standardsoft-
ware existierte. Das Ziel, Publikationen zielgrup-
pengerecht anzubieten und gleich bei der Erstel-
lung optimal fir alle Medien wie Druck, CD-ROM

und WWW zu gestalten, wurde in der LfU im
Rahmen mehrerer Projekte umgesetzt:

Hypermediatechniken fir Umweltdaten (HUDA)

In Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt
wurde fur die Umweltberichterstattung ein
Arbeitsplatz entwickelt, an dem mit verschiede-
nen Werkzeugen der Hypermediatechnik
Umweltberichte erstellt, verwaltet und fiir die
0.g. Medien erzeugt werden kénnen. Wahrend
der Erstellung werden bereits die Metadaten,
d. h. die Informationen fiir eine spatere Suche
Uber den Umweltdatenkatalog erfasst. Die Bear-
beitung erfolgt an einem Redaktionsarbeitsplatz,
der ein Standardwerkzeug aus dem Druckerei-
wesen (Desk-Top-Publishing-Tool) enthélt. Meh-
rere HUDA-Arbeitsplatze werden derzeit in der
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Abb. 4: Die Suchmaske des WWW-UDK 4.0 mit dem Ergebnis einer einfachen Abfrage. Links wurde der Begriff ,Luftschad-
stoff* eingetragen, worauf man im rechten gelben Fenster den ersten Teil der Liste der Suchergebnisse erhalt. Nach dem
Anklicken eines der Ergebnisse erscheinen im mittleren Fenster die Detailinformationen zu dem Datenbestand. Hier finden
sich auch Verknipfungen zu weiteren Informationen im Internet.
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LfU fur die zentrale Umweltberichterstattung ein-
gesetzt.

Fachdienste XfaWeb

In den Aufgabenbereichen Altlasten, Naturschutz
und Boden (Fachdienste AlfaWeb, NafaWeb,
BofaWeb) werden fachspezifische Informations-
sammlungen mit Dokumenten, Materialien, Berich-
ten zielgruppengerecht Gber Recherchetechniken
zuganglich gemacht. Dazu kommen Hinweise zur
Vorgangsbearbeitung fiir den Vollzug in den Fach-
behérden und flir beteiligte Ingenieurbiiros. Im
Intranet steht eine Vollversion fur die Nutzer in der
Verwaltung zur Verfiigung, wahrend im Internet fur
die allgemeine Nutzung eine reduzierte Version als
Anreiz zum Kauf der CD angeboten wird.

Fir die Erstellung und Verwaltung der Informatio-
nen wurde ein Systemverwalter-Arbeitsplatz ent-
wickelt, der auf frei zuganglicher Software basiert
und ebenfalls die Erfassung von Metainformatio-
nen, d. h. Schlagworten vorsieht.

Zentraler Fachdienst Wasser (ZFD/DRS)

Im Aufgabenbereich Wasser werden verwal-
tungsinterne Vorschriftensammlungen von der
LfU fur den nachgeordneten Bereich aufbereitet
und mit Recherchetechniken (Dokumenten-
Recherche-System) im internen Netz zur Verfi-
gung gestellt. Fur die Recherche wird ein Stan-
dardsoftwareprodukt verwendet. Die Verwaltung
erfolgt derzeit noch Uber die Werkzeuge des
zugehdrigen Betriebssystems. Ein komfortabler
Ausbau ist geplant.

Dokumentenverwaltung im Web-Archiv (DIWA)

Im Rahmen eines Entwicklungsvorhabens
wird eine Autoren- und Administratorkompo-

nente entwickelt, die ein Standardsoftware-
produkt erweitert. Damit kénnen Dokumente,
die mit der Standard-Birokommunikations-
software des Landes erstellt wurden, flir kom-
fortable Recherchen zugénglich gemacht wer-
den.

Ausblick

Ein wachsender Aufgabenbereich ist die Entwick-
lung von WWW-Fachanwendungen mit Online-
Zugriff auf Datenbanken, vor allem im Rahmen
des UIS Baden-Wurttemberg (siehe Beitrag
WAABIS). Auf Bund-Lander-Ebene muss zuneh-
mend die Einbindung der eigenen Web-Angebo-
te in Ubergreifende Umweltnetzwerke betrachtet
werden. Mit der Teilnahme am Bund-L&nder-Pro-
jekt German Environmental Information Network
(GEIN2000) ist geplant, Umweltinformationen
aus allen Bundeslandern fiir die Weltausstellung
in Hannover gemeinsam zu prasentieren
(http://www.gein.de).

Ziel bleibt eine standige Erweiterung des WWW-
Angebots bei gleichbleibend hoher Qualitét.
Dies kann nur durch weiteren Ausbau der Qua-
litdtssicherung und der Metadatenverwaltung
erreicht werden. Durch optimalen Einsatz der
verfligbaren Personal- und Sachmittel sollen
solide Grundlagen fur die verwaltungsinterne
Nutzung von Umweltinformationen zur rationel-
leren Aufgabenerledigung geschaffen und
gleichzeitig der 6ffentliche Bedarf an Umweltin-
formationen aus Baden-Wiirttemberg abgedeckt
werden.

Renate Ebel, Ewa Hofsafl, Armin Koch
Thomas Sattler, Martina Tauber



210 25 Jahre LfU — Jahresbericht 1998/99

©LfU

PC-gestiitzte Kartographie —
ein Service fiir die ganze Umweltverwaltung

Inzwischen kennt sie fast jeder: bunte Com-
puter-Landkarten, dreidimensionale Gelandedar-
stellungen und sogar simulierte Autofahrten oder
Hubschrauberflige durch virtuelle Gebirgsland-
schaften auf den Spielkonsolen von 10-Jahrigen.
Die Frage, wie viel denn von solchen Techniken
schon in die Praxis der Umweltanwendungen
Ubernommen werden konnte, liegt natdrlich
nahe. Ein wirklicher Vergleich erfordert allerdings
mehr als nur eine oberflachliche Betrachtung der
Bildeffekte. Sicher, beeindruckend sind die fast
realistisch wirkenden Landschaften schon, aber
versucht man z. B. einen Flugsimulator einmal zu
fragen

» Uber wie viele geschitzte Biotope er gerade
geflogen ist,

» welche Fléache ein bestimmtes Wasserschutz-
gebiet abdeckt und welche Belastungen z.B.
durch Eintrag von Nitrat aus Dingemitteln dort
entstehen oder

* welche Gewasserqualitdt im Oberlauf des
Neckars vorliegt und welche Fischarten dort
noch vorkommen,

dann wird schnell klar, dass die Mehrzahl der
bunt bewegten Bildsysteme nicht das richtige
Werkzeug fir die genannten Anfragen sein dirf-
te.

Antworten koénnen allerdings die sogenannten
Geographischen Informationssysteme geben,
kurz GIS genannt. Diese fir alle raumbezogenen
Darstellungen und Auswertungen entwickelte
Spezial-Software ist aus zahlreichen Einsatzge-
bieten des Umweltschutzes inzwischen nicht
mehr wegzudenken. Moderne Geographische
Informationssysteme nutzen neben den noch von
Hand erfassten geometrischen Informationen,
also Koordinaten in Form von Punkten, Linien
und Flachen die zahlreich vorhandenen Papier-
karten die Uber automatische ,Scanner” eingele-
sen und aufbereitet werden. Inzwischen ist die

Qualitdt der Daten von Flugzeugscannern oder
aus der Satelliten-Fernerkundung in ihrer zeitli-
chen und raumlichen Aufldsung so hoch, dass
sie fUr aktuelle Zustandserfassungen am Boden
den GIS-Nutzern ebenfalls wichtige Informatio-
nen liefern.

Die einmal im PC gespeicherten Datengrundla-
gen lassen sich in fast beliebiger Weise weiter-
verarbeiten. Beispielsweise kénnen damit belie-
bige neue Kartendarstellungen mit mehreren sich
Uberlagernden thematischen ,Folien“ erzeugt
werden. Mit entsprechenden Programmerweite-
rungen kénnen Ausbreitungsmodelle fir das
Grundwasser oder fir Verkehrsldrm berechnet
oder sogar geplante Eingriffsmalinahmen in
Natur und Landschaft bilanziert werden. Dass
diese teilweise recht unterschiedlichen Anforde-
rungen nicht mit einem einzigen Produkt erledigt
werden koénnen, erscheint einleuchtend, denn
»Alleskénner® unter den GIS gibt es leider (noch)
nicht.

GIS-Einsatz bei der LfU — friiher und
heute

Besonders die Mdglichkeiten der themeniber-
greifenden Darstellung von Umweltinformatio-
nen haben zu einer wachsenden Nachfrage
nach GIS gefiihrt. Inzwischen sind etwa 80 %
aller umweltrelevanten Auswertungen ,raumbe-
zogen®. Dies bedeutet, dass die meisten als
Texte oder Tabellen vorliegenden Umweltinfor-
mationen ,geocodiert® sind, d. h. mit Koordinaten
versehen werden und damit auf der Computer-
Landkarte lagerichtig eingezeichnet werden kdn-
nen. Mit dem bereits 1990 begonnenen Vorha-
ben .-Raumliches Informations- und
Planungssystem® (RIPS) wurden die an den
GIS-Einsatz gestellten Anforderungen aus
allen Fachrichtungen des Umweltressorts
querschnittsorientiert bei der LfU gebiindelt. Zur
einheitlichen Datenhaltung wurde dafiir eine
grofe Karten- und Geometrie-Datenbank ange-
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legt (der sogenannte ,RIPS-Pool“) und eine da-
rauf abgestimmte Werkzeugpalette fiir die unter-
schiedlichen Nutzergruppen bereitgestellt.

Bis zum Beginn des ,PC-Booms® Anfang der
neunziger Jahre beschrénkte sich der Einsatz
von RIPS wegen der hohen Anschaffungskosten
fur spezielle Hard- und Software und mangels
geeigneter Netzverbindungen nur auf wenige
Dienststellen. Durch die geringe Verfligbarkeit
von Geodaten war eine wirtschaftliche Nutzung
zudem nur bei ausgewdahlten Verfahren méglich:
dies waren z.B. der Wasser- und Abfallwirt-
schaftliche Atlas, die Biotopkartierung, die Karte
der Natur- und Landschaftsschutzgebiete oder
die Karte der Gewasserglte Baden-Wirttem-
berg.

Ganz anders dagegen die heutige Situation in
der Umweltverwaltung: preisgiinstige und leis-
tungsféhige PCs sind an allen Arbeitsplatzen ver-
figbar, die Vernetzung Uber das Landesverwal-
tungsnetz und zunehmend auch Uber das Inter-

net ermdglicht eine Anbindung zu fast jedem Nut-
zer. Inzwischen fallen auch die Preise fir die
GIS-Software und, was noch wichtiger ist: wert-
volle digitale, also fur die GIS-Programme direkt
nutzbare Datensammlungen werden zunehmend
von Behérden und auch von kommerziellen
Anbietern bereitgestellt. Auch das Landesver-
messungsamt bietet seine Liegenschaftskarte
als sogenannte ,Automatisierte Liegenschafts-
karte“ (ALK) inzwischen auf CD-ROM an. Auf
dieser digitalen amtlichen Kartengrundlage kén-
nen Altlasten- und Schutzgebietskartierungen in
Zentimetergenauigkeit durchgefihrt werden.
Dies ist erforderlich, damit an den Gber 100 vom
ITZ betreuten dezentralen GIS-Arbeitsplatzen
rechtsverbindliche Auskinfte und Darstellungen
fur die Interessenten direkt vor Ort erstellt wer-
den kénnen. Die langfristigen Investitionen des
Umwelt- und Verkehrsministeriums in den Aufbau
qualitativ hochwertiger und genauer Geodaten
tragen damit bereits wesentlich zur verbesserten
Aufgabenerledigung im Vollzug bei allen Umwelt-
dienststellen bei.

Natur-Info

-
Biplop-Humme |?BE'I FE9eg j

Eﬂﬂp Elll_lll E,l_||l_a||
Py |E1.EEI]3=E
EafsrurigEhg dbiotopk

1B oo prureeas |E-']' T-GilrEd

LAL@ k7 + 5 ifu

=1 I Schoowsid
= |
¥= el m  Malistab -
¥ = ATEM M 1 23485 I Banmwaid
]-=1
™,
A, ] F Lso
o iy |
F MG
]
g r haw
el g =
Beenden

Abb. 1: Nutzung des RIPS-Viewers zur Darstellung von Schutzgebieten und Biotopen.
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Welche Aufgaben werden bereits mit
den neuen GIS-Techniken unterstiitzt?

Hauptanforderung der GIS-Nutzer bleibt nach
wie vor eine Ubersichtliche Darstellung der ver-
schiedenen Umweltsachverhalte auf einem
topographischen Kartenhintergrund. Wéahrend
die bislang bei Planungs- und Genehmigungs-
verfahren, z.B. bei der Festsetzung von Was-
serschutzgebieten verwendeten Papierkarten
zum Ausgabezeitpunkt oft bereits Uberholt
waren, kann vom PC aus auf eine aktuelle und
zudem fachibergreifende Datenbasis zugegrif-
fen werden. Sobald ein Nutzer ein Planungsge-
biet am PC (durch eine umgrenzende Linie)
erfasst hat, kann er automatisch auf alle dort
ausgewiesenen Geodaten wie Biotope oder
Wasserschutzgebiete und auf die dazugehdren-
den Textinformationen wie Artenvorkommen,
Satzungen, Schutzziele etc. zugreifen. Wichtig
kénnte auch die Einbeziehung der in der Grund-
wasser-Datenbank gespeicherten Nitrat- oder
Schwermetallkonzentrationen sein, wie sie an
den néchstgelegenen Grundwassermessstellen
erhoben werden.
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Dem Vorbild des ,papierlosen Biiros* folgend,
blieb diese sehr effiziente ,interaktive“ Arbeits-
weise inzwischen auch bei der Grafik nicht ohne
Folgen: bisher gab es eine anspruchsvolle, teil-
weise fast kiinstlerische Kartenausgestaltung mit
hoher Informationsdichte, die flir einen grol3en
Nutzerkreis bestimmt war (ansonsten lohnt der
hohe Druckkostenaufwand nicht). Nun steht bei
der digitalen Prasentation die gezielte Einschran-
kung (Selektion) und méglichst einfache Darstel-
lung ausgewdahlter Umweltinformationen im Vor-
dergrund. Fir eine schnelle Auskunft Gber ein
bestimmtes Gebiet bieten die auch im Umweltin-
formationssystem (UIS) zunehmend eingesetz-
ten ,Viewer® geeignete Funktionen an: als
Ansichtswerkzeuge zur Prasentation und Ver-
kndpfung von Geo- und Sachdaten stellen sie
nur sehr geringe Anforderungen an die Nutzer-
kenntnisse. Abbildung 1 zeigt einen Ausschnitt
aus einer Bildschirmkarte Uber Biotope und
Schutzgebiete (NSG, LSG). Die gelb hervorge-
hobene Flache stellt ein Waldbiotop dar, die
zugehdrige Textinformation kann aus den
Beschreibungsfeldern (links oben) abgerufen
werden. Mit diesem bei allen Umweltdienststellen
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Abb. 2: Bildschirmkarten der Hochwassergefdhrdung von Gebduden in der Rheinaue.
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ohne Lizenzkosten verfligbaren ,RIPS-Viewer*
kann direkt auf einen fldchendeckenden Bestand
von Umweltdaten zugegriffen werden.

Neben den Unteren Naturschutzbehdrden wur-
den damit auch die Uber 200 Naturschutzbeauf-
tragten im Lande ausgestattet, um diesen eine
geeignete Datengrundlage fiir die Beurteilung
von Eingriffen in die Landschaft zur Verfligung zu
stellen. Mit der Méglichkeit, die Fachdaten nach
Bedarf zu kombinieren, diese im gewiinschten
Kartenausschnitt anzuzeigen und per Knopf-
druck als Bild in die Textverarbeitung (z.B. MS-
WORD) zu kopieren, werden die bislang erfor-
derlichen Arbeitsschritte wesentlich vereinfacht
und beschleunigt.

Was entwickelt das ITZ derzeit an
weiteren Service-Leistungen fiir die
Umweltverwaltung?

Nicht nur aus dem Vollzugsbereich wachst die
Nachfrage nach GIS, auch die Fachspezialisten
im UIS haben langst die Fahigkeiten der GIS-
Software fiir ihre Modelluntersuchungen erkannt.
So werden auch fiir die Vorhersagen des Hoch-
wasserschutzes komplexe Analyse- und Ver-
schneidungsfunktionen eingesetzt. In dem Pro-
jekt ,GIS-GWD* (GIS-Einsatz bei den Gewésser-
direktionen) wird zusammen mit dem For-
schungsinstitut fir anwendungsorientierte Wis-
sensverarbeitung (FAW-UIm) ein praxistauglicher
Werkzeugkasten entwickelt. Durch Verschnei-
dung der Geodaten aus dem RIPS-Pool mit den
aktuellen Grundwasserstanden in der Rheinaue
kénnen fir kritische Hochwassersituationen
mégliche Uberschwemmungen prognostiziert

werden: Abbildung 2 zeigt im linken Bild die
,Grundwasser-Flurabsténde* (Wasserstand
unter Flur), im rechten Bild die sogenannten ,Kel-
lersohlabstande“ (Kellersohle unter Flur). Beim
dargestellten Szenario wiirden in den rot mar-
kierten Gebduden die Keller durch das anstei-
gende Grundwasser uberschwemmt. Im Ernstfall
kénnten friihzeitig geeignete Schutzmalinahmen
ergriffen werden.

Nach dem Umweltinformationsgesetz sind die
Umweltbehdérden seit 1996 zur Abgabe von Infor-
mationen an die Offentlichkeit verpflichtet. Auch
dabei spielt naturlich der Lagebezug eine wichti-
ge Rolle: jeder Birger fragt zuerst, ob er mit sei-
nem Haus, Grundstiick etc. betroffen ist. Mit der
zunehmenden Akzeptanz des Internets auch bei
Privatpersonen — im Jahre 1998 war bereits jeder
zehnte Haushalt in Baden-Wirttemberg ,ver-
netzt* — stellt sich auch fur die GIS-Anwendun-
gen die Frage nach einer ,webfahigen“ Lésung.
Mit der Neukonzeption des UIS fir das ,Informa-
tionssystem Wasser, Abfall, Altlasten und Boden®
(WAABIS) wird gerade dieser Forderung Rech-
nung getragen: die derzeit fiir die Kreisverwaltun-
gen entwickelten GIS-Lésungen sind bei Bedarf
technisch komplett vom Landes-Intranet auf das
Internet Ubertragbar. Zu 16sen sind allerdings vor-
her noch Fragen zu den Nutzungsrechten,
Datenschutz- und Sicherheitsanforderungen
sowie evtl. Gebuhrenregelungen. Grundsétzlich
kann mit der eingesetzten Technik aber kinftig
allen Interessenten von raumbezogenen Umwelt-
daten ein Zugang zu den grol3en zentral vorge-
haltenen Daten- und Kartenbestdnden bei der
LfU angeboten werden.

Manfred Muller
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Die informationstechnische Betreuung der Umweltdienststellen —
Einfilhrung und Betrieb des Zentralen Benutzerservices

Das Informationstechnische Zentrum (ITZ) der
LfU betreibt Rechner und Netze und entwickelt
Anwendungen fiir die Nutzer in der Umweltver-
waltung des Landes. Mit der einmaligen Instal-
lation dieser Gerate und Programme ist es
jedoch nicht getan: trotz aller vorbeugenden
MaRnahmen streikt diese Technik gelegentlich
oder den Anwendern unterlaufen Fehler. In sol-
chen Fallen leistet das ITZ Hilfe. Doch an wen
wendet sich der betroffene Benutzer? Friher
meist an denjenigen im ITZ, von dem er
annahm, dass er ihm am ehesten helfen kénne.
Aber: der Spezialist war vielleicht gerade mit
etwas anderem beschéftigt oder fiir das Pro-
blem war doch jemand anderes zustandig. Und
was war, wenn dem Benutzer kein passender
Spezialist bekannt war? Er rief dann eben
»irgendwo“ an.

Um diesen Zustand, der flr Benutzer wie ITZ
gleichermalen unbefriedigend war, zu verbes-
sern, wurde in den letzten Jahren schrittweise ein
neues Organisationskonzept eingefiihrt, das
zusatzlich durch geeignete Software unterstiitzt
wird. Es wurde 1998 formell in Kraft gesetzt.
Darin wird der ,Zentrale Benutzerservice® (ZBS)
als Aufgabe des ITZ definiert. Der ZBS unter-

sttzt die vor Ort arbeitenden Benutzerservices
der Umweltdienststellen bei der Behebung von
Problemen im Bereich der Informationstechnik.
Umweltdienststellen im Geschaftsbereich des
Umwelt- und Verkehrsministeriums sind die
Gewerbeaufsichtsamter, die Gewaéasserdirektio-
nen und deren Bereiche sowie die Bezirksstellen
fur Naturschutz und Landschaftspflege im
Geschaftsbereich des Ministeriums Landlicher
Raum.

Weiterhin informiert der ZBS diese Dienststellen
Uber standortiibergreifend relevante Stérungen
oder Termine, z.B. wenn eine zentrale Kompo-
nente, etwa wahrend einer Systemwartung, nicht
erreichbar ist. Eine solche zentrale Komponente
kénnte beispielsweise der Internetzugang sein,
der fUr die Dienststellen im Geschéftsbereich des
Ministeriums fir Umwelt und Verkehr im ITZ
betreut wird.

Organisation des Zentralen Benutzer-
service: ein 2-stufiges Modell

Der ZBS umfasst Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter des Informationstechnischen Zentrums,

Organisation des 2-stufigen zentralen Benutzerservice

1. Stufe

End-Anwender in
einer Dienststelle

I

ciner Menstste e

Lokaler Benut@erservice in

2. Stufe
Zentraler Benutzerservice

Spezialist

%
N

Help
desk

Spezialist
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.interne Spezialisten“ genannt, die unterstiitzend
fur die einzelnen Dienststellen tatig werden. Bei
Bedarf greifen Bedienstete des ZBS auch auf
externe Spezialisten (Privatfirmen oder ggf.
andere Dienststellen) zu.

Die Problemannahmestelle des Zentralen Benut-
zerservice ist der sog. Helpdesk. Der Helpdesk
steuert den ZBS und stellt die Schnittstelle zwi-
schen den Lokalen Benutzerservices der Dienst-
stellen und dem eigentlichen ZBS dar.

Das Betreuungskonzept sieht zwei Stufen der
Problembearbeitung vor:

Erste Stufe: Der Mitarbeiter auf der Dienststelle,
z.B. in einem Gewerbeaufsichtsamt, wendet sich
an seinen lokalen Benutzerservice vor Ort. Die-
ser ist als Systembeauftragter fir den Einsatz der
Informationstechnik in seiner Dienststelle verant-
wortlich, nimmt sich des Problems an und behebt
die Stérung.

Zweite Stufe: Falls der lokale Benutzerservice
vor Ort das Problem nicht I6sen kann, nimmt er
mit dem zentralen Helpdesk Kontakt auf. Dies
kann via Telefon, mittels elektronischer Post oder
Uber ein spezielles Computerprogramm gesche-
hen.

Wie erfolgt die Hilfestellung?

Seit Mai 1998 kann das spezielle Computerpro-
gramm von allen lokalen Benutzerservices der
Staatlichen Gewerbeaufsichtsdmter und der
Gewasserdirektionen sowie deren Bereichen
genutzt werden. Uber das Landesverwaltungs-
netz besteht eine Verbindung zum ITZ. Dort sind
die internen Spezialisten mit diesem Programm
ausgestattet. Auch externe Firmen sind als ,,Pro-
blemléser” eingebunden.

Mit Hilfe dieses Programms werden Fehler oder
Probleme in einem festgelegten Verfahren er-
fasst und beschrieben und an die internen bzw.
externen Spezialisten zur Bearbeitung weiterge-
leitet.

Die Bearbeitungsablaufe dieser Auftradge kénnen
zeitlich nachverfolgt sowie die Problemmelder

Uber die wesentlichen Arbeitsschritte der Pro-
blemlésung, insbesondere deren Erledigung,
informiert werden.

Was sind die bisherigen Erfahrungen?

Die Einrichtung eines zentralen Benutzerservices
brachte viele Vorteile.

Aus Sicht der lokalen Benutzerservices sind dies:

* nur eine, dafir aber standig ,ansprechbare*
Stelle fur die Problemmeldung (Helpdesk),

» erhdhte Transparenz: Problem und Status der
Problembearbeitung sind jederzeit einsehbar,

+ die Uberwachung der Problembearbeitung ist
an den zentralen Helpdesk im ITZ Stuttgart
gegangen (Verantwortlichkeit und Verfolgung
des Problems sind ausgelagert),

* Recherchemdéglichkeit Gber alle Problemlésun-
gen in einer Datenbank. Gleichartige Probleme
und deren L6sung in verschiedenen Dienststel-
len werden transparent,

* Nutzung einer stetig wachsenden Ld&sungs-
bzw. Wissensdatenbank.

Aus Sicht des zentralen Benutzerservice sind
dies:

 schriftiche und strukturierte Problemdarstel-
lung als Arbeitsgrundlage fiir die Problembear-
beitung,

* rasche Problemzuweisung und -weiterleitung
mdglich,

» erhdhte Transparenz hinsichtlich des Bearbei-
tungsstatus der Problemmeldung, die Uberwa-
chung der Problembearbeitung wird erleichtert,

* Recherchemdéglichkeit Gber alle Problemlésun-
gen und Nutzung der stetig wachsenden Wis-
sensdatenbank (s.o0.),

+ Dokumentation der eigenen Arbeit,
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* Reduzierung der Problemmeldungen durch
Vorfiltern in der ersten Stufe.

Ausblick — Wie geht es weiter?

Derzeit wird das landeseinheitliche ,Wasser,
Abfall, Altlasten, Boden Informationssystem®
(WAABIS) entwickelt, das auller bei staatlichen
Dienststellen auch bei den Stadt- und Landkrei-

sen eingefthrt wird. Fir die Betreuung der
Benutzer dieses Systems soll ebenfalls die Hot-
line des ITZ genutzt werden. Geplant ist, dass die
Regionalen Rechenzentren als erste Betreu-
ungsstufe die Fachanwender bei den Amtern
betreuen und ihrerseits vom zentralen Helpdesk
im ITZ als zweiter Stufe mit allen geschilderten
Mdglichkeiten unterstitzt werden.

Claudia Schafer



©LfU

Publikationen der Landesanstalt fiir Umweltschutz 217
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LfU allgemein

Jahresbericht 1996/97 — 134 S.; Karlsruhe 1998
[P6-088 BR]

Landesanstalt fir Umweltschutz — Mit uns hat
Umwelt Zukunft — 20 S.; Karlsruhe 1999 [P9-109
IN]

Agenda 21 und Umweltmanagement

Der Weg zur Zertifizierung nach der EG-Oko-
Audit-Verordnung einschlieBlich Erweiterungs-
verordnung — 5. Uberarbeitete Aufl., 57 S.; Karls-
ruhe 1998 [P8-042 VG]

Anwendung von Produkt-Okobilanzen in
Unternehmen - Ein Praxisleitfaden mit
Tipps, Beispielen und Hintergrundinforma-
tionen — 60 S.; Karlsruhe 1998 [P7-047 LF;
18,— DM]

Umweltmanagement fiir kommunale Verwaltun-
gen — Leitfaden zur Anwendung der EG-Oko-
Audit-Verordnung — 62 S., 1 Diskette; Karlsruhe
1998 [P7-048 LF; 18,— DM]

Arbeitsmaterialien zur Einflhrung von Umwelt-
kennzahlensystemen — 43 S.; Karlsruhe 1999
[P9-105 AU]

Okologische Umweltbeobachtungen und
Okotoxikologie

Wirkungen von Emissionen des Kfz-Ver-
kehrs auf Pflanzen und die Umwelt — Litera-
turstudie — 201 S.; Karlsruhe 1999 [P8-046 WE;
30,— DM]

Naturschutz und Landschaftspflege
Der Michaelsberg — Naturkunde und Geschichte

des Untergrombacher Hausbergs — von Michael
Hassler — 368 S.; 1 CD-ROM; Karlsruhe 1998

(ISBN 3-929366-78-9) [Bezug nur bei: Verlag
Regionalkultur, Ubstadt-Weiher bzw. Uber den
Buchhandel; 44,— DM]

Fledermause brauchen unsere Hilfe! — von Moni-
ka Braun und Alfred Nagel — 4. veranderte Aufl.,
26 S.; Karlsruhe 1998 [P3-031 AB]

Kartierung und Schutz — 16 S.; Karlsruhe 1998
[P3-033 UG]

Nature Conservation in the Partner Regions
Baden-Wurttemberg, Catalonia, Lombardy,
Rhones-Alpes, Saxony and Wales — Text in
deutsch, englisch, franzdsisch, italienisch,
katalanisch — 174 S.; Karlsruhe 1998 [P8-016 PR]

Der Natur eine Chance — Neue Wege im Arten-
schutz — Faltblatt; Karlsruhe 1999 [P9-104 IN]

Der Rohrhardsberg — Neue Wege im Naturschutz
fur den Mittleren Schwarzwald — von Klemens
Fritz et al. — 413 S., Ubstadt-Weiher 1999 (ISBN
3-89735-112-9) [Bezug nur bei: Verlag Regional-
kultur, Ubstadt-Weiher bzw. Uber den Buchhan-
del; 48,50 DM]

Rote Listen — Gradmesser unserer Umwelt —
Faltblatt; Karlsruhe 1999 [P9-108 FB]

Naturschutzgebiet Jusi — Auf dem Berg — von
Gisela Bensch et al. — 96 S.; Ubstadt-Weiher
1999 (ISBN 3-89735-102-1) [Bezug nur bei: Ver-
lag Regionalkultur, Ubstadt-Weiher bzw. Uber
den Buchhandel; 14,80 DM]

Das Pfrunger Ried — Entstehung und Okologie
eines oberschwabischen Feuchtgebietes — von
Lothar Zier — 2. korrigierte und erweiterte Aufl.,
312 S.; Stuttgart 1998 (ISBN 3-88251-255-5)
[Bezug nur bei: Schwabischer Heimatbund,
Weberstralle 2, 70182 Stuttgart; 25,— DM]

Naturschutz und Landschaftspflege in Baden-
Wirttemberg — Band 73 (1999); 14 Einzelbeitra-
ge, 351 S.; Karlsruhe 1999 [P6-091 VG;
33,- DM]
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Rote Liste der Farn- und Samenpflanzen Baden-
Wirttemberg — 3. neu bearbeitete Fassung, 161
S.; Karlsruhe 1999 (ISBN 3-88251-271-7) [P9-
110 RL; 21,— DM]

Florenliste von Baden-Wirttemberg — Liste der
Farn- und Samenpflanzen (Pteridophyta et Sper-
matophyta) — 486 S.; Karlsruhe 1998 (ISBN
3-88251-269-5) [P8-044 LS; 30,— DM]

Verzeichnis der Behorden fur Natur- und Umwelt-
schutz, von Fachstellen und der Beauftragten fir
Naturschutz [P7-052 VZ; 6,— DM]

Naturschutz-Info 1/98
[P9-028 BR; 6,— DM]

68 S.; Karlsruhe 1998

Naturschutz-Info 2/98
[P9-100 BR; 6,— DM]

64 S.; Karlsruhe 1998

Naturschutz-Info 3/98
[P9-102 HB; 6,— DM]

56 S.; Karlsruhe 1998

Naturschutz-Info 1/99
[P9-106 BR; 6,— DM]

65 S.; Karlsruhe 1999
Naturschutz-Info 2/99 — 63 S.; Karlsruhe 1999
[P9-111 BR; 6,— DM]

Naturschutz-Info 3/99 — 40 S.; Karlsruhe 1999
[P9-118 BR; 6,— DM]

Merkblatter zum Naturschutz

Heckenpflege [P4-038 MB]

Anlage von Hecken und Gehdélzflachen [P4-039
HG]

Fallenwirkung und Entschérfung der Stral3enent-
wasserung in Amphibienlebensrdumen [P7-051
MB]

Naturschutzrechtliche  Eingriffsregelung  im
Aulenbereich — Grundzige [P9-112 MB]

Hinweise zur Grabenunterhaltung [P9-113 MB]

Gebietsheimische Gehdlze — § 29a Naturschutz-
gesetz [P9-114 MB; 6,— DM]

Bodenschutz

Literaturstudie zum Transfer von organischen
Schadstoffen im System Boden/Pflanze und
Boden/Sickerwasser — 207 S.; Karlsruhe 1998
[P9-084 HB; 21,— DM]

Bodenzustandsbericht GroRraum Mannheim/
Heidelberg — 108 S.; Karlsruhe 1998 [P6-090 BR;
18,— DM]

Ermittlung atmosphérischer Stoffeintrage in den
Boden — Nutzung neuer Sammel- und Nachweis-
verfahren — 124 S.; Karlsruhe 1999 [P6-092 ES;
24,— DM]

Bodenzustandsbericht Grofiraum Stuttgart — 107
S.; Karlsruhe 1999 [P6-093 BR; 18,— DM]

Bodenaushub ist mehr als Abfall — 70 S.; Karlsru-
he 1999 (ISBN 3-88251-272-5) [P6-094 BA;
24— DM]

Bodendauerbeobachtung in Baden-Wiirttemberg
— Untersuchungen ausgewéhlter organischer
Schadstoffe und mikrobiologische Charakterisie-
rung der Standorte — 88 S.; Karlsruhe 1999 [P9-
116 HB; 15,— DM]

Industrie und Gewerbe

Kleinfeuerungsanlagen fur Heizdl El und Erdgas
— Stand der Technik — 31 S.; Karlsruhe 1998 [P4-
032 LF; 12,— DM]

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung
und -verwertung in Baden-Wurttemberg — Unter-
suchung von Druckereien — 2. Aufl,, 145 S,
Karlsruhe 1999 [P7-0041 BP; 30,— DM]

Beratungsprogramm zur Reststoffvermeidung
und -verwertung in Baden-Wirttemberg -
Untersuchung von Eisen- und NE-MetallgielRe-
reien — 2. Aufl., 145 S.; Karlsruhe 1999 [P7-053
EM; 30,— DM]

Regelwerke und beste verfigbare Techniken zur
Luftreinhaltung sowie Einsatz von Abfallen in der
Zementindustrie — 16 S.; Karlsruhe 1999 [P6-095
RW]
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Radioaktivitat und Strahlenschutz

Uberwachung der baden-wiirttembergischen
Umgebung kerntechnischer Anlagen auf Radio-
aktivitat — Jahresbericht 1996/97 — 204 S.; Karls-
ruhe 1998 [P9-101 HB]

Radioaktivitat in Baden-Wirttemberg — Jahres-
bericht 1996/97 — 112 S.; Karlsruhe 1998 [P9-
103 HB]

Uberwachung der baden-wirttembergischen
Umgebung kerntechnischer Anlagen auf Radio-
aktivitat — Jahresbericht 1998 — 219 S.; Karlsruhe
1999 [P9-107 HB]

Luftqualitat, Larm, Verkehr

Die Luft in Baden-Wirttemberg — Jahresbericht
1998 — 66 S.; Karlsruhe 1999 [P6-085 BR]

Kreislaufwirtschaft und Abfallbehandlung

Anlagen zur Aufbereitung von Holzabféllen in
Baden-Wirttemberg — 161 S.; Karlsruhe 1999
[P9-115 AH; 20,— DM]

Oberirdische Gewasser, Gewasserdkologie

Studie Uber 6kohydraulische Durchlalbauwerke
fir Hochwasserriickhalterdume — 50 S.; Karlsru-
he 1998 [P1-026 ST; 18,— DM]

Regionale Bachtypen in Baden-Wirttemberg —
Arbeitsweisen und exemplarische Ergebnisse an
Keuper- und Gneisbdchen — 268 S.; Karlsruhe
1998 [P6-089 HB; 36,— DM]

Gewasserglitekarte  Baden-Wirttemberg -
Giltezustand der FlieRgewdsser in Baden-
Wirttemberg  auf  biologisch-6kologischer
Grundlage 1998 — 65 S., 4 Karten, 2 Folien;
Karlsruhe 1998 (ISBN 3-88251-268-7) [P4-031
HB; 42,— DM]

Beschaffenheit der FlieRgewasser — Jahresda-
tenkatalog 1997 — CD-ROM; Karlsruhe 1998 [P4-
033 CD; 60,— DM]

Rauhe Rampen in FlieRgewadssern — 137 S
Karlsruhe 1999 [P4-037 RR; 27,— DM]

NaturgemadfRe Bauweisen — Unterhaltungsmal3-
nahmen nach Hochwasserereignissen — 66 S.;
Karlsruhe 1998 [P3-045 NB; 24,— DM]

Gewadsserentwicklung in Baden-Wirttemberg —
Leitfaden Teil 1: Grundlagen — 27 S.; Karlsruhe
1999 [P4-035 GL; 21,— DM]

Gewadsserentwicklung in Baden-Wirttemberg —
Faltblatt; Karlsruhe 1999 [P4-034 FB]

Hochwassermeldungen und -informationen in
Baden-Wirttemberg — 12 S.; Karlsruhe 1999
[P4-036 HM]

Ab- und Umbauprozesse in Baggerseen und
deren Einflul auf das Grundwasser — Literatur-
auswertung — 174 S.; Karlsruhe 1999 [P5-028
LA; 18,— DM]

Hochwasserabflul3-Wahrscheinlichkeiten in
Baden-Wiirttemberg — 448 S.; Karlsruhe 1999
(ISBN 3-88251-273-3) [80,— DM]

Auswirkungen der Okologischen Flutungen der
Polder Altenheim — Ergebnisse des Untersu-
chungsprogramms 1993 — 1996. — Materialien
zum Integrierten Rheinprogramm Band 9, Minis-
terium fir Umwelt und Verkehr, Herausgeber:
Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wirt-
temberg und Gewésserdirektion Sudlicher Ober-
rhein/Hochrhein. [Bezug nur (ber: Gewasserdi-
rektion Siudlicher Oberrhein/Hochrhein, Lotz-
beckstralle 12, 77933 Lahr; 20,— DM]

Unterhaltung und Pflege von Graben — 51 S
Karlsruhe 1999 [P4-041 UP; 21,— DM]

Grundwasserschutz, Wasserversorgung

Grundwasseriiberwachungsprogramm — Ergeb-
nisse der Beprobung 1997 — 75 S.; Karlsruhe
1998 [P3-043 HB; 24,— DM]

Grundwasseriiberwachungsprogramm — Ergeb-
nisse der Beprobung 1998 — 76 S.; Karlsruhe
1999 [P3-046 HB; 24,— DM]
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Grundwasserversauerung in Baden-Wirttem-
berg — 210 S.; Karlsruhe 1998 [P3-044 HB; 33,—
DM]

Das Grundwasser im Oberrheingraben — Eine
elementare grenziiberschreitende Ressource —
Informationsmappe, 25 Blatter; Karlsruhe 1998
[P3-041 HB]

Pilotprojekt Karlsruhe: Anderung der Grundwas-
serbeschaffenheit auf dem FlieBweg unter der
Stadt — Auswertung und Ergebnisse — 84 S,
Karlsruhe 1999 [P3-047 KA; 24,— DM]

Siedlungswasserwirtschaft

Leitfaden zur Abwasserbeseitigung im I&ndlichen
Raum — 51 S.; Karlsruhe 1998 [Bezug nur Uber:
Ministerium fir Umwelt und Verkehr Baden-Wirt-
temberg, Kernerplatz 9, 70182 Stuttgart]

Bodenfilter zur Regenwasserbehandlung im
Misch- und Trennsystem — 114 S.; Karlsruhe
1998 [P1-027 HB; 24,— DM]

Stromverbrauch auf kommunalen Klaranlagen —
117 S.; Karlsruhe 1998 [P5-027 HB; 21,— DM]

Altlasten und Grundwasserschadensfille

Altlasteninformationssystem ,AlfaWeb“ — CD-
ROM, 8868 Web-Seiten sowie 2724 Abbildungen
[Bezug nur Uber: Gesellschaft flir angewandte
Hydrologie und Kartographie, Rehlingstral’e 9,
79100 Freiburg; 349,— DM zzgl. MwSt]

Fachtechnische Kontrolle von altlastverdachtigen
Flachen, Altlasten und Schadensféllen — Eig-
nungstests von ausgewahlten GrundwassermeR-
systemen — 31 S.; Karlsruhe 1998 [P5-022 HB;
15,— DM]

Ergédnzung zu Band 20 ,Methodensammlung“ —
Teil 3: Methoden der Feldanalytik kontaminierter
Bdéden — 21 S.; Karlsruhe 1998 [P5-001 HB;
12,— DM]

Sonstiges

Regenerative Energien — Literaturstudie — PC-
Diskette, Word 6.0 Dateien; Karlsruhe 1999 [P7-
049 RE; 50,— DM]

Immissionen durch Hochspannungsleitungen —
Karlsruhe 1999 [Bezug nur Uber: Landesanstalt
fir Umweltschutz, Referat 33]

Bestellungen sind unter Angabe der in ecki-
ger Klammer genannten Bestellnummer bei
der Verlagsauslieferung der LfU, JVA Mann-
heim, HerzogenriedstraBe 111, 68169 Mann-
heim, mdglich. Die Preise verstehen sich
zuziiglich einer Porto- und Versandkosten-
pauschale pro kostenpflichtiger Sendung von
6,— DM (Ausland 10,— DM).
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Pressemitteilungen 1998
19.01.98 Besuch der Arbeitskreise Umwelt 26.06.98 ,Grenzenloser* Grundwasser-
und Verkehr sowie Landwirtschaft schutz am Oberrhein — Die Prasi-
der CDU-Landtagsfraktion bei der dentin der Landesanstalt fir
LfU Umweltschutz, Margareta Barth,
und der Prasident des elsassi-
02. 03. 98 Thomas Mol neuer Abteilungsleiter schen Regionalrats, Adrien Zeller,
der Abteilung ,Industrie und Gewer- stellen erste [Ergebnisse der
be, Kreislaufwirtschaft* der LfU Bestandsaufnahme der Grundwas-
serqualitdt im Oberrheingraben vor
06. 03.98 Internationaler Workshop ,Europa
wéchst zusammen — Naturschutz 12.08.98  Sicherer Klaranlagenbetrieb durch
verbindet* gezielte Information, LfU legt
praxisorientiertes Handbuch vor
21.04.98 Einladung zur Eréffnung des Agen-
da-Buros 12.08. 98 Die Landesanstalt fur Umweltschutz
Baden-Wirttemberg mit  neuer
04.05.98 Das nachste Hochwasser kommt Internetadresse im Netz der Netze
bestimmt — L&nderlbergreifende
Arbeitsgruppe informiert sich bei der 19.08.98 Neues Altlasten-Informationssys-
HVZ der LfU tem hilft Fachbehérden in Baden-
Wirttemberg — Samtliche Materia-
04.05.98 Bodenfilter zur Regenwasserbe- lien der LfU zur Altlastenbearbei-
handlung — LfU legt Vorinformation tung sind jetzt auf CD-ROM verflig-
vor bar
13.05.98 Einladung zur Eréffnung der 25.08.98 Moore — gewachsen in Jahrtausen-
Kaseklche in Isny den — zerstort in kurzer Zeit — LfU
legt erste Zusammenstellung Uber
25.05.98  Ergebnisse der Grundwasserunter- Moore und Anmoore in der Ober-
suchungen 1997 rheinebene vor
08.06.98 Von Naturschutzgebieten Uber 28.08.98  Grenzubergreifendes Projekt zum
Larmimmissionen und RuUstungs- Grundwasserschutz im deutsch-
altlasten bis Internet — LfU legt Jah- franzésisch-schweizerischen
resbericht 1996/97 vor Oberrheingraben — Erste Ergebnis-
se der Bestandsaufnahme der
18.06.98 Hochwasservorhersage in Baden- Grundwasserqualitat im Oberrhein-
Warttemberg vorbildlich — Pol- graben und grenziberschreitende
nisch-tschechische Delegation Informationsmappe  Uber das
informierte sich zum Thema Hoch- Grundwasser vorgestellt
wasserschutz
28.08.98 Qualitdt der groflen Flisse in
19.06.98 Einladung zur Pressekonferenz Baden-Wirttemberg hat sich deut-

Uber die Grundwasserqualitat im
Oberrheingraben am 29.06.98
bei INFOBEST Kehl-Strasbourg in
Kehl

lich verbessert — LfU legt Bericht
Uber biologische Freiwasserunter-
suchungen an Rhein, Neckar und
Donau vor
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09. 09. 98

15. 09. 98

29.09. 98

30. 09. 98

03.11.98

11.02. 99

02. 03. 99

17.03. 99

LfU-Prasidentin Margareta Barth:
Dr. Giinter Schmid hat sich als Zoo-
loge und Naturschitzer in vorbildli-
cher Art fir die Umwelt eingesetzt
Bundesverdienstkreuz am Bande
fur den langjéahrigen LfU-Mitarbei-
ter Dr. GlUnter Schmid

Vom Jangtse an den Rhein — Chi-
nesische Umweltdelegation zu
Gast bei der Hochwasservorhersa-
gezentrale der LfU

Versauerung — noch immer ein
aktuelles Thema — LfU legt umfas-
sende Studie zur Grundwasserver-
sauerung in Baden-Wiurttemberg
vor

Besuch des sachsischen Ministers
Arnold Vaatz bei der HVZ

Bodenentsiegelung in Kommunen
bedeutet aktiven Umweltschutz —
Auf einem Workshop der LfU am 5.
und 6. November 1998 in Ettlingen
diskutieren Experten von Kommu-

18.11. 98

16.12. 98

nen, Behodrden und Verbdnden
Méglichkeiten zur Entsiegelung von
betonierten und  asphaltierten
Flachen in Kommunen

Preisverleihung ,Umweltfreundli-
cher Chemieunterricht 1998
Vierte Wettbewerbsrunde unter
gemeinsamer Schirmherrschaft
des Ministeriums fir Umwelt und
Verkehr Baden-Wirttemberg
sowie des Ministeriums fir Kul-
tus, Jugend und Sport Baden-
Wirttemberg. — Vermeiden, Ver-
mindern oder Verwerten von Pro-
blemstoffen in der Schule stand
bei der Preisverleihung an der
Universitat Hohenheim im Mittel-
punkt.

Keine unzulassige Strahlenbelas-
tung durch kerntechnische Anlagen
in Baden-Wirttemberg — LfU legt
den Jahresbericht 1997 zur Uber-
wachung der Radioaktivitat in der
Umgebung kerntechnischer Anla-
gen vor

Pressemitteilungen 1999

Auswirkungen von Tschernobyl in
Baden-Wiurttemberg noch fest-
stellbar — LfU legt neuen Untersu-
chungsbericht zur Radioaktivitatsi-
berwachung in Baden-Wirttem-
berg vor

Erneut steigende Wasserstande in
den Gewdssern zu erwarten —
Hochwasser-Vorhersage-Zentrale
der LfU informiert Uber aktuelle
Lage

Internationaler Tag des Wassers —
Gewasserschutz in vielen Berei-
chen erfolgreich

25.03. 99

19. 04. 99

19. 04. 99

22.04.99

Der Natur eine Chance — LfU infor-
miert Gber ,Neue Wege im Arten-
schutz”

Einladung zum landesweiten
Erfahrungsaustausch zur Lokalen
Agenda 21 im Geno-Haus in
Stuttgart

Viele Kommunen wollen bei Agen-
da 21 mitmachen — Uber 200
Anmeldungen bei landesweitem
Erfahrungsaustausch

Einladung zum Fachkolloquium
,Bestandsaufnahme der Grund-
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30. 04. 99

03. 05. 99

12. 05. 99

01.06. 99

02.07.99

04.08. 99

wasserqualitdt im Oberrheingra-
ben® in der Fachhochschule Kehl

Gemeinsame Pressemitteilung mit
der Région Alsace — Schutz des
Grundwassers im Oberrheingra-
ben: Das Elsall und Baden-Wirt-
temberg handeln gemeinsam

Hilfe fur die lautlosen Jéger der
Nacht — Fledermause stehen im
Dienst des Menschen

Bodenfilter zur Regenwasserbe-
handlung — LfU gibt Handbuch fiir
Bemessung, Bau und Betrieb von
Bodenfilteranlagen heraus

Erfolge und Defizite im Umwelt-
schutz — LfU zieht Bilanz zum ,Tag
der Umwelt®

Neue Ausstellung des Instituts fiir
Seenforschung in Langenargen
zeigt Wissenswertes Uber den
Bodensee

Erfolge und Defizite in der Luftrein-
haltung — Jahresbericht 1998 Uber

13. 08. 99

30. 09. 99

18.11. 99

20.12.99

20.12.99

die Luft in Baden-Wirttemberg ver-
offentlicht

Schwimmendes Auto auf Bagger-
seen

Keine unzulédssige Strahlenbelas-
tung durch kerntechnische Anlagen
in Baden-Wirttemberg — LfU legt
den Jahresbericht 1998 zur Uber-
wachung der Radioaktivitat in der
Umgebung kerntechnischer Anla-
gen vor

Weniger Autoabgase in der Luft —
Studie Uber die Schadwirkung von
verkehrsbedingten Emissionen
wird bei Workshop vorgestellt

Jahrlich eine Million Tonnen Holz-
abfalle in Baden-Wurttemberg -
LfU gibt landesweite Ubersicht
Uber Anlagen zur Aufbereitung von
Holzabféllen heraus

Neue Methode zur Umweltbilanzie-
rung von Altlastensanierungsver-
fahren
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Die Autoren dieses Jahresberichtes:

Dr. Dieter Ahrens

Studium der Physik und Meteorologie in
Karlsruhe 1967 bis 1972; Abschluss als
Dipl.-Meteorologe; 1982 Promotion an
der Universitat Freiburg (Geographisches
Institut); 1972—-1975 in der Landesanstalt
fur Arbeitsschutz, Immissions- und Strah-
lenschutz; ab 1975 in der LfU tétig; Leiter
des Sachgebiets Luftqualitdt, Klima,
Umweltvertragliche Verkehrsentwicklung.

Diana J. Bagger

geb. 1960; Psychologiestudium an der
Uni Mannheim ohne Abschluss, 15 Jahre
US Army, davon 6 Jahre in der Office
Automation Branch, Berufliche Weiterbil-
dung zum Wirtschaftsinformatiker (IHK),
MCP (Microsoft Certified Professional),
CNA (Certified Novell Administrator); seit
Juni 1998 im ITZ der LfU tatig.

Dr. Franz Bauer

geb. 11.07.1953; Studium der Chemie
und Promotion an der Universitat Karls-
ruhe. Zundchst Industrietatigkeit (Ent-
wicklung von Sekundenklebern), dann
Forschungsarbeit am Forschungszen-
trum Karlsruhe (Erarbeiten von Sicker-
wasserbehandlungsmethoden). Seit
1986 bei der LfU in den Bereichen Luft-
chemie, technischer Umweltschutz und
regenerative Energien tatig.

Dr. Karin Deventer

Studium der Biologie an der Universitéat
Karlsruhe, Diplomarbeit an der LfU 1989,
seit 1991 Wissenschaftliche Angestellte
zur Bearbeitung von Forschungsprojek-
ten des UVM und des BMBF, Arbeitsbe-
reiche Okotoxikologie, Gentoxikologie,
Ersatzmethoden zur Reduzierung von
Tierversuchen, Promotion 1998, z. Zt.
Bestimmung der Sedimenttoxizitdt in
Sedimenten der Hauptgewéasser Baden-
Wirttembergs.

Renate Ebel

geb. 1955, verheiratet, drei Kinder. Nach
Informatikstudium an der Universitat
Karlsruhe von 1981 bis 1986 wissen-
schaftliche Mitarbeiterin am Fraunhofer-
Institut [ITB in Karlsruhe (Software-Ent-
wicklung). Bei der LfU seit 1988, zuletzt
Leitung des Sachgebietes ,Informati-
onsmanagement, UIS-Berichtssysteme®.
Seit 01.10.1999 abgeordnet an das
Ministerium fir Umwelt und Verkehr.

Andrea Eichhorn

geb. 03.11.1959; 1 Kind, Studium an der
Fachhochschule fur Technik in Mannheim.
Seit 1987 bei der LfU, zunachst im Bereich
Arbeitsschutz tatig, im Anschluss daran im
Sachgebiet Abfallbehandlung, Deponietech-
nik, zur Zeit Sachbearbeiterin im Sachgebiet
Kreislaufwirtschaft, Abfallvermeidung; seit
Juli 1996 zusétzlich Frauenvertreterin der
Landesanstalt fir Umweltschutz.

Hubert Faller

geb. 21.09. 1961, verheiratet, 1 Kind, Aus-
bildung als Chemielaborant und Studium
der Chemie an der Universitat Freiburg.
Seit 1992 bei der LfU im Bereich Arbeits-
schutz mit der Messung und Beurteilung
von Gefahrstoffen in Luft betraut. Weiter-
hin Engagement in verschiedenen Arbeits-
kreisen und Begutachter der Akkreditie-
rungsstelle der Lander fur Mess- und Priif-
stellen zum Vollzug des Gefahrstoffrechts.

Manfred Flittner
Bauingenieurstudium an der Universitéat
Karlsruhe. Nach 2. Staatsprifung 1983
erste  Anstellung beim Wasserwirt-
schaftsamt Freiburg. Weitere Stationen:
Stellvertretender Leiter der Neubaulei-
tung Hochwasserschutz Oberrhein in
Breisach; 4 Jahre Referent im Umweltmi-
nisterium. Absolvent der Fihrungsaka-
demie des Landes Baden-Wirttemberg.
Seit 1992 Referatsleiter im Arbeitsbe-
reich Altlasten bei der LfU.

Dr. Harald Gebhardt

geb. 1952; Studium der Biologie und Geo-
grafie in Heidelberg von 1972-84; Promoti-
on in Biologie. Von 198490 bei der LfU im
Referat 22 ,Immissionstkologie” tatig. Von
1990-98 Referent im Umweltministerium
bzw. Ministerium fur Umwelt und Verkehr
Baden-Wirttemberg (Referat 22: ,Okolo-
gie, Forschung, Klimaschutz®). Seit Januar
1999 Sachgebietsleiter bei der LfU im Refe-
rat 23 ,Biologische Umweltbeobachtung®.

Dr. Hans Giide

Jg. 1946; 1966—1972 Studium der Bio-
logie in Freiburg, 1972—-1976 Promotion
in Konstanz, 1976-1979 wiss. Mitarbei-
ter bei Gesellsch. Biotechnol. For-
schung in Braunschweig, seit 1979 bei
der LfU am Institut fur Seenforschung
(Schwerpunkt Gewassermikrobiologie),
ab 1991 Leiter des Sachgebiets Hydro-
biologie.
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Thomas Gudera

Studium Bauingenieurwesen mit Ver-
tiefungsrichtung Wasserbau an der TH
Karlsruhe. Nach kurzer Tatigkeit an
der Bundesanstalt fir Wasserbau in
Karlsruhe seit 1987 als wissenschaftli-
cher Angestellter bei der LfU. Seit
1996 Leitung des Sachgebiets ,Grund-
wasserhydrologische Modelle und Ver-
fahren®.

Thomas Hackbusch

Jahrgang 1962, Studium des Chemiein-
genieurwesens an der Universitat Karls-
ruhe. Seit 1989 Gewerbeaufsichtsbe-
amter beim Staatlichen Gewerbeauf-
sichtsamt Stuttgart. An die LfU abgeord-
net seit 1995. Aufgaben in den Berei-
chen Anlagensicherheit und Storfallvor-
sorge.

Dr. Rolf Hahn

geb. 1953, Studium der Chemie an der
Universitat Karlsruhe, Promotion 1982,
Wissenschaftlicher Mitarbeiter am dama-
ligen Kernforschungszentrum Karlsruhe,
Industrietatigkeit 1983-1985, seit 1985
bei der LfU. Zunachst bei der mobilen
Abfall-, Boden- und Wassereinsatzgrup-
pe, danach im Bereich Altlasten. Seit
1999 stellvertretender Referatsleiter ,Alt-
lasten, Schadensfalle®.

Mark Hailwood

Jg. 1967, Studium der ,Applied Chemis-
try* an der University of Salford, UK; BSc
(Hons.) 1989 und berufsbegleitendes
Studium des ,European Health and
Safety Law"; MPhil. 1999. Seit 1991 Mit-
arbeiter der LfU im Sachgebiet Anlagen-
sicherheit, inzwischen im Referat
Umwelttechnologie, Sachgebiet Luftrein-
haltung, Storfallvorsorge, Energie tatig.

Bernd Haller

geb. 1962, Studium an der TH Karlsruhe
im Studiengang Bauingenieurwesen (Ver-
tiefung: Siedlungswasserwirtschaft). Von
1992 bis 1995 beim Wasserwirtschaftsamt
Heidelberg, Auflenstelle Buchen. Seit
1995 bei der Gewasserdirektion Nordli-
cher Oberrhein. Von dort zur LfU in das
Sachgebiet ,Integrierter Gewasserschutz,
Kommunales Abwasser” abgeordnet.

Dr. Karl-Hermann Harms

Jg. 1938, Biologiestudium an den
Universitdten GielRen und Tubingen,
Promotion 1970, bis 1976 an der Bun-
desforschungsanstalt fir Naturschutz
und Landschaftspflege (heute Bun-
desamt fur Naturschutz), danach bei
der LfU in den Naturschutzreferaten
tatig. Seit 1990 Leitung des Sachge-
biets ,Artenschutz®.

Roland Heinzmann M.A.

Jg. 1948, Studium der Geographie, Geo-
logie und Politischen Wissenschaften
in Heidelberg. Bei der LfU als Referent
fur ,Erholungsvorsorge und Freizeit-
planung“ (1979-80), fiur ,Landschafts-
pflege* (1980-83), fiir projektbezogene
,Offentlichkeitsarbeit im Naturschutz*
(1984-90), Referatsleiter ,Informations-
dienste; Veroffentlichungen® (1990-96).
Seit 1997 Leiter Referat ,Artenschutz;
Fachdienst Naturschutz®.

Franz Eberhard Helmig

Studium Bauingenieurwesen TH Karlsru-
he. Berufliche Stationen: Wasserwirt-
schaftsamter Freudenstadt und Reutlin-
gen, Regierungsprasidium Tubingen,
Landesstelle fur Gewasserkunde und
wasserwirtschaftliche Planung, Umwelt-
ministerium Baden-Wurttemberg. Von
1990-1999 bei der LfU als Leiter des
Referats ,FlieBgewasser, integrierter
Gewasserschutz®, seit Nov. 1999 im
Ruhestand.

Martin Hoffmann

geb. 1956, Physikstudium Universitat
Dortmund und Minster 1974-1980,
Referendar feuerwehrtechnischer Dienst
NRW 1982-1984, Dozent Landesfeuer-
wehrschule NRW 1984-1987, seit Ende
1987 bei der LfU im Referat 33, Bereich
Larm/Akustik, Abordnung Regierungs-
prasidium Stuttgart 1995-1997, seit
1998 Leiter des Sachgebiets ,Larm,
Erschitterungen, nichtionisierende
Strahlung” in der LfU.

Ewa Hofsal

verheiratet, drei Kinder; Studium an der
Universitat Karlsruhe, Fakultat fur Wirt-
schaftswissenschaften  Studienrichtung
Operation Research und Informatik.
Nach Weiterbildung zum Euromaster-
Telekommunikation Tatigkeit im Second
Level Support und Betreuung der exter-
nen Kommunikation bei Stdwestfunk in
Baden-Baden. Bei der LfU seit 1997,
zunéchst im Bereich Rechnersysteme,
danach Wechsel zum UIS-Informati-
onsmanagement.
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Norbert HolI

geb. 1955, Studium Biologie und Chemie
an der TU Karlsruhe mit nachfolgendem
Referendariat, danach mehrjahrig als
freiberuflicher Biologe tatig. Seit 1986 an
der LfU im Fachbereich Biotop- und
Gebietsschutz, ab 1989 Schwerpunkt
Waldbiotopkartierung und §-24a-Kartie-
rung.

Dr. Eckard Hollan

geb. 8.7.1939 in Wilhelmshaven, Studi-
um der Ozeanographie, Mathematik und
Meteorologie in Kiel, acht Jahre ozeano-
graphische Forschungstétigkeit im Insti-
tut fir Meereskunde Kiel. 1974 Verset-
zung zur Landesstelle fir Gewésserkun-
de Baden-Wurttemberg in Karlsruhe.
Seit 1975 in der LfU mit seenphysikali-
schen Untersuchungen, insbesondere
des Bodensees betraut.

Dr.-Ing. Peter Homagk

geb. 09.12.1943, Studium Bauingenieur-
wesen an der Uni Hannover, dort bis 1978
wiss. Mitarbeiter, 1977 Promotion, seit
1978 bei der LfU (mit Unterbrechung von
1983-1989 bei der Neubauleitung Hoch-
wasserschutz Oberrhein) auf dem Gebiet
Hochwasserschutz und Hydrologie am
Oberrhein tétig, seit Einrichtung der Hoch-
wasser-Vorhersage-Zentrale Baden-Wurt-
temberg bei der LfU deren Leiter.

Dr. Kai-Achim Hépker

geb. 1958, Studium der Biologie an den
Universitaten Goéttingen, Innsbruck und
Miinchen. Promotion 1989. Arbeiten auf
den Gebieten Okophysiologie, Okotoxi-
kologie, Bioindikation und Luftqualitat.
Seit 1989 bei der LfU. 1989-1997 Leiter
des Okotoxikologielabors im Referat
Umweltiiberwachung, seit 1998 im Refe-
rat Konzeptentwicklung und Forschungs-
transfer fur die Umweltforschung des
Landes zustandig.

Andreas Hoppe

geb. 07.07.1962 in Heidelberg,1985-92
Studium der Biologie an der Ruprecht-Karls-
Universitat, Heidelberg, 1993-94 Weiterbil-
dung zum Umweltberater in Munchen,
1994-95 Freiberufliche Tatigkeit im Bereich
der Gewasserdkologie, Juli 1995 — Juli 1999
Wissenschaftlicher Angestellter im Rahmen
des Baggerseeprojektes bei der LfU, seit
August 1999 beim Technologiezentrum
Wasser (TZW) in Karlsruhe beschéaftigt.

Dr. Klaus Kamm

geb. 22.10. 1937; nach dem Studium der
Physik an der Universitat Karlsruhe Ent-
wicklungsingenieur in der Industrie. Seit
1964 bei der LfU und Vorlauferinstitut im
Bereich des technischen Umwelt-
schutzes tatig. Uber 50 wissenschaftli-
che Veroffentlichungen.

Andreas Kammerer

geb. 1958, verheiratet, 2 Kinder; Studi-
um an der Universitdt Karlsruhe mit
Abschlussen in Lehramt Geogra-
phie/Physik und in Diplom-Physik. Seit
1989 bei der LfU im Bereich Informati-
ons- und Kommunikationstechnik téatig.
Bis Ende 1996 Leiter des Bereichs
Softwareentwicklung, aktuell Leiter des
ITZ-Referats Rechnersysteme, Biro-
kommunikation, Verwaltungsanwen-
dungen.

Raimund Kohl

Studium der Agrarwissenschaften, Dipl.-
Ing. agr., ab 1986 wiss. Mitarbeiter Uni-
versitat GielRen, seit 1991 bei der LfU,
Referent flr Bodenschutz, Schwerpunkt
Bodenilberwachung und -bewertung,
Mitwirkung in verschiedenen Fachgremi-
en des Bodenschutzes auf Bund-Lander-
Ebene.

Dr. Wolfgang Kohler

geb. 30.08.1954; Studium des Che-
mieingenieurwesens an der Universitét
Karlsruhe. Promotion am Lehrstuhl fir
Feuerungstechnik am  Engler-Bunte-
Institut der Universitat Karlsruhe. Seit
1987 an der LfU im Bereich Altlastensa-
nierung tatig.

Dr. Christian Kiihne

geb. 17.12.1959; Dipl.-Chemiker. Pro-
motion 1990. AnschlieRend Arbeiten zur
Grundwassersanierung an der Martin-
Luther-Universitat in Halle. Von 1991-97
an der LfU mit der Beurteilung des physi-
kalisch-chemischen  Zustandes von
FlieRgewédssern befasst. Nach Abord-
nung an Gewerbeaufsichtsamt Karlsruhe
seit 1998 Leiter des Sachgebietes
,Industrielle Stoffstrome und Industrieab-
wasser* bei der LfU.
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Dr. Rolf-Armin Laber

geb. 27.12.1946; ab 1966 Chemiestudi-
um an der Universitat Stuttgart, 1974
Promotion, Forschungstatigkeit an der
Universitat. Seit 1976 bei der LfU, Arbei-
ten auf den Gebieten MAG/MAWEG,
Sonderabfélle, Schadensfalle Wasser
und Abfall, Altlasten. Aufbau eines
Labors flr diese Bereiche. Seit 1990 Lei-
ter des Referates Gemeinschaftslabor
bzw. Chemisches Zentrallabor der LfU.

Manfred Lehle

Studium der Allgemeinen Agrarwissen-
schaften, Fachrichtung Pflanzenproduk-
tion an der Universitit Hohenheim;
danach wissenschaftlicher Angestellter
an der Universitdt Hohenheim und bei
der LVVG Aulendorf. Seit 1991 Referent
bei der LfU im Referat Bodenschutz. Mit-
wirkung in Fachgremien auf Bund-Léan-
der-Ebene im Bereich Bodenschutz und
Planung.

Markus Lehmann

geb. 07.12.1966; Studium der Geodkolo-
gie an der Universitat Karlsruhe. Zunachst
wissenschaftl. Mitarbeiter beim dortigen
Institut fur Petrographie und Geochemie
(1994). Mit kurzer Unterbrechung (von
01-10/1996 wissenschaftl. Angestellter
beim Technologiezentrum Wasser) seit
1995 bei der LfU als Referent fiir Fra-
gestellungen zur chemisch-physikalischen
Beschaffenheit der FlieRgewasser tatig.

Dr. Jiirgen Marx

geb. 1956, Dipl.-Biol.; Studium an der Uni-
versitdt Hohenheim; 1985-90 Bezirksstel-
le fur Naturschutz und Landschaftspflege
Stuttgart (Gebietsreferent Kreis Ludwigs-
burg, Artenschutz), 1990/91 Landesamt
fur Flurneuordnung (Referatsleiter Land-
schaftsentwicklung); seit 1992 Referats-
leiter an der LfU (Flachenschutz, Land-
schaftspflege, Landschaftsplanung);
Lehrbeauftragter fir Naturschutz an der
Universitat Hohenheim.

Dr. Heinrich Menges
Dipl.-Physiker; geb. 03.06. 1959; verhei-
ratet, 2 Kinder; Studium der Physik und
Promotion an der Universitét Karlsruhe;
1991-1996 Beschaftigung bei der LfU im
Rahmen des zeitlich befristeten Modell-
projekts ,Schallimmissionspléne”; seit
1997 bei der LfU im damaligen Referat
(jetzt Sachgebiet) ,Larm, Erschitterung
und nichtionisierende Strahlung* tatig.

Manfred Miiller

geb. 09.06. 1949; Studium der Agrarbio-
logie in Hohenheim. Seit 1980 bei der
LfU; tatig zuerst in der Landschaftsokolo-
gie und Biotopkartierung. 1983 Wechsel
zur Informationstechnik. 1989 bis 1993
Abordnung an das Umweltministerium
Stuttgart. Mitverantwortlich im Projekt
JAufbau eines Umweltinformationssys-
tems BW*. Seit 1993 Leiter des Sachge-
biets ,Raumbezogene Informationssys-
teme"im ITZ.

Dr. Luise Murmann-Kristen
Diplom-Biologin; nach freiberuflicher
Téatigkeit seit 1987 an der LfU, bis Anfang
1997 als Botanikerin in der Okologischen
Umweltbeobachtung tétig, seither im
Naturschutzbereich zustdndig fur das
Interregionale Sekretariat fur Natur-
schutz und die PLENUM-Konzeption.
1999 Abordnung nach Brissel zur Gene-
raldirektion Umwelt der Europaischen
Kommission.

Alfred Neu

geb. 1947, Physikstudium an der Uni
Karlsruhe; seit 1971 in der Radioakti-
vitdtsiberwachung des Landes mit Strah-
lenschutz befasst. Als Sachgebietsleiter
bei der LfU u. a. mit der Umgebungsuber-
wachung auf Radioaktivitat bei Kernkraft-
werken und mit der Bewaltigung beson-
derer Vorkommnisse mit radioaktiven
Stoffen betraut; Arbeitskreissekretar beim
Fachverband fiir Strahlenschutz.

Dr. Thomas Néltner
Diplom-Mineraloge; Mineralogie-Studi-
um in Heidelberg und Karlsruhe; Promo-
tion 1986 und wissenschaftliche Mitarbeit
an der Universitat Karlsruhe (T. H.).
Referent fur Bodenschutz bei der Lan-
desanstalt fur Umweltschutz seit 1990.

Gerd Oelsner

Jg. 1955, Sozialwissenschaftler. Seit
1996 an der LfU mit den Schwerpunkten
Kommunales Oko-Audit und Umweltindi-
katoren. Seit der Griindung im April 1998
Leiter des Agenda-Buros der LfU.
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Astrid Oppelt

Jg. 1959, Biologie-Studium in Heidel-
berg. Berufliche Stationen: Konzeption
und Durchfiihrung der ,Stadtbiotopkartie-
rung® bei der Stadt Heidelberg
(1986-88), ,Kreisdkologin“ bei der unte-
ren Naturschutzbehérde des Neckar-
Odenwald-Kreises (1988-95). Bei der
LfU seit 1995, Bereich botanischer Arten-
schutz, seit 1999 fachliche Gesamtkoor-
dination zur Umsetzung der FFH-Richtli-
nie der EU.

Alfred Reimann

Jg. 1944, Dipl.-Ing. (FH). Seit 1969 bei
der LfU und Vorlauferinstitut, zunachst
im Bereich Strahlenschutz und Umwelt-
radioaktivitat tatig (Aufbau und Betrieb
des kernphysikalischen Messlabors).
1992 bis 1994 zum Referat ,Immissions-
schutz” des Ministeriums fir Umwelt und
Verkehr abgeordnet. Seit 1994 im Refe-
rat ,Konzeptentwicklung, Forschungs-
transfer” fur die Ubergreifende Umwelt-
berichterstattung zusténdig.

Thomas Sattler

Diplom-Biologe, Fachrichtung Geobota-
nik, Biotopkartierung im Auftrag der LfU
von 1983-1989. Seit 1990 bei der LfU:
zundchst im Bereich Biotopschutz (u.a.
Broschirenreihe ,Biotope in Baden-
Wairttemberg"), seit 1995 im ITZ im Refe-
rat 53 im Bereich Informationsmanage-
ment, zustandig fur Umweltdatenkatalog.

Claudia Schifer

Diplom-Biologin (Studium der Botanik in
Frankfurt/Main), im Rahmen einer Wei-
terbildung zur Umweltinformatikerin bei
der Gesellschaft fur Technologie und
Umweltschutz 1993 Praktikum beim
Informationstechnischen Zentrum der
LfU in Stuttgart, derzeit im Referat 54
beim ITZ Stuttgart im Zentralen Benut-
zerservice tatig.

Elmar Schelkle

Diplom-Biologe, Fachrichtung Geobota-
nik (Studium an Universitat Stuttgart-
Hohenheim), Biotopkartierung im Auftrag
der LfU von 1990-1992. Seit 1993 bei
der LfU im Referat 25, Sachgebiet
Flachenschutz; Aufgabenbereich Wald-
biotop- und §-24a-Kartierung (Koordina-
tion, Methodenentwicklung und -pflege,
Softwarekonzeption, Datenbank-
fihrung).

Dieter Schlag

Diplom-Ingenieur, 1974-80 Maschinen-
baustudium an der Universitat Karlsruhe,
danach wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Fraunhofer-Institut fir Systemtechnik
und Innovationsforschung sowie an der
Universitat Karlsruhe; seit 1986 bei der
LfU, 1992-97 Leiter des Sachgebiets
Abfallvermeidung und Abfallverwertung,
seit 1998 Leiter des Sachgebiets Kreis-
laufwirtschaft, Abfallvermeidung.

Dr. Werner Scholz

Dipl.-Physiker, Studium und Promotion an
der Universitdt Frankfurt/Main. Danach
wiss. Tatigkeit an der Universitat Kaisers-
lautern und am Deutschen Krebsfor-
schungszentrum Heidelberg. Bei der LfU
seit 1989. Projektbetreuung und Koordinie-
rung im Bereich der Umweltforschung bis
1997, seitdem Aufgabenschwerpunkt
LUmweltvertragliche Verkehrsentwicklung®.

Dr. Manfred Schoéttle

Studium der Geologie, Mineralogie und
Chemie in Tubingen und Heidelberg, Pro-
motion 1967, wiss. Mitarbeit am Boden-
seeprojekt der DFG. Berufliche Stationen:
Portland-Zement-Werke (Heidelberg),
Rensselaer Polytechnic Institute (New
York), Universitdten GieBen und Darm-
stadt. Habilitation, Dozent an der TU Darm-
stadt. Seit 1981 bei der LfU im Bereich
Naturschutz/Geotopschutz, ab 1986 Auf-
bau des Fachgebiets Boden/Bodenschutz.

Dr. Heinz Gerd Schréder
Diplom-Geologe, geb. 1953, verheiratet,
zwei Kinder. Studium in Kéln, Géttingen,
1982-85 Erddlgeologe bei der Deutschen
Texaco AG, ab 1985 Sedimentologe am
ISF. Arbeitsfelder: Akustische Sediment-
kartierung mit Echolot und Sidescanso-
nar, strukturelle Sedimentologie. Mitarbeit
in Internationaler Gewé&sserschutzkom-
mission fur den Bodensee und Sonder-
forschungsbereichen der Uni Konstanz.

Prof. Dr. Volker Schweikle

geb. 1941; Landwirtschaftsstudium mit
Promotion in Bodenkunde Ulber Boden-
schaften des Nordschwarzwaldes. Habi-
litation in Bodenphysik Uber Geflige-
eigenschaften von Pelosolen. Dozent an
der UNI Karlsruhe. Seit 1979 bei der LfU
im Fach ,Boden”.
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Dr. Horst Spandl

Studium der Informatik an der Universitat
Karlsruhe, Promotion 1991 am Institut fur
Prozessrechentechnik und Robotik der
Universitat Karlsruhe. Seit 1992 wissen-
schaftlicher Mitarbeiter im Informations-
technischen Zentrum der LfU. Seit 1998
verantwortlich fur die Softwareentwick-
lung des Informationssystems Wasser,
Abfall, Altlasten, Boden (WAABIS).

Dr. Hans-Peter Straub
Diplom-Biologe, Studium und Promotion
an der Universitat Stuttgart-Hohenheim.
1990-1992 Téatigkeit als Abfall- und
Umweltberater beim Landratsamt des
Schwarzwald-Baar-Kreises. Seit 1992
bei der LfU im Referat 23, zustandig fir
biologische Untersuchungen im Rahmen
der Okologischen Umweltbeobachtung
an Wald-, Grunland- und FlieRgewasser-
Dauerbeobachtungsstellen.

Martina Tauber

geb. 1962, verheiratet, zwei Kinder.
Informatikstudium an der Fachhoch-
schule Karlsruhe. Seit 1986 bei der LfU,
von 1989 bis 1992 abgeordnet zum
damaligen Umweltministerium zur Mitar-
beit beim Aufbau des Umweltinformati-
onssystems. Derzeit im Sachgebiet
Informationsmanagement, UIS-Berichts-
systeme zusténdig fur den Web-Server
der LfU.

Michael Theis

Dipl-Ing. Landespflege, Fachrichtung
Landschaftsékologie an der TU Minchen;
seit 1983 bei der LfU im Bereich Land-
schaftsplanung und  Eingriffsregelung;
1992 Abordnung zum Umweltministerium
Baden-Wirttembergs  fur die LANA-
Geschaftsfiihrung; ab Juli 96 beim Ministe-
rium Landlicher Raum; seit Sept. 97 zuriick
zur LfU, ab 1.1.98 Leiter des neuen Sach-
gebietes ,Fachdienst Naturschutz".

Hartmut Vobis

Diplom-Biologe, Studium an der Univer-
sitdt GieBen. 1972 Landesstelle fir
Gewasserkunde, die 1975 in der LfU auf-
gegangen ist. Im Bereich Gewasserbio-
logie tatig, mit Schwerpunkt limnologi-
sche Verfahren fir die Praxis und
Okosystem Rhein.

Hans-Georg Weber

Dipl.-Ing., 1956 bis 1963 Studium des
Bauingenieurwesens an der Universitat
Karlsruhe (TH), danach Téatigkeit bei
Regierungspréasidium Freiburg, Wasser-
wirtschaftsamt Waldshut, Innen- und
Landwirtschaftsministerium Baden-Wurt-
temberg, seit 1986 bei LfU, 1986 bis
1990 Leiter des Referats Abfallbeseiti-
gung, Begleitscheinkontrolle, 1990 bis
1997 Leiter des Referats Abfallwirtschaft,
seit 1998 Leiter des Referats Kreislauf-
wirtschaft, Abfallbehandlung.

Susanne Weimer
Diplom-Physikerin. Studium in Tubingen
mit Schwerpunkt Astrophysik, Aufbau-
studium Umweltschutztechnik an der
TU Munchen. 1986-88 im Institut fur
Strahlenhygiene des damaligen Bun-
desgesundheitsamtes (heute Bundes-
amt fur Strahlenschutz), 1988-90 im
Umweltministerium Baden-Wurttem-
berg, ab 1990 in der Landesanstalt fur
Umweltschutz im Referat Strahlen-
schutz mit Schwerpunkt Umweltradio-
aktivitat tatig.

Dieter Willibald

geb. 4.4.1939; Studium des Bauinge-
nieurwesens, Vertieferrichtung ,Kon-
struktiver Ingenieurbau® an der TU Karls-
ruhe; nach 2. Staatsprifung ab 1969
beim Regierungsprasidium Karlsruhe,
Referat Flussbau, danach seit 1976 bei
der LfU in wechselnden Aufgabengebie-
ten: Grundwasserhydrologie und Grund-
wassermessdienst, Mess- und Geréte-
technik, quantitative Hydrologie der
FlieRgewasser, Pegel- und Datendienst.

Dr. Jiirgen Zipperle
Diplom-Biologe/Mikrobiologe.  Studium
der Biologie an der Universitat Karlsruhe,
Promotion 1992. Seit 1992 bei der LfU.
Schwerpunkte: Okotoxikologische und
gentoxikologische Untersuchungen an
Oberflachengewassern, Gewaéssersedi-
menten und Abwassern; Entwicklung
und Weiterentwicklung von Verfahren zur
Gewasserzustandsbewertung; Normie-
rung von gentoxikologischen Testverfah-
ren.



