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Vorwort

,, Viele der gegenwdirtigen Bemiihungen zum Schutz und der Wahrung
menschlichen Fortschritts, zur Befriedigung menschlicher Bediirfnisse
und zur Verwirklichung menschlichen Strebens werden - in den reichen
wie auch armen Ldindern - nicht ohne weiteres aufrecht zu erhalten
sein. Sie belasten unser bereits heute iiberzogenes Umweltressourcen-
konto in einem Tempo und in einem Umfang, was wir uns fiir die Zu-
kunft nicht mehr leisten konnen, wenn wir nicht bankrott gehen wollen.
Mogen die Bilanzen unserer Generation auch noch Gewinne zeigen,
aber unsere Kinder werden die Verluste erben. Wir leihen ohne Absicht
oder Aussicht auf Riickzahlung von kiinftigen Generationen Umweltka-
pital. Und die nach uns Kommenden konnen uns wegen unserer Ver-
schwendung verdammen, aber unsere Schulden werden sie nie
zuriickerstattet bekommen. Wir handeln so, weil uns niemand zur Re-
chenschaft ziehen kann: Kiinftige Generationen stimmen heute nicht
ab; sie verfiigen iiber keinerlei politische und finanzielle Macht und
sind daher unseren Entscheidungen ausgeliefert.

Aber die Ergebnisse unserer Ausschweifung verringern die Alternati-
ven fiir die kiinftigen Generationen dramatisch. Die meisten der Verant-
wortlichen von heute werden wohl schon tot sein, bevor auf dem
Planeten die weitergehenden Auswirkungen des sauren Niederschlags,
der globalen Erwdrmung, des Ozonschwundes oder grofiflichiger Wii-
stenbildung und des Artenverlustes zu spiiren sein werden.

Die meisten der heutigen jungen Wiihler werden dies noch erleben.*

,Unsere gemeinsame Zukunft’ (Our Common Future)
Bericht der Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung
in Vorbereitung der Umweltkonferenz UNCED in Rio 1992

., Die biologische Vielfalt der Welt - die Artenvielfalt der Lebewesen -
ist aus okologischen, genetischen, sozialen, wirtschaftlichen, wissen-
schaftlichen, erzieherischen, kulturellen und dsthetischen Griinden von
hohem Wert.

Konvention iiber die biologische Vielfalt, Rio 1992

Angesichts globaler Umweltprobleme und sich abzeichnender Grenzen
bisheriger Formen des quantitativen Wirtschaftswachstums gewinnt der
Naturschutzgedanke eine zunehmende Bedeutung. Die tiefgreifenden
wirtschaftlich-sozialen Unterschiede in der Welt und die hinsichtlich
der Umweltrisiken streitbaren wissenschaftlichen Arbeitshypothesen
fiihren in der gesellschaftlichen Werteabwidgung aber dennoch dazu,
dass zwar Ausmal} und Dringlichkeit der Bedrohung der biologischen
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Vielfalt vielfach beschworen werden, nach wie vor jedoch - international
wie national — ausreichend wirksame, auf Vorsorge orientierte recht-
lich-administrative Instrumente sowie auch die notwendige Akzeptanz
und Unterstiitzung weiter reichender praktischer Manahmen durch die
Mehrheit der Bevolkerung fehlen.
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Der vorliegende Lehrbrief gibt eine Einfithrung in Grundlagen des Na-
turschutzes. An den Anfang werden globale Aspekte und eine Ubersicht
iber wichtige internationale Naturschutzaktivititen gestellt. Ausgangs-
punkt ist dabei die Erkenntnis, dass die Lebensgrundlagen des Men-
schen ganz entscheidend von einem intakten, sich selbst erneuernden
Naturhaushalt abhdngen, zu dem Boden, Wasser, Luft, Klima und auch
die freilebende Tier- und Pflanzenwelt gehoren. Da deren Rolle im Na-
turhaushalt sich nicht ersetzen ldsst, zdhlt die Frage des Erhalts der Bio-
diversitdt heute zu einem der globalen Umweltprobleme der Erde.

Uber eine Betrachtung zum Landschaftswandel in Mitteleuropa und ei-
nen kurzen Riickblick auf die Geschichte des Naturschutzes werden im
weiteren die wichtigsten rechtlich-organisatorischen Grundlagen des
nationalen Naturschutzes behandelt und die Kompliziertheit natur-
schutzfachlicher Fragestellungen im Zusammenhang mit Diskussionen
zur Zielbestimmung des Naturschutzes und an ausgewihlten Proble-
men des Biotop- und Artenschutzes aufgezeigt. Den Abschluss bildet
eine Ubersicht zu Methoden naturschutzfachlicher Analyse und Bewer-
tung.

AuBer der Vermittlung fachlicher Zusammenhénge versucht das Studi-
enmaterial eine Darstellung des Spannungsfeldes, in dem sich der Na-
turschutz national und international bewegt. Denn seine Moglichkeiten
und Grenzen werden im starken Malle auch von wirtschaftlichen Rah-
menbedingungen, gesellschaftlichen Wertvorstellungen und subjekti-
ven Verhaltensweisen bestimmt. Nur aus dieser komplizierten Einbin-
dung heraus ist die grole Diskrepanz zu verstehen, die sich zwischen
der weit verbreiteten verbalen Betonung der Bedeutung des Naturschut-
zes und der eher durch Negativbilanzen gekennzeichneten Praxis zeigt.

Teil der Naturschutzproblematik sind dariiber hinaus zahlreiche unkla-
re, dadurch oft auch unterschiedlich genutzte Begriffslagen und grund-
satzliche Fragestellungen, wie z. B. nach dem , Eigenwert* der Natur,
deren tiefergehende Beantwortung philosophisch-rechtlich sehr
schwierig und streitbar sind, oder aber die Diskussionen um Konzepte
und Leitbilder. Und neben rechtlichen und personellen Defiziten geho-
ren zur Kompliziertheit des Naturschutzes nicht zuletzt die vielen fach-
lichen Probleme der Naturschutzpraxis, fiir die es hiufig noch keine
ausreichenden bzw. sich z. T. sogar widersprechende Antworten und
Ansitze gibt, bis hin zu einem 6ffentlichkeitswirksamen, aber in der Sa-
che nicht selten fragwiirdigen Aktionismus. Eine Ausgangssituation,
die nicht nur den dringenden Bedarf an stirkerer Naturschutzforschung
und einer wirksameren Vermittlung nach auflen verdeutlicht, sondern
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auch erklart, warum es im Naturschutz innerfachlich nicht selten zu sehr
kontroversen Positionen kommt.

Da das Ziel des Lehrbriefes in der Vermittlung einer Ubersicht zu we-
sentlichen Grundlagen des Problemkreises Naturschutz besteht, werden
die einzelnen Teilgebiete nur kurz und in allgemeinerer Form darge-
stellt. Fiir eine Einarbeitung in die fiir alle diese Themenbereiche sehr
komplexen und komplizierten Detailfragen muss auf die umfangreich
vorliegende Spezialliteratur zuriickgegriffen werden.



1 EinfOhrung

1. EinfUhrung

1.1 Aufgaben und Grundlagen des Naturschutzes

Das Wort "Naturschutz" wurde nach neueren Erkenntnissen 1871 von
PHILIPP LEOPOLD MARTIN (vgl. Abb. 51) eingefiihrt und in der
Folgezeit sehr unterschiedlich verwendet. Trotz zahlreicher Ansitze
fehlt bis heute eine allgemein konsensfihige Definition des Begriffes,
weshalb er sich auch nur ungenau von den Begriffen ,,Umweltschutz*
und ,,Landschaftspflege* abgrenzen ldsst (PLACHTER 1995).

Trotz dieser unklaren Begriffslage werden in der Literatur und im poli-
tischen Bereich unter dem Begriff Umweltschutz heute zumeist ver-
schiedene eigenstidndige technische und Okologische Teilgebiete
zusammengefasst (Abb. 1). Ihnen gemein ist das Ziel, Teile der Natur
(einschlieBlich des Menschen) vor anthropogenen Beeintrdchtigungen
zu schiitzen sowie bereits eingetretene Belastungen moglichst wieder
riickgédngig zu machen. Wihrend der technische Umweltschutz sich da-
bei mit den anthropogenen Verdnderungen der unbelebten Natur und ih-
rer Wirkung auf die menschliche Gesundheit (z. B. Larm-, Strahlen-
oder Trinkwasserschutz) beschiftigt, ist der biologisch-6kologische
Umweltschutz vor allem auf die Erhaltung oder Entwicklung eines Na-
turzustandes gerichtet, der die Nutzbarkeit fiir den Menschen im weite-
sten Sinne sichert, wiederherstellt oder in spezifischer Weise erst
ermoglicht (PLACHTER 1991). Bei einer derart sektoralen Betrachtungs-
weise ist aber zu beachten, dass diese Teilgebiete in der Praxis eng mit-
einander verzahnt sind.

Die wichtigsten Sédulen des biologisch-okologischen Umweltschutzes
sind im deutschen Sprachraum Naturschutz und Landschaftspflege.

Naturschutz im engeren Sinne bedeutet dabei traditionell die ,,Erhal-
tung und Forderung der Lebensgemeinschaften wildlebender Tiere und
Pflanzen sowie ihrer Lebensgrundlagen (Lebensrdume)“. Landschafts-
pflege hat dagegen die Analyse, Bewertung und Entwicklung von Natur
und Landschaft als Ganzes zum Ziel, es ist ,,die Gesamtheit von Mal3-
nahmen zur Sicherung der nachhaltigen Nutzungsfihigkeit der Natur-
giiter sowie der Vielfalt, Eigenart und Schonheit von Natur und
Landschaft®.

Ahnlich wie der Begriff ,,Umweltschutz ldsst sich aber auch der Be-
griff ,,Landschaftspflege nur unklar vom ,,Naturschutz* abgrenzen.
Beide Begriffe werden heute gewdhnlich als Begriffspaar verwendet.
Ihre Grenzen verschwimmen in dem MaB, wie die Notwendigkeit einer

Technischer
Umweltschutz

Biologisch-
Okologischer
Umweltschutz

Naturschutz

Landschaftspflege



1 EinfOhrung

Definition Naturschutz

Segregation

Fldchendeckender
und integrierender
Ansatz

ganzheitlichen Betrachtung fiir sorgsame und nachhaltige Sicherung
und Entwicklung der Biosphire besteht.

Von der Begriffsbestimmung her miisste man davon ausgehen, dass der
Naturschutz ,,Natur* schiitzt. Doch auch hier ist die Begriffslage unklar.
Denn zum einen gibt es keine exakte Definition von ,,Natur® und zum
anderen haben wir es zumindest in Mitteleuropa heute mit einer Kultur-
landschaft zu tun, da eine vom Menschen unbeeinflusste Naturland-
schaft im Sinne einer ,,Urlandschaft® in unseren Breiten nicht mehr
existiert, so dass PLACHTER (1995) vom ,,Naturschutz in Kulturland-
schaften® spricht.

Zumeist fasst man unter Naturschutz alle Mafinahmen und Handlungen
zusammen, die unmittelbar und konkret der Erhaltung und Forderung
von Pflanzen und Tieren wildlebender Arten, ihrer Lebensgemeinschaf-
ten und natiirlichen Lebensgrundlagen sowie der Sicherung von - nach
bestimmten Kriterien als schutzwiirdig befundenen - Landschaften und
Landschaftsteilen unter natiirlichen Bedingungen dienen (ERZ 1980,
Dachverband Agrarforschung und Akademie fiir Naturschutz und
Landschaftspflege 1991).

Waihrend sich diese Definition im wesentlichen auf die beiden klassi-
schen Titigkeitsfelder, den Arten- und Fldchenschutz, beschrinkt, ge-
hen andere Ansitze deutlich dariiber hinaus und beziehen die gesamte
Umwelt und ihre Systemzusammenhinge sowie z. T. auch die Agieren-
den in das Wirkungsfeld des Naturschutzes mit ein (MADER 1987,
HAAFKE 1988, GELLERT 1993), wodurch dann allerdings eine Abgren-
zung zum Umweltschutz nur noch sehr schwer moglich ist (zur Bezie-
hung zwischen Umwelt- und Naturschutz aus historischer, juristischer
und umweltethischer Sicht vgl. PIECHOCKI et al., Vilmer Thesen, Natur
und Landschaft 12, 2004).

Traditionell ist im Naturschutz oft noch immer eine Segregation zwi-
schen Nutzlandschaft und Schutzlandschaft bestimmend. Naturschutz
als ausschlieBlich konservierender, auf natiirliche und naturnahe Oko-
systeme beschriankter Handlungsansatz ist in der mitteleuropdischen
Kulturlandschaft unter den heutigen Bedingungen flichendeckender
Belastungsquellen, einer Schutzbediirftigkeit vieler anthropogen ge-
pragter Lebensrdaume und sehr intensiver Wechselbeziehungen zwi-
schen genutzten und naturnahen Okosystemen aber unzureichend. Des-
halb geht es heute um einen komplexen Ansatz, der die Analyse der
Belastungs- und Nutzungsfaktoren und deren Steuerung als auch dyna-
mische Aspekte als Grundeigenschaft natiirlicher Okosysteme inte-
griert und sich darauf aufbauend auf die Entwicklung differenzierter,
aber flachendeckender Schutz- und Entwicklungsstrategien orientiert.
Ziel ist dabei eine Form der Naturnutzung, die die Funktionsfihigkeit
eines den dauerhaften (Grundanspriiche) und sich wandelnden (Ent-

10



1.2 Die Beziehung Okologie - Naturschutz

wicklungsanspriiche) Erfordernissen des Menschen addquaten Natur-
haushaltes und die Nutzbarkeit der Naturgiiter nachhaltig sichert. Die
wesentlichen Elemente sind der Artenschutz (Erhalt des genetischen
Potentials als 6kologische Funktionstriger und der biologischen Grund-
funktionen), der ganzheitliche Schutz von Okosystemen (Erhalt von Le-
bensrdumen mit ihren spezifischen landschaftsokologischen Funktio-
nen), die Sicherung geeigneter Landnutzungsstrukturen sowie der dafiir
notwendigen Bedingungen (Schutz der abiotischen Ressourcen Wasser,
Boden, Luft).

1.2 Die Beziehung Okologie - Naturschutz

Okologie und Naturschutz sind eng miteinander verzahnt. Entgegen ei-  Okologie —
ner weit verbreiteten und auch im Sprachgebrauch hiufig praktizierten — Naturschutz
Ansicht sind beide Begriffe aber nicht miteinander gleichzusetzen

(Abb. 2).

Okologie als die Wissenschaft von den Umweltbeziehungen der Lebe-

wesen widmet sich den Fragen nach Struktur und Funktion des Natur-

haushaltes, seiner Systeme und Kompartimente. Sie ist erkenntnisorien-

tiert und vermittelt wertneutrale Beschreibungen von Systemzusam-  Wertneutrale
menhéngen in der Natur. Sie versucht festzustellen was ist, nicht aber, Erkenntnissysteme
was sein soll, d. h. sie kann mit gleichem Interesse und Erkenntnisge-

winn eine Miilldeponie wie einen naturnahen Wald untersuchen.

Der Naturschutz ist dagegen eine handlungsorientierte, angewandte Wertbezogene
Disziplin. Aufbauend auf den Informationen verschiedener naturwis- Handlungssysteme
senschaftlich orientierter Basiswissenschaften (Okologie, Geographie,
Vegetationskunde etc.) wird dabei mit Hilfe fachspezifischer Bewer-

tungsmethoden beurteilt, ob ein bestimmter Zustand als ,,gut* oder

,,schlecht” anzusehen ist und ob er erhalten oder verindert werden soll.

Diese wertbezogenen Handlungssysteme sind neben fachlichen Aspek-

ten sehr stark von subjektiven und gesellschaftlichen Bewertungsprio-

ritaten, gesellschaftspolitischen Zielsetzungen und wirtschaftlichen

Einflussgroflen abhidngig und konnen sich dementsprechend auch mit

der Zeit wandeln.

Wertorientierte Einordnungen und Handlungsanweisungen sind ein we-
sentliches Merkmal sowie eine zentrale und eigenstidndige Aufgabe des
Naturschutzes, durch die er sich aber grundlegend von der Okologie
und anderen Naturwissenschaften unterscheidet. Da der Naturschutz
seine Grundlagen in erster Linie aus den Forschungen anderer Fachrich-
tungen bezieht, seine Ziele gesellschaftlich normiert sind und bei allen
Handlungen und MafBBnahmen Wertungen eine gro3e Rolle spielen, wird

11
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Naturschutzforschung

auch die Frage unterschiedlich beurteilt, ob er eine eigenstindige Wis-
senschaft darstellt oder nicht (ERz 1986, BRORING & WIEGLEB 1990).

Man kann den Naturschutz als eine handlungsorientierte Wissenschaft
bezeichnen, die auf naturwissenschaftlichen Grundlagen (,,objektive*
Erkenntnisse) und ihrer Bewertung (,,subjektive” Werthaltungen) ba-
siert.

Daraus leiten sich der Spezifik des Naturschutzes Rechnung tragende
naturwissenschaftlich-6kologische, soziookonomische und anwen-
dungsorientierte Forschungsschwerpunkte ab, bei denen es um natur-
schutzeigene Strategien und Ansitze in bezug auf Grundlagenermitt-
lung, Methodenfindung und Bewertung sowie die fachinterne und
fachiibergreifende Umsetzung des Wissens in die Naturschutzpraxis
geht. Dazu gehoren u. a.:

*  Erarbeitung von groBrdumigen, regionalen und flichenbezoge-
nen Zielvorstellungen (Leitbilddiskussion)

e  Untersuchungen zur Raum-Zeit Dynamik ausgewdihlter
Lebensrdume

e Inventur von Schutzbereichen und kontinuierliche Erfassung
der Verbreitung und Bestandsveridnderung von Arten

*  Erforschung der Habitatfunktionen von Landschaftselementen
*  Entwicklung biologischer Monitoringsysteme

*  Bereitstellung fachlicher Grundlagen fiir die Naturschutzpraxis
(z. B. Rote Listen)

*  Entwicklung standardisierter Methoden naturschutzfachlicher
Bewertung

*  Entwicklung von Konzepten der Erfolgskontrolle von Mafnah-
men

12



2 Naturschutz als globales Problem

2. Naturschutz als globales Problem

2.1 Biodiversitat

Von der Entstehung der Erde vor ca. 4,8 Mrd. Jahren bis zum gesicher-  Biosphére
ten Auftreten erster Mikroorganismen vergingen nach gegenwértigem
Kenntnisstand etwa 1 Mrd. Jahre. Uber groBe Etappen lisst sich danach

eine Entwicklung verfolgen, in der immer kompliziertere Lebensfor-

men und Systembeziechungen innerhalb der Biosphidre entstanden

(Abb. 3/4).

Organismen bevolkern die Biosphire aber nicht wahllos, denn fiir jede ~ Okologische Nische
Art ist von einem multidimensionalen Beziehungsgefiige (6kologische

Nische) auszugehen. Der Toleranzbereich der einzelnen Arten gegen-

iber biotisch-abiotischen Faktoren ist dabei begrenzt (Abb. 5/6). Viele

dieser Zusammenhinge sind im Detail bisher jedoch kaum genauer

quantifizierbar.

Die wichtigste Bezugseinheit im System der Organismen ist die Art.  Art
Unter einer Art versteht man gewohnlich alle Individuen, die unter na-
tiirlichen Umsténden eine tatsidchliche oder potentielle Fortpflanzungs-
gemeinschaft bilden, d. h. potentiell in der Lage sind, sich untereinan-

der zu kreuzen, aber nicht mit Individuen anderer Gruppen. Neben
diesem heute zumeist gebrauchten biologischen (populationsgeneti-
schen) Artenbegriff gibt es aber auch noch andere intensiv diskutierte
Definitionskonzepte (vgl. Abb. 9), so dass in der Praxis eine eindeutige
Zuordnung und Abgrenzung von Arten nicht immer einfach ist.

Jede Art umfasst einen mehr oder weniger breiten Genpool (Unterarten/  Genpool
Rassen), der die aktuelle Existenz, als auch eventuelle Anpassungsmog-

lichkeiten zukiinftiger Bedingungen definiert (Abb. 7). Das Ausmal}

dieser innerartlichen Vielfalt hiingt von der Individuenzahl, der Grof3e

des Verbreitungsgebietes, dem Isolationsgrad einzelner Populationen

sowie vom genetischen System der betreffenden Spezies ab. Von Be-

deutung sind weiterhin natiirliche und anthropogen bedingte Selekti-
onsvorginge sowie andere Faktoren, die die rdumliche und zeitliche
Veridnderung des Genbestandes beeinflussen.

Jede Art ist ein einmaliges Naturgut, das Ergebnis eines sehr langen Aussterben
Evolutionsprozesses. Das Erloschen der letzten Individuen einer Artpo-

pulation ist mit einer endgiiltigen Vernichtung dieses artspezifischen
Genbestandes verbunden. Mit dem Aussterben einer Art sind zugleich

alle zukiinftigen Entwicklungsmoglichkeiten abgeschnitten, die von

dieser Art hitten ausgehen konnen (Abb. 7).

13
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Artenzahl

Massensterben

Mensch - Natur
Verhéltnis

Da dynamische Verinderung eine Grundeigenschaft aller lebenden Sy-
steme ist, kam es im Verlauf der Erdgeschichte zu erheblichen Verin-
derungen im Artgefiige, denn solange es Leben auf der Erde gibt, sind
Arten entstanden und auch wieder verschwunden. Die heutigen Arten
machen deshalb wahrscheinlich nur 2-4 % derjenigen aus, die je auf der
Erde gelebt haben.

Die genaue Zahl der heute auf der Erde lebenden Arten ist nicht be-
kannt. Die meisten Schitzungen liegen zwischen 5 und 30 Mio., einige
reichen bis 100 Mio. Etwa 2 Mio. Arten wurden bisher wissenschaftlich
erfasst, doch selbst von diesen bisher beschriebenen Arten gilt erst ein
Bruchteil als wissenschaftlich genauer untersucht (Abb. 9).

Fiir die natiirliche Lebensdauer einer Art lassen sich nur schwer genaue-
re Angaben machen. Aufgrund fossiler Funde liegen die Schitzungen
zwischen einigen 100.000 und etwa 5 Mio. Jahren. Doch bei dem natiir-
lichen Prozess des Aussterbens stehen die Nachfolger in der Regel be-
reits bereit, wird das Erloschen von Arten durch eine Neuentwicklung
nicht nur ausgeglichen, sondern fiihrt zumeist zu spezialisierteren For-
men und komplexeren Systemen.

Allerdings ist die Evolution des Lebens auf der Erde nicht gleichmifig
im Sinne einer stetigen Zunahme immer hoher organisierter Arten und
Systeme verlaufen, sondern es gab innerhalb der wissenschaftlich etwas
besser iiberschaubaren letzten 600 Mio. Jahre, d. h. der Zeitspanne der
Entwicklung von primitiven, meeresbewohnenden Einzellern bis zum
vernunftbegabten Menschen, auch mindestens fiinf globale Massenster-
ben (Abb. 3). Sie fanden am Ende des Ordoviziums, im Devon, Perm,
Trias und in der Kreide statt. Uber Ursachen und zeitlichen Verlauf gibt
es allerdings keine genauen Kenntnisse. Es hat aber jeweils zwischen 20
und 100 Mio. Jahre gedauert, bis sich die Artenvielfalt nach den starken
Verlusten wieder erholt hatte. Diese Dimensionen machen deutlich,
dass eine Regeneration des aktuell stattfindenden Artenriickganges in
einer fiir unser eigenes Uberleben iiberschaubaren Zeitspanne nicht
moglich sein wird.

Das Mensch - Natur Verhiltnis kann man hinsichtlich Intensitit und
Umfang landschaftlicher Verdnderungen in mehrere grofle Etappen un-
tergliedern (vgl. Abb. 3, 32-34). Dabei kam es stindig auch zu Auswir-
kungen auf Natur und Landschaft, denn bei jeglicher Form der Nutzung
der Landschaft durch den Menschen treten auch zwangsliufig 6kologi-
sche Verdnderungen, Beeintrachtigungen und Schiden an der Natur
auf. Diese ist durch ihr Puffer-, Regenerations- und Anpassungsvermo-
gen aber in der Lage, in gewissen Grenzen diese Einwirkungen immer
wieder abzufangen sowie auszugleichen und damit die Leistungsfihig-
keit des Naturhaushaltes und die Nutzbarkeit der erneuerbaren Naturgii-
ter zu ermoglichen (Abb. 4). Seit Mitte des vorigen Jahrhunderts - und
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2.1 Biodiversitat

besonders drastisch wihrend der letzten fiinf Jahrzehnte — kommt es
aber zu derart massiven strukturellen und funktionellen Verianderungen,
dass, auch hinsichtlich der 6kologischen Basis menschlicher Existenz,
globale Risiken nicht auszuschlielen sind.

Der Riickgang der Biodiversitit ist eines dieser globalen Umwelt-
probleme. Denn die Vernichtung von Pflanzen- und Tierarten findet in-
zwischen in einem Umfang statt, der die von der Natur bedingten
Aussterberaten um ein Vielfaches iibersteigt (Abb. 8). WILSON (1995)
geht davon aus, dass sowohl die Aussterbewahrscheinlichkeit pro Art
als auch die absolute Abnahme der Artenzahlen zwischen 1.000 -
10.000mal grofer ist als vor dem Eingreifen des Menschen. Dieser vom
Menschen ausgeloste Artenriickgang ist auch deshalb nicht mit dem na-
tiirlichen Prozess des Aussterbens von Arten gleichzusetzen, da die Ar-
ten direkt oder indirekt vernichtet und dadurch quasi ,ersatzlos
gestrichen® werden. Deshalb ist der Begriff der ,,Ausrottung* zutreffen-
der.

Nach den meisten Schidtzungen werden inzwischen pro Tag durch-
schnittlich etwa 100 Arten vernichtet. Der Wissenschaftliche Beirat der
Bundesregierung ,Globale Umweltverdnderungen’” (WBGU) geht da-
von aus, dass unter den gegenwirtig vorhandenen Bedingungen in den
nichsten 50 Jahren zwischen 10 und 50 % des heutigen Artenbestandes
aussterben wird. Auch wenn bei all diesen Zahlenangaben zu beachten
ist, dass sie auf Extrapolation beruhen und sich nicht exakt belegen las-
sen, steht auBBer Zweifel, dass die Erde Arten und innerartliche Vielfalt,
d. h. Anpassungsmoglichkeiten an veridnderte Umweltbedingungen der
Zukunft, in einem Umfang verliert, der weit iiber der natiirlichen Aus-
sterberate liegt. Durch diese vom Menschen verursachte ,,Generosion®
werden aber nicht nur die Artenzahl unmittelbar verringert, sondern
durch Verkleinerung des Genpools auch die Voraussetzungen fiir einen
evolutiven Ausgleich. Dementsprechend geht es bei den gegenwirtigen
Bemiihungen zum Schutz der Biodiversitit nicht nur um den Erhalt der
heute vorhandenen Lebewelt, sondern auch um das Potential fiir zu-
kiinftige Evolutions- und Entwicklungsabliufe.

Der gegenwirtige Artenriickgang ist vor allem das Ergebnis weltweit
ablaufender Lebensraumverdnderungen. Diese Veridnderungen treffen
nicht nur die bei weitem reichsten biologischen Einheiten (tropische
Regenwilder, Korallenriffe), sondern erstrecken sich gleichermallen in
alle groen 6kologischen Zonen (Flichenreduktion tropischer und bo-
realer Wilder, Ausbreitung der Wiisten und Steppen, Veridnderung der
FlieBgewdsserokosysteme und der von ihnen abhingigen terrestrischen
und semiterrestrischen Lebensrdume) (Abb. 10). Neben dem direkten
Flichenverlust sind die menschlichen Einfliisse auf das Lokal- und
GroBklima sowie die Ausbreitung und Anreicherung von Umweltche-
mikalien in der Natur wesentliche, von ihrer Tragweite her aber nur
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2 Naturschutz als globales Problem

Wie viele Arten
brauchen wir?

~Noah-Prinzip*

Begriindung
Naturschutz

schwer abzuschitzende Faktoren der weltweiten Veridnderung und Ge-
fahrdung wichtige Grofllebensriume und des jeweiligen Arteninven-
tars.

Die extrem lange Entwicklungsdauer einiger dieser Okosystemkomple-
xe (geologische Zeitraume) und die bereits verdnderten Umweltbedin-
gungen auf der Erde schlieBen eine Neuentstehung aus und begrenzen
auch alle Renaturierungsmodelle.

Die Frage, wie viele Arten die Erde braucht, ist wissenschaftlich nicht
mit Zahlen belegbar. Die Zahl der vom Menschen unmittelbar genutz-
ten Arten ist vergleichsweise gering. So werden in Deutschland von den
ca. 76.000 bisher nachgewiesenen Arten (Tiere, Pflanzen, Pilze) nur et-
wa 500 in einer direkteren Form genutzt. Geht man aber vom System-
charakter im Naturhaushalt aus, so gibt es keine entbehrlichen Arten.
Die Artenschutzargumente sprechen in der Summe dafiir, die Artenfiille
der Erde nicht ohne zwingende Griinde zu reduzieren, denn die Abhén-
gigkeit unserer eigenen Existenz vom Vorhandensein biologischer
Vielfalt und biologischer Ressourcen wird auch in Zukunft bestehen
bleiben und durch die Entwicklungen in den Biotechnologien sowie der
Verknappung endlicher Ressourcen noch an Bedeutung gewinnen.

Nach dem sogenannten ,,Noah-Prinzip* sollten deshalb grundsitzlich
alle Arten Schutz vor Ausrottung geniellen, ohne dass ein Beweis fiir ih-
re Niitzlichkeit im Einzelfall zu liefern ist.

Es besteht heute weitgehende Einigkeit dariiber, dass im grolen Um-
fang tiefgreifende Verinderungen dkosystemarer Beziehungsgefiige er-
folgten. Uneinigkeit gibt es aber in der Beurteilung der Risiken.
Folgeabschitzungen sind auf der Basis unserer nach wie vor partiellen
Kenntnis der komplexen 6kosystemaren Wirkungsbeziehungen nur be-
grenzt moglich, sie sind auch deshalb kompliziert und mit zahlreichen
Unsicherheiten behaftet, da sich 6kologische Prozesse gewohnlich in
zeitlichen GroBenordnungen entwickeln, die iiber normale menschliche
Planungen weit hinausgehen.

Der Mensch ist fiir seine biologisch-physische Existenz als soziales
Wesen auf eine weitgehend schadstoffarme und intakte natiirliche Um-
welt (Wasser, Boden, Luft, Pflanzen- und Tierwelt, Naturhaushalt und
Klima), auf nachhaltige Nutzbarkeit erneuerbarer und den sparsamen
Gebrauch nicht erneuerbarer natiirlicher Ressourcen angewiesen. Aus
diesem Prinzip der Verantwortung gegeniiber sich selbst und den Inte-
ressen kommender Generationen ergibt sich die Notwendigkeit eines
umfassenden Schutzes von Natur und Landschaft. Da die Geschwindig-
keit 6kosystemarer Veridnderungen die des wissenschaftlichen Kennt-
nisstandes weit {iibersteigt, werden die Naturwissenschaften auch
zukiinftig keine umfassenden Kausalanalysen der Folgewirkungen ge-
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ben kdnnen. Vorsorge kann deshalb nur bedeuten, Handlungen so lange
zu unterlassen, bis Naturvertriglichkeit ausreichend belegt ist.

Fiir die Begriindung des Naturschutzes werden zumeist folgende Argu-
mente angefiihrt (Abb. 11):

Religiose oder moralisch-ethische Begriindung: Die Natur bildet ei-
nen Gegenstand menschlicher Verantwortung, aus der heraus es - im
Sinne der ,,.Bewahrung der Schopfung® oder aus ,,Ehrfurcht vor dem
Leben* - das Lebensrecht aller Organismenarten um ihrer selbst willen
zu achten und zu sichern gilt (,,Eigenrecht der Natur*). Dariiber hinaus
besteht eine moralisch-ethische Verpflichtung der heute lebenden Men-
schen gegeniiber zukiinftigen Generationen hinsichtlich des nachhalti-
gen Umgangs mit den natiirlichen Ressourcen und der Vermeidung
irreparabler Umweltschédden.

Okologische und wissenschaftliche Griinde: Erhalt des biologischen
Gleichgewichts zur Sicherung der natiirlichen Lebensgrundlagen des
Menschen sowie wichtiger okologischer (gleichzeitig auch 6konomi-
scher) Gratisfunktionen (Filter- und Entgifterwirkung, Bioindikations-
potential, Bliitenbestdubung, Humuserzeugung). Die Natur dient
dartiber hinaus als Grundlage fiir zukiinftige Forschung in der Biotech-
nologie, Bionik, Pharmazie, Medizin, Land- und Forstwirtschaft und
anderen Bereichen sowie der Bewiltigung von Bildungsaufgaben zur
Vermittlung und Entwicklung von Umweltwissen und Umweltbewusst-
sein. Erhalt der Arten- und Formenmannigfaltigkeit der Organismen als
Ressource und Voraussetzung fiir zukiinftige Evolutionsprozesse.

Wirtschaftliche Begriindung: Nachhaltige Sicherung natiirlicher Res-
sourcen um die Nutzbarkeit von Naturgiitern, Nahrungsmitteln und
Rohstoffen zu erhalten.

Schitzungsweise 80.000 der weltweit vorkommenden 250.000 Gefal3-
pflanzen enthalten geniebare Bestandteile, davon werden derzeit erst
ca. 15.000 angebaut bzw. verwertet. Etwa 75 % der weltweit auf dem
Markt befindlichen Arzneimittel sind pflanzlichen oder tierischen Ur-
sprungs. Pflanzen und Tiere liefern zahlreiche wertvolle Substanzen
(unterschiedliches Holz, Ol und Wachs, verschiedene Farb-, Geruchs-
und sonstige Wirkstoffe). Fossile Brennstoffe sind aus pflanzlichem
Material entstanden. Die Natur kann als Vorbild fiir technische Ent-
wicklungen dienen (z. B. Sonarsystem - Wale, Flugzeugbau - Aerody-
namik von Vogeln und Insekten).

Asthetische Begriindung: Naturerfahrungen und Naturerleben sowie
die Ruhe und Entspannung gelten als Grundbediirfnisse des Menschen.
Sie sind eine wesentliche Basis seines Wohlbefindens, fiir Erholung,
Gesundheit und Leistungsfahigkeit. Menschliche Gefiihle (Heimatge-
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2 Naturschutz als globales Problem

Natur- und
kulturgeschichtliche
Griinde

Biodiversitats-
Konvention

fiihl, Empfindungen fiir Schonheit, Verstiandnis fiir Schutzbediirftig-
keit, Welterfahrung) entstehen und entwickeln sich auch im Prozess der
Aneignung der Natur.

Natur- und kulturgeschichtliche Begriindung: Bedeutsame Naturob-
jekte besitzen aufgrund ihres Alters oder anderer Besonderheiten einen
hohen Wert, der durch Vernichtung unwiederbringlich verloren gehen
wiirde. Auch in der Kulturgeschichte Mitteleuropas bildet die Natur ei-
nen wesentlichen Faktor, so dass bestimmte Elemente der traditionellen
Kulturlandschaft, wie fiir Bau- und Kunstwerke in Museen oder durch
MaBnahmen des Denkmalschutzes selbstverstindlich, als Teil der Ge-
schichte menschlichen Wirkens erhalten werden sollten.

Trotz dieser Begriindungen konnte sich der Naturschutz in unserer mo-
dernen Gesellschaft gegeniiber anderen Nutzungsformen bisher nicht
entscheidend durchsetzen. Ein in dem Zusammenhang wahrscheinlich
wesentlicher Aspekt ist, dass sich diese allgemein breit akzeptierten
Griinde und Potentiale nicht in der fiir alle wirtschaftlich, technisch und
politischen Bereiche heute typischen und wichtigen Form von Gewinn-
und Verlustbilanzen genauer prognostizieren und monetarisieren las-
sen.

Die starke Ausrichtung allein auf die materiellen Interessen des Men-
schen ist ein wesentlicher Ansatzpunkt ethischer Diskussionen um den
Eigenwert der Natur, denn wenn der Natur ein gleichberechtigter Ei-
genwert wie das menschliche Leben eingerdumt wiirde, briuchte sie
sich nicht mehr gegeniiber anderen Nutzungsanspriichen zu verteidi-
gen.

2.2 Internationale Organisationen und
Ubereinkommen

Derzeit sind etwa 80 Vertrige in Kraft, die sich auf globaler oder inter-
nationaler Ebene Fragen des Naturschutzes widmen. Sie bilden nach
Beitritt eines Landes eine Richtschnur fiir das nationale Recht und miis-
sen in der Regel in einer jeweils festgelegten Form in die nationale Ge-
setzgebung integriert werden. Ihre Erfolgsbilanzen fallen allerdings
sehr unterschiedlich aus.

Der Schutz der biologischen Vielfalt gilt heute global und national als
wesentliches Ziel des Naturschutzes. Dem dient das auf der Umwelt-
und Entwicklungskonferenz (UNCED) in Rio initiierten Ubereinkom-
men iiber die biologische Vielfalt (Biodiversitits-Konvention / Con-
vention on Biological Diversity - CBD), das inzwischen von 192
Staaten und der Europdischen Gemeinschaft gezeichnet wurde (Stand:
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Vorwort

Vorwort

Landwirtschaft und Umwelt — ein Spannungsfeld. Landnutzung (d.h.
die Nutzung der Landschaft als Acker- und Griinland) und Tierhaltung
haben unerwiinschte Nebeneffekte. Dieser Lehrbrief soll einen Uber-
blick iiber die Auswirkungen von Acker- und Pflanzenbau auf die Um-
welt geben und die Vereinbarkeit von Landnutzung und Umweltschutz
beleuchten.

Die Landwirtschaft wird hédufig kritisch als Ursache des Artenschwun-
des, der Stoff- und Néahrstoffbelastung von Gewéssern und als Quelle
von Treibhausgasen gesehen. Aber sie kann andererseits auch als Treib-
hausgassenke fungieren sowie zum Gewdsserschutz und zur Erhohung
der Bodenfruchtbarkeit beitragen. Das ladsst sich allerdings nur bei
strenger Beachtung okologischer Kriterien und mit einer nachhaltigen
Wirtschaftsweise verwirklichen.

Nachhaltigkeit 1dsst sich laut Rat fiir nachhaltige Entwicklung (2011)
folgendermallen definieren: ,,Nachhaltige Entwicklung heifit, Umwelt-
gesichtspunkte gleichberechtigt mit sozialen und wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten zu beriicksichtigen. Zukunftsfihig wirtschaften bedeutet
also: Wir miissen unseren Kindern und Enkelkindern ein intaktes ko-
logisches, soziales und 6konomisches Gefiige hinterlassen.*

Dieser Lehrbrief beschiftigt sich mit Nachhaltigkeit im Acker- und
Pflanzenbau. Er bietet einen Uberblick iiber die komplexe Thematik der
umweltgerechten Landnutzung. Es wird Grundwissen iiber die Art und
Weise, in der Acker- und Pflanzenbau auf die Umwelt wirken, vermit-
telt und es werden verschiedene acker- und pflanzenbauliche Malnah-
men vorgestellt, die ergriffen werden konnen, um die negativen
Auswirkungen auf die Umwelt zu minimieren bzw. in eine positive
Richtung zu lenken.
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schungserfahrung auf dem Gebiet der Gestaltung von Nihrstoffkreis-
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In diesem Kapitel werden zunéchst die Begrifflichkeiten ,,Agrarraum*
und ,,Nachhaltigkeit* erldutert, denn sie nehmen eine zentrale Stellung
in diesem Lehrbrief ein. Des Weiteren wird ein Uberblick iiber die Rah-
menbedingungen fiir eine umweltgerechte Landnutzung sowie iiber die
Ertragsentwicklung gegeben. In den anschlieenden Kapiteln werden
die acker- und pflanzenbaulichen Maflnahmen zur Verringerung des
Umwelteinflusses ausfiihrlich erldutert.

1.1 Agrarraum

Der Agrarraum umfasst definitionsgemif3 folgende Strukturen: Sied-
lung, Stallanlage, Wegenetz, Ackerland, Griinland, Gartenland (Gemii-
sekulturen), Sonderkulturen (Wein, Obst, Hopfen), Gewisser und
Wald.

Der Agrarraum hat folgende Funktionen: Produktionsfunktion, Entsor-
gungsfunktion, Filterfunktion, Erholungsfunktion, Lebensraum fiir
Wildtiere und -pflanzen und Naturschutzfunktion.

Mit der Erfiillung dieser Funktionen kann im Agrarraum umweltgerecht
und nachhaltig gewirtschaftet werden.

1.2 Nachhaltigkeit

In der Landwirtschaft wird Nachhaltigkeit folgendermaB3en definiert:
,Fahigkeit eines Agrookosystems, bei Nutzung dauerhaft Leistungen
zu erbringen, ohne sich zu erschopfen (Képpen, 2004).

Aspekte der Nachhaltigkeit in der Landnutzung:

* Neben der Hohe der Ertrige wird eine hohe Ertragsstabilitiit
angestrebt, da so auch unter ungiinstigen Bedingungen akzeptable
Ertrige erreicht werden.

* ,Klasse statt Masse* — fiir die Weiterverarbeitung in der Nah-
rungsmittelindustrie und fiir den Verbraucher ist die Beachtung
von Qualitidtsparametern von gro3er Bedeutung.

* Alternative Anbausysteme wie z.B. Zwei-Kultur-Nutzung und
Mischfruchtanbau und der kombinierte Anbau von Nahrungs-
und Energiepflanzen tragen zur Erhohung der Ertrige auf glei-
cher Flidche und zur Biodiversitit bei.

Definition ,Agrarraum*

Definition
~Nachhaltigkeit”

Aspekte der
Nachhaltigkeit
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Beispiele flir nicht
nachhaltige Bewirt-
schaftungssysteme

Der Anbau von bisher nicht oder weniger etablierter Arten
und Sorten trigt zur Erhohung der Biodiversitit bei (z.B. Arten
von Sorghum, Amarant, Silphie).

Anpassung an den Klimawandel besteht u.a. in der Kulturarten-
wahl, so dass bisher nicht angebaute, wirmeliebende Kulturen
zunehmend anbauwiirdig werden, z.B. Sorghum bicolor, Sudan-
griser, Soja, Hartweizen und Topinambur (von Buttlar, 2012).

Nachhaltiger Anbau beinhaltet den Schutz von Luft, Boden und
Wasser.

In Low-Input-Systemen wird mit moglichst wenig Arbeitsauf-
wand und Diingeraufwand ein ansprechender Ertrag (,,optimal
output®) erwirtschaftet.

Hohe soziale Akzeptanz ist im liandlichen Raum ein wichtiger
Aspekt zur erfolgreichen Bewirtschaftung.

Beispiele fur nicht nachhaltige Bewirtschaftungssysteme

Verzicht auf Fruchtfolgen und Griindiingung fiihrt zu einer
geringeren Ausnutzung der in dem System vorhandenen Nihr-
stoffe und erhoht das Risiko von Nihrstoffverlusten.

Bei unangepasster Diingermenge erhoht sich die Gefahr von
Néhrstoffaustrigen aus der Landwirtschaft (z.B. Stickstoffauswa-
schung).

Schlechtes Beregnungsmanagement kann Néahrstoffauswa-
schung zur Folge haben. Wenn hingegen zu geringe Wassermen-
gen eingesetzt werden, kann das Wasser ungenutzt verdunsten.

Unangebrachte Nutzung von Pestiziden kann zur Beeintrichti-
gung der Umwelt fiithren. Generell ist die Orientierung an Schad-
schwellen und der Einsatz von Pestiziden nur dort, wo sie wirklich
notig sind, sinnvoll.

Die Nutzung schwerer Technik fiihrt zu Bodenverdichtung und
zur Zerstorung der Bodenstruktur. So werden die Funktionen des
Bodens beeintrichtigt.

Mit Uberweidung steigt die Gefahr von Erosion, weil die Vegeta-
tionsdecke stark geschiddigt und zu diinn wird.

Die Verinderung der Landnutzung durch den Anbau von Ener-
giepflanzen hat bislang auch viele nachteilige Umweltwirkungen
durch Emissionen, Flichenkonkurrenz und einseitige Fruchtfol-
gen.

10
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Diese Aspekte werden in den nachfolgenden Kapiteln dieses Lehrbrie-
fes erneut aufgegriffen und eingehend erklirt.

1.3 Gesellschaftliche Rahmenbedingungen
Die Ziele EU-Agrarpolitik im Uberblick: Ziele EU-Agrarpolitik

*  Forderung von unbedenklichen Produktionsweisen,

*  Erfiillung der Erwartungen der Verbraucher,

*  Produktvielfalt,

*  Erhaltung lebendiger ldndlicher Gemeinden,

*  Nachhaltigkeit unter Umweltgesichtspunkten,

*  Erhaltung der natiirlichen Ressourcen und des Naturerbes,
*  Sicherung der Wettbewerbsfihigkeit des Agrarsektors und

* nachhaltige Sicherung des Lebensstandards der Landwirte.

Das wichtigste Instrument der EU zur Forschungsférderung in Europa
im Zeitraum 2007 — 2013 ist das 7. Rahmenprogramm fiir Forschungs-
forderung.

Flichenbezogene Beihilfen fiir den Landwirtschaftsbetrieb sind ein  Fldchenbezogene
wichtiges agrarpolitisches Instrument der EU zur Steuerung der Menge  Beihilfen
landwirtschaftlicher Produkte am Markt. Beihilfen konnen aber auch

dazu beitragen, nachhaltige Landwirtschaft in den Landern zu umzuset-

zen. Die beihilfefdhigen Fldchen sind ldnderspezifisch. Die bekannteste

flachenbezogene Beihilfe war die Direktzahlung im Rahmen der Agrar-

forderung fiir Flichenstilllegung. Aufgrund der verstirkten Nachfrage  Fldchenstilllegung
nach landwirtschaftlichen Produkten wurde die Flachenstilllegung

2008 ausgesetzt und 2009 abgeschafft. Derzeit konnen Landwirte frei-

willig Flachen stilllegen, vorausgesetzt, die Flichen werden einmal

jahrlich gemulcht (bei Griinland ist auch einmal in zwei Jahren das Ab-

fahren des Erntegutes moglich). Ab 2013 ist eine regionale einheitliche

Flachenprimie fiir alle Acker- und Griinlandfldchen vorgesehen.

11
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1.4 Klimatische Rahmenbedingungen

Das Klima beeinflusst:

e das Kulturartenverhiltnis (Ackerbaustandort, Griinlandstandort),

e das Ackerflichenverhiltnis (z.B. Getreideanteil, Anteil Futter-
bau),

* die Fruchtfolge (zeitliche Reihenfolge einzelner Fruchtarten),
*  die Ertragsbildung und -leistung,

e den Krankheits- und Schidlingsbefall,

* die Pflanzengesellschaft,

* die verfiigbaren Feldarbeitstage und

*  die Qualitét der agrotechnischen Mafnahmen.

Im maritim beeinflussten Klima gibt es Besonderheiten im Pflanzen-
bau:

Die Boden trocknen im Friihjahr spéter ab, als im kontinentalen Klima.
Deshalb ist der Boden spéter befahrbar und die Friihjahrsbestellung
beginnt spiter. Aufgrund der niedrigeren Temperatur ist der phénolo-
gische Verlauf (Entwicklung der Pflanzen) verzogert, so dass die erste
N-Gabe im frithen Frithjahr bei Vegetationsbeginn gegeben werden
sollte.

Im maritimen Klima werden hohere Ertrige mit Feldfutter oder Klee-
gras erreicht als mit Luzernegras (Luzernegras hat Vorteile im Konti-
nentalklima).

Hier finden sich giinstige Anbaubedingungen fiir Raps und Hafer und
es wird als ,,Gesundheitslage* fiir Kartoffeln bezeichnet, da hier die
Vektoren fiir Kartoffelkrankheiten weniger aktiv sind.

Auswinterungsschiden (d.h. Absterben einzelner oder aller Pflanzen
bei niedrigen Temperaturen) bei Getreide und Raps sind im maritim ge-

pragten Klima geringer.

AuBerdem ist die Beregnungswiirdigkeit der Kulturpflanzen geringer
als im Kontinentalklima.

12
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1.5 Bodennutzung in Mitteleuropa

Mitteleuropa ist durch einen hohen Anteil an fruchtbaren Boden und
einen geringen Anteil an Boden mit naturbedingten Defekten wie Trok-
kenheit, Staunisse, Nihrstoffarmut oder Flachgriindigkeit gepragt.

Die Moglichkeiten zur Flachenerweiterung sind in Mitteleuropa er-  Mdglichkeiten zur Fl4-
schopft und es hat sich ein weites Spektrum von Bodennutzungssy- chenerweiterung
stemen (z.B. konventionelle, integrierte, extensive und okologische Sind in Mitteleuropa
Landwirtschaft) etabliert. erschopft

Landwirtschaftlich verursachte, irreversible Schiden durch Schad-
stoffkontamination, Erosion und Versalzung sind vermeidbar. Die Re-
produktion der Bodenfruchtbarkeit ist unter mitteleuropdischen
Verhiltnissen unbedingt notwendig.

Im mitteleuropdischen Raum hat sich ein stabiles Kulturartenverhilt-
nis (Verhiltnis von Ackerland, Griinland, Gartenland und Dauerkultu-
ren) eingestellt.

1.6 Ertragsentwicklung

In Abbildung 1 ist am Beispiel der Getreide der Ertragsanstieg seit etwa  Ertragsanstieg seit
1840 dargestellt. Griinde hierfiir sind die Einfiihrung des Fruchtwech- etwa 1840

sels und der mineralischen Diingung, sowie der Einsatz von Pflanzen-

schutzmitteln und Fortschritte in der Pflanzenziichtung.
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Mineraldinauna

Abb. 1:  Entwicklung der Getreideertrige (Wagentristl, 2006)
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Wachstumsrate der
Ertrdge (Welt)
geringer als die der
Weltbeviélkerung

Angesichts der wachsenden Bevolkerung stellt sich jedoch die Frage,
ob bei nachhaltiger umweltgerechter Nutzung des begrenzt zur Verfii-
gung stehenden Bodenfonds auch zukiinftig eine fiir die Erdbevolke-
rung ausreichende Menge an Nahrungsenergie erzeugt werden kann
(Koppen, 2004).

Diese Frage ist nicht unbegriindet, ist doch erstmalig seit Jahrzehnten
die Wachstumsrate der Ertrige (Welt) geringer als die der Weltbevol-
kerung.

Laut FAO (2009) wird die Weltbevolkerung bis 2050 auf 9.1 Milliarden
ansteigen, das sind 34 % mehr als 2009. Dabei wird das héchste Bevol-
kerungswachstum vor allem in den Entwicklungs- und Schwellenlin-
dern zu verzeichnen sein. Zudem wird eine zunehmende Urbanisierung
(70 % der Weltbevolkerung werden in Stidten leben) zu verzeichnen
sein, und das Einkommensniveau wird sich deutlich erhohen. Um diese
groflere, reichere Bevolkerung zu erndhren, wird die Nahrungsproduk-
tion um 70 % steigen miissen. Die jihrliche Getreideproduktion muss
auf 3 Mrd. Tonnen (2009: 2.1 Mrd. t) steigen; die jahrliche Fleischpro-
duktion um mehr als 200 Mio. Tonnen, um 470 Mio. t zu erreichen.

Abbildung 2 veranschaulicht die sinkende Wachstumsrate der Ertrige
und dariiber hinaus auch die Abnahme der Flichen- und Arbeitskraft-
produktivitt.
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)
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g F
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2z Maize B 1961-1999
-5 1990 - 2007
53 LaborF B 1990-2005
5 3
£32 L [

o - -
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Growth rate, percent per year

Abb. 2:  Weltertrag und Wachstumsrate der landwirtschaftlichen Produktivitéit
(Alston et al., 2009)
Ertrag in t ha'!
Labor productivity = Gesamtoutput pro Arbeitskraft in der Landwirt-
schaft (auBer China)
Land productivity = Gesamtoutput je landwirtschaftliche Fliache (auer
China)



1.6 Ertragsentwicklung

UBUNGSFRAGEN

1. Definieren Sie den Begriff ,,Agrarraum*.

2. Was ist Nachhaltigkeit? Erldutern Sie die Aspekte der Nachhaltig-
keit in der Landnutzung.

3. Welche Beispiele fiir nicht nachhaltige Bewirtschaftungssysteme
kennen Sie?

4. Nennen Sie die Ziele der EU-Agrarpolitik.
5.  Wie beeinflusst das Klima die Landnutzung?

6. Welche Besonderheiten gibt es fiir den Pflanzenbau im maritimen
Klima?

7. Geben Sie einen Uberblick iiber die wesentliche Aspekte der
Bodennutzung in Mitteleuropa.

8. Beschreiben Sie die Ertragsentwicklung von 1840 bis heute.
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Vorwort

Fische ist der Sammelbegriff fiir eine sehr heterogene Wirbeltiergruppe,
die eint, dass sie zeitlebens an das Medium Wasser gebunden sind. Sie
werden den terrestrischen Landwirbeltieren/Tetrapoden/ gegeniiberge-
stellt, die sich entwicklungsgeschichtlich aus den Fischen herleiten las-
sen.

Sie sind wichtiges Glied im Produktionsgefiige aller aquatischen Le-
bensrdume und haben fiir die Menschen als Nahrungs- und Rohstofflie-
ferant sowie als Objekt der Freizeitgestaltung erhebliche Bedeutung.
Mit gegenwirtig jahrlich etwas 80 Mill. Tonnen Fischfang aus den
Weltmeeren und etwa 10 Mill. Tonnen aus den Binnengewissern schei-
nen die natiirlichen Bestinde in ihrer Kapazitit weitestgehend er-
schopft. Steigerungen der Fangintensitidt bewirken nur noch geringe
Ertragszunahmen, dafiir mehren sich die Anzeichen fiir irreparable
Schidigungen an den Bestidnden der Fische und anderer aquatischer Or-
ganismen. Verschirfend wirken anthropogen verursachte Schidigun-
gen der aquatischen Okosysteme, durch Abwassereinleitung,
Strukturzerstérungen u. dgl. mehr. Deshalb sind in den letzten 20 Jahren
die Fischereiertridge aus den Binnengewissern riickldufig. Die Entwick-
lung der Aquakultur konnte eine Perspektive sein, die den Druck auf die
natiirlichen Ressourcen verringern konnte, wenn sie auf wissenschaftli-
cher Grundlage und die Belange aller anderen Teile der natiirlichen
Umwelt beriicksichtigend betrieben wiirde.

Als artenreichste Wirbeltiergruppe, die den grofiten Lebensraum unse-
rer Erde besiedelt, ist sie sowohl aus ethisch-moralischen als auch aus
praktischen Erwédgungen heraus zu bewahren. Die Fischerei ist die ur-
timlichste Nutzungsform, deren Praktizierung unter heutigen Bedin-
gungen vielféltige Konflikte fiir den Fortbestand der genutzten
Fischbestidnde selbst, andere Organismengruppen und der Lebensrdume
in sich birgt. Nur umfangreiches Wissen iiber die Fische, ihre Rolle im
Naturhaushalt und Kenntnisse iiber die Grenzen ihrer Belastbarkeit bie-
ten die Voraussetzung zur Vermeidung von Schidden an Fischgemein-
schaften und aquatischen Okosystemen.

In bestimmten Regionen unserer Erde wére die Existenz der Menschen
ohne Fisch sicher auch denkbar, in anderen kaum. Auf jeden Fall wiren
wir ohne sie der Wurzeln unserer Entstehungsgeschichte beraubt, wiren
viele andere Tierarten zum Aussterben verurteilt, wire unser Planet und
unser Leben um vieles drmer und unsere Zukunft noch unbestimmter.
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Lehrziele
Es geht um die Vermittlung von iibersichtsmidfigen Kenntnissen zur
Systematik, Okologie und wirtschaftlichen Nutzung dieser Gruppe. Da-
mit soll Verstiandnis geweckt werden fiir den Erhalt dieser Artengruppe
als Bestandteil unserer natiirlichen Umwelt. Aus der Kenntnis ihrer
Rolle im Naturhaushalt heraus sollen die Konfliktpotentiale fiir den
Fisch bei der multifunktionellen Nutzung der aquatischen Okosysteme
transparent gemacht werden. Das gilt ganz besonders fiir die Fischerei
und Aquakultur.
Folgende Aspekte sollen insbesondere behandelt werden:

e Artenvielfalt der Fische, besonders der BRD;

* Biologische u. 6kologische Besonderheiten;

*  Gefdhrdung der Arten und Bestinde, Ursachen, Rote Listen;

*  Bedeutung und Grundlagen der Fischerei;

e  Formen u. Methoden;

*  Konfliktbereiche zwischen Fischerei und Biotop- und
Artenschutz u. anderen Formen der Gewéssernutzung
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1 Biologische Grundlagen

1.1 Fische aus systematischer Sicht

Es sind zeitlebens an das Wasser gebundene kiemenatmende wechsel-
warme Wirbeltiere, die i.d.R. unpaarige und paarige Flossen tragen. Mit
ca. iiber 25 000 rezenten Arten stellen sie etwas mehr als 50 % aller ge-
genwirtig bekannten Wirbeltierarten (NELSON 1994).

Sie dhneln sich in ihrem AuBeren, da der Lebensraum Wasser seinen
Bewohnern bestimmte Funktionsprinzipien auferlegt (Diese Erschei-
nung wird mit dem Begriff der Lebensformtypen, d.h. dhnliche oder
analoge Korperformen, da die Anpassung an spezielle Umweltbedin-
gungen nur bestimmte Bau- und Funktionsprinzipien zulésst). Nicht zu-
fallig haben ausgestorbene Fischsaurier und rezente wasserlebende
Tetrapoden wie Pinguine, Robben und Wale erstaunlich viele duflere
Gemeinsamkeiten mit Fischen, anatomisch gibt es jedoch gewaltige
Unterschiede.

Die rezenten GroBigruppen innerhalb der Fischartigen lassen sich, von ,Rundméuler”
Ausnahmen abgesehen, im Exterieur gut differenzieren (Abb. 1). Rund-

miuler haben aaldhnliche Grundform, besitzen nur unpaare Flossen

(Riicken-, Schwanz- und Afterflosse, weisen ein kieferloses rundes

Maul auf, die Nasenoffnung ist unpaar, an der Korperseite sind 7 sepa-

rate Kiemenoffnungen (Neunaugen) oder am Bauch zwei oder mehr

Offnungen (Inger).

Knorpelfische haben typische Fisch- (Haie, Holocephali) oder Platt-  Knorpelfische
fischform (Rochen). Neben den unpaaren Flossen treten paarige auf

(Bauch- und Brustflossen). Vor dem meist unterstindigen Maul befin-

den sich ein Paar Nasenoffnungen, die Kiemen kommunizieren nach

aullen separat mit 4 - 6 Kiemenspalten (Ausnahme Holocephali), zwi-

schen diesen und dem Auge liegt das Spritzloch (Rest eines reduzierten
Kiemenspaltes, bei Rochen dorsal hinter dem Auge, vgl. Abb. 2). Die

Wirbelsaule ist im Unterschied zu den Rundméulern keine durchgéngi-

ge Chorda dorsalis sondern meist sind knorpelige Wirbelkorper vorhan-

den. Knorpelfische haben, im Unterschied zu den Rundméulern und
Knochenfischen, innere Befruchtung und sind iiberwiegend K-Strate-  K-Strategen
gen (erzeugen wenige, jedoch sehr gut angepasste Anatomie und ge-

schiitzte Nachkommen, die einer geringen Sterblichkeit unterliegen).

Beide Gruppen besitzen keine Schwimmblase.
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'1'* Dornfortsatz

Nl&re
Afterflosse

Abb.  : Bauplan eines Teleosteers (Percal. MNach Dean {1895).

Abb. 1: Grundbauplan eines Rundmdiulers, Knorpel- und Knochenfisches (nach BONE &
MARSHALL 1985)

Knochenfische Knochenfische im umgangssprachlichen Sinne (systematisch: Fleisch-
und Strahlenflosser) zeichnen sich gegeniiber den beiden vorherigen
Gruppen durch ein kndchernes Skelett aus, seltener ist auch Knorpel
daran beteiligt. Der Kiemenraum wird duBerlich durch den Kiemendek-
kel abgeschlossen, ein Spritzloch fehlt i.d.R., meist ist die Wirbelsdule
aus knochernen Wirbelkorpern konstruiert, als Ausstiilpung des Vor-
derdarms kommen als zusitzliche Atmungsorgane Lungen vor oder, bei
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1.2 Systematik

den modernen Knochenfischen, werden sie zum hydrostatisches Organ,
der Schwimmblase, umfunktioniert (Abb. 1).

Knochenfische haben i.d.R. eine duflere Befruchtung, zumeist sind sie
R-Strategen (Erzeugen sehr viele, jedoch wenig angepasste Nachkom-
men, die einer hohen Sterblichkeit unterliegen. Der Reproduktionser-
folg hingt vor allem von der Kombination abiotischer und biotischer
Umweltfaktoren wihrend der frithen Larvalentwicklung ab und unter-
liegt daher erheblichen interanuellen Schwankungen. Durch die riesige
Menge wird trotzdem das Uberleben einiger garantiert.).

Der Grundbauplan des Verdauungstraktes mit Anhangsdriisen ist bei
den grofen Gruppen relativ dhnlich.

1.2 Systematik

Die nachfolgende systematische Ubersicht nach NELSON (1994), ent-
hilt nur die Gruppen mit rezenten Vertretern. Die Unterdivision der
Euteleostei (echte Knochenfische) ist nicht mit allen Uberordnungen
untersetzt, es sind nur die wichtigsten aufgefiihrt. Das gilt auch fiir die
in Klammern genannten Fischordnungen, wobei vor allem die in unse-
rem Faunengebiet vertretenen Gruppen beriicksichtigt wurden.

Zum besseren Verstindnis der Verteilung der Artenvielfalt auf die ein-

zelnen Gruppen ist fiir einige in Klammern die ungefahre Zahl der re-
zenten Arten angegeben.

Stamm Chordata, Chordatiere
Unterst. Vertebrata (Craniota), Wirbeltiere
I. UKL Agnatha, Kieferlose (97)

KI1. Myxini, Inger

O. Myxiniformes, Schleimaale, Inger *

KIl. Cephalaspidomorphi

O. Petromyzontiformes, Neunaugen *

I1. Ukl. Ganthostomata, Kiefermiinder

11
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1 Biologische Grundlagen

KI1. Chondrichthyes, Knorpelfische (iiber 1100)
UKkl. Holocephali, Chiméren

UK. Elasmobranchii, Plattenkiemer

Haie und Rochen *
K. Sarcopterygii, Fleischflosser

UKl. Coelacanthimorpha, Quastenflosser (2)

UK. Dipnoi, Lungenfische (6)

UKl Tetrapoda, VierfiiBer=Landwirbeltiere !! * (26 800)

Kl. Actinopterygii, Strahlenflosser
UKkl. Chondrostei, Knorpelganoide

O. Polypteriformes (Brachiopterygii), Flosselhechte (11)

O. Acipenseriformes, Store (26) *
UKl. Neopterygii, Neuflosser

O. Semionotiformes, Knochenhechte, Kaimanfische (7)
O. Amiiformes, Kahlhechte (1)

Division Teleostei, Hohere- oder Knochenfische i.e.S.
(>25000)

1.Unterdivis. Osteoglossomorpha, Knochenziingler (217)
2.Unterdivis. Elopomorpha, Aalartige (>800) *

3.Unterdivis. Clupeomorpha, Heringsartige (360)"
4.Unterdivis. Euteleostei, Echte Kochenfische (ca. 23 000)

Uordn. Ostariophysi,

(Cypriniformes, Karpfenartige; " (2600)
Characiformes, Salmler; (1300)

12



1.2 Systematik

Siluriformes, Welse) * (2400)

Uordn. Protacanthopterygii. (90)

(Salmoniformes, Lachsfische) *

(Esociformes, Hechte) *

Uordn. Paracanthopteryegii,

(Gadiformes, Dorschartige; *(480)

Lophiiformes, Armﬂosser)*

Uordn. Acanthopterygii, Stachelflosser

(Cyprinodontiformes, Zahnkarpfenartige;

Atheriniformes, Ahrenfischartige;

Gasterosteiformes, Stichlingsartige; einschl. Seenadeln; *
Scorpaeniformes, Drachenkopfe; * (1300)

Perciformes, Barschartige; : (9300)

Pleuronectiformes, Plattfische; * (570)

Tetraodontiformes, Kugelfische)

(Abkiirzungen:  Kl.-Klasse, Ukl.-Unterklasse, Divis.-Division, Unterdivis.-
Unterdivision, ﬂordn.-Uberordnung, 0.-Ordnung, alle lateinischen Namen mit der

Endung -formes kennzeichnen Ordnungen, * in der einheimischen Fauna vertreten)

Die Gruppe der kieferlosen Fischartigen (Agnatha) ist durch die we-
nigen rezenten aber hochspezialisierten Schleimaale/Inger (KI. Myxi-
ni) und Neunaugen (KL Cephalaspidomorphi, 0.
Petromyzontiformes) vertreten (2). Auf Grund der #uBerlichen Ahn-
lichkeiten werden beide Gruppen traditionell als Rundmaéuler bezeich-
net. Wihrend die systematische Zuordnung der Schleimaale wegen
erheblicher Merkmalsabweichungen von allen anderen Wirbeltiergrup-
pen umstritten ist, zeigen die Neunaugen groBere Ubereinstimmungen,
zumindest in den Grundstrukturen. Gegeniiber den ausgestorbenen
mehr fischartig anmutenden Formen haben diese Vertreter dennoch vie-
le abweichende Merkmale, so beispielsweise ist eine durchgehende
Chorda dorsalis (Notochord) (Abb. 1) anstelle einer Wirbelsdule vor-
handen. Von den bei ausgestorbenen Verwandten urspriinglich vorhan-
denen Wirbelkorpern ist auBBer den knorpeligen Bogenelementen nichts
weiter iibrig geblieben. Anstelle von Kiefern haben Neunaugen ein
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1 Biologische Grundlagen

Kiefermiinder

,VierftBer*

knorpelgestiitztes und mit Hornzédhnen bewehrtes rundes Saugmaul
(Rundmaéuler!). Bemerkenswert ist ferner ein mehrere Jahre im Gewds-
sergrund lebendes Larvenstadium (Querder, Ammocoetes), das sich er-
heblich vom geschlechtsreifen frei lebenden Tier unterscheidet. Diese
Larve durchlduft eine Metamorphose, die u.a. mit einer Langen- und
Massenabnahme einhergeht. Dagegen ist fiir die eigentlichen Kiefer tra-
genden Fische eine direkte Entwicklung charakteristisch. Die meisten
Neunaugen sind anadrome Wanderer (Fortpflanzung und Larvalent-
wicklung im SiiBwasser, Weidephase im Meer) und pflanzen sich nur
einmal im Leben fort.

Die Kkiefertragenden Wirbeltiere (Gnathostomata, Kiefermiinder)
werden von Nelson (1994) in drei Klassen unterteilt, in die der Chond-
richthyes (Knorpelfische), der Sarcopterygii (Fleischflosser) und der
Actinopterygii (Strahlenflosser). Die letzten beiden Klassen wurden
bisher unter dem Begriff Osteichthyes (Knochenfische) zusammenge-
fasst, moderner ist der Begriff Osteognasthostomata, d.h. Kiefetriger
mit Knochenskelett.

Die landlebenden Wirbeltiere (Tetrapoda) werden konsequenterwei-

se neben den Quastenflossern und Lungenfischen als dritte Unterklasse
der Sarcopterygii eingeordnet. Das scheint durch die stammesge-
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1.2 Systematik

schichtliche Verwandtschaft dieser Organismengruppen nur folgerich-
tig zu sein.

Lamnidas @

Agnatha
Myxini:(1) Inger, Gephalasmdcmmphr.@ Meunauge

Gnathostomata
Chendrichthyes: (3} Rochen, (2 Hai,(5) Chiméare oder Seeratte

Abb. 2: Inger, Neunaugen und Knorpelfische

Den insgesamt vier rezenten "fischartigen Klassen" folgen somit vier
Landwirbeltiergruppen (Amphibien, Reptilien, Vogel und Sdugetiere).

Die Klasse der Chondrichthyes (1, 2) enthilt fast ausschlieBlich mari-  Knorpelfische
ne Arten. Wihrend Haie und Rochen (iiber 900 Arten) an mehreren du-
Beren Kiemenspalten, dem Spritzloch und Hautzihnen duflerlich leicht
zu erkennen sind, haben die Chimiren (Holocephali 34 Arten), die
auf den ersten Blick durch ihre ungewohnliche Korperform auffallen,
einen knorpeligen Kiemendeckel. Die minnlichen Tiere der Knorpelfi-
sche sind duBerlich an den Begattungsorganen, die modifizierte Bauch-
flossenstrahlen darstellen, zu erkennen (2, Nr. 3 und 5). Insbesondere
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1 Biologische Grundlagen

Fortpflanzung

Fleischflosser

Lungenfische
Quastenflosser

Stére

héhere Knochenfische

Aale

die Haie zeigen interessante fortpflanzungsbiologische Anpassungen.
Es kommen Eier legende, Eier lebendgebirende und lebendgebirende
Formen vor. Spektakulér ist der bei einigen Arten beobachtete Ge-
schwisterkannibalismus im Mutterleib. Bei einigen Arten wird der Em-
bryo iiber plazentaartige Strukturen versorgt und die Tragezeiten sind
die langsten, die von Wirbeltieren iiberhaupt bekannt sind (einige Mo-
nate bis iiber 2 Jahre). Es werden wenige aber sehr robuste Nachkom-
men erzeugt, die unter natiirlichen Bedingungen wegen ihrer Grofie
kaum Feinde haben (K-Strategen). Deshalb, und wegen der spéten Ge-
schlechtsreife (nach 10-15 Jahren), sind sie gegeniiber einer intensiven
Fischerei besonders anfillig.

Die Klasse der Sarcopterygii, aber auch einige urspriingliche Actino-
pterygier (Polypteriformes) (Abb. 3, 3) zeichnen sich u a. durch den Be-
sitz von Lungen und durch den besonderen Bau ihrer paarigen Flossen
aus. Hierher gehoren die Lungenfische (Dipnoi), die noch rezent in
Australien, Afrika und Siipdamerika vorkommen und die Quastenflos-
ser (Crossopterygii, Coelacanthimorpha). In der letzten Gruppe sind
die fossilen Vorfahren der Tetrapoden zu finden. Die rezenten Quasten-
flosser (gerade wurde eine 2. Art in Siidostasien entdeckt!) haben als
,lebendes Fossil* die ganze Gruppe liberdauert, indem sie sich in den
marinen Lebensraum zuriickgezogen haben. In unserer Fauna ist kein
Vertreter aus diesen Gruppen zu finden.

Die Klasse der Strahlenflosser (Actinopterygii) wird in zwei Grup-
pen, die sogenannten Knorpelganoide (Ukl. Chondrostei, Ganoidschup-
pen und hoher Knorpelanteil im Skelett) und die Neuflosser unterteilt.
Die Chondrostei sind bei uns nur durch die Store vertreten, die aufgrund
ihres urtiimlichen Aussehens und der groflen wirtschaftlichen Bedeu-
tung (schwarzer Kaviar) allgemein bekannt sind.

Innerhalb der Neuflosser fiihrt die Hauptlinie zu den Teleostei, den
vollkommenden Knochenfischen. In dieser Gruppe sind 96 % aller re-
zenten Fischarten konzentriert. Die Teleoster sind in ihrem Grundauf-
bau einheitlicher als die vorangestellten Gruppen.

Das betrifft insbesondere die Verknocherung und die Struktur des Ske-
letts, die Schwimmblase ist hydrostatisches Organ bzw. sekundir redu-
ziert, der Korper ist von diinnen Knochenschuppen bedeckt, sekundér
konnen sie fehlen oder durch Knochenplatten ersetzt werden. Neben
den Rippen treten hdufig zusitzliche segmentale Verknocherungen
(Zwischenmuskelgriten) auf.

Mit Ausnahme der Knochenziingler, sind die anderen Unterdivisionen
(3) auch in unserer Fauna vertreten. In der Gruppe der Aalartigen sind
alle Fische vereint, die in ihrer Entwicklung die vom FluBaal her be-
kannte Weidenblattlarve in ihrer Ontogenese durchlaufen. Neben Aal-
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1.2 Systematik

artigen, Murinen etc. finden sich hier auch Fische, die als Adulte eher
den Heringen @hneln.

Die Heringsfische entsprechen in vielen Merkmalen den urspriingli-
chen Gruppen der Euteleoster, iiber die Karpfenartigen bis zu den
Lachsfischen ist der dulere Grundtypus sehr @hnlich (4) (eine Riicken-
und Afterflosse, eine bauchstindige Bauchflosse, Knochenstrahlen in
den Flossen sind die Ausnahme, Cycloidschuppen (Rundschuppen), die
Schwimmblase hat Verbindung mit dem Vorderdarm (physostome Fi-
sche). Innerhalb der Paracanthopterygier variiert die Zahl und Form der
unpaaren Flossen, die Bauchflosse wird brust- bis kehlstindig und die
Schwimmblase ist geschlossen (physocliste Fische). Diese Verdnderun-
gen werden bei den Acanthopterygiern (Stachelflossern) noch weiterge-
fiihrt, es treten Stachelstrahlen in den Flossen und héufig auch am Kopf
auf, die Schuppen sind ctenoid (Kammschuppen), sekundir konnen sie
auch Knochenplatten tragen (z.B. Stichlinge, Seenadeln) bzw. nackt
sein.

Aale, Heringe, Dorsch- und Barschartige sind iiberwiegend marine Ar-
ten. Knochenziingler, Ostariophyse und einige Gruppen der Barscharti-
gen sind primér SiiBwasserbewohner. In unserer einheimischen Fauna
der Sii- und Brackgewisser sind die artenreichsten Gruppen die Karp-
fenartigen (Cypriniformes, umgangssprachlich Weillfische) und die
Lachsartigen (Salmoniformes). Neben dem Karpfen sind die Arten
Flussbarbe, Brassen (beide Leitfischarten fiir das Potamal), Plotze
(auch Rotauge), Giister, Karausche, Schlei, Laube u.a. bekannt. Zu den
Lachsartigen gehoren neben Forellen und Aschen (beide Leitfischarten
fiir das Rhithral) auch die Renken (Felchen, Schnépel), der Stint und der
Hecht (vgl. Tabelle 1). Im Meer sind es vor allem Stachelflosser
(Barschartige, Drachenkopfe, Plattfische) und Dorschartige, die die Ar-
tenfiille ausmachen.

Insgesamt sind 58 % der rezenten Fischartigen marin, 1 % sind diadro-

me Wanderer (vgl. unter 1.3.2. Wanderungen) und der Rest sind Siif3-
wasserbewohner.
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1 Biologische Grundlagen

Extreme
KérpergréBen

Die kleinsten Fischarten werden kaum 10 mm lang und nur einige Mil-
ligramm schwer, die groBten bis tiber 12 m und ca. 15 Tonnen (Walhai)!

Clupeigaa

Osteichthyes - Knochenfische
Dipneusti: @ Lungenfisch, Crossopterygii: @ Quastenflosser
Brachiopterygii:(3) Flésselhechte, Chondrostei: (3) Stér

Teieosiel - hohere Knochenfische

Osteoglossomorpha: @@ Knochenzungler, Elcpmmﬂrpha:@) Aal,
CIupenmnrpha:@ Heringsartige

Abb. 3 Urspriingliche und hohere Knochenfisch
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Teleostei - hohere Knochenfische
Cypriniformes: @ Biei, @ Barbe; Salmnnimrmes:® Lachs, @ Stint,

@ Hecht, Gadiformes: Dorsch, @ Quappe;

‘Gasterosteiformes: Etic:hfing; @ Seenadel,
Percifﬂrmas:@ Barsch, Pleuronectiformes: @ Fiunder

Abb. 4: Hohere Knochenfische
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Vorwort

Wasser stellt die Grundvoraussetzung flr jegliches biologisches Leben dar. Ohne
Regen keine Trinkwasserversorgung, keine Landwirtschaft, keine Gewasser mit
aquatischen Organismen wie den Fischen, keine Flisse zum Gutertransport und zur
Energiegewinnung, keine Industrie. Wasser wird wegen seiner hohen Verdamp-
fungswarme in Form von Wasserdampf zum Antrieb von Dampfmaschinen und
Dampfturbinen sowie zur Beheizung von chemischen Produktionsanlagen benutzt.

Durch die Rolle des Wassers in Bezug auf Wetter und Klima, als Landschafts-
gestalter im Zuge der Erosion und durch seine wirtschaftliche Bedeutung, unter an-
derem in den Bereichen der Land-, Forst- und Energiewirtschaft, ist es zudem in viel-
faltiger Weise mit Geschichte, Wirtschaft und Kultur der menschlichen Zivilisation
verbunden.

Die Geschichte der menschlichen Nutzung des Wassers und somit jene der Hydrolo-
gie, der Wasserwirtschaft und besonders des Wasserbaus, ist durch eine
vergleichsweise geringe Zahl von Grundmotiven gepragt. Von den ersten sesshaft
werdenden Menschen zu den Hochkulturen der Antike Uber das Mittelalter bis zur
Neuzeit stand im Zentrum immer ein Konflikt zwischen einem zu viel und einem zu
wenig an Wasser. Inm war man dabei fast immer ausgeliefert, ob durch Dirren die
Ernte einging oder Hochwasser Leben und Besitz bedrohte. Es wurde auch zum
Gegenstand der Mythologie und der Naturphilosophie. Noch heute kommt dem
Wasser in den meisten Religionen der Welt eine Sonderstellung zu, besonders dort,
wo die Frage des Uberlebens von der Lésung der zahlreichen Wasserprobleme ab-
hangt.

Der vorliegende Lehrbrief bietet einen Einstieg in die breit gefacherte Thematik der
Gewassernutzung, des Gewasserschutzes und der Gewassersanierung/-
restaurierung. Alle Kapitel wurden 2012 sorgféltig Gberarbeitet und von unnétigem
Ballast befreit. Dies betrifft insbesondere die Abwasserentsorgung. Daflr wurde der
Teil der Gewasserbewertung mit den neusten Verfahren zu den Kiistengewassern
erweitert.

Prof. Dr. Ulf Karsten
Lehrstuhl fir Angewandte Okologie

Rostock im Januar 2013
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1. Einleitung

Rund 2/3 der Erdoberflache sind von Wasser bedeckt und das restliche Drittel der
Kontinente ist ebenfalls gréBtenteils von Wasser oberirdisch und/oder unterirdisch
gepragt. Wasser ist auf der Erde zwar reichlich vorhanden, aber nicht einmal 1% der
gesamten Wassermenge steht der Menschheit als StBwasser zur Verfigung. Die
Hauptmengen sind als Salzwasser in den Meeren oder als Eis in den Polargebieten
gebunden.

Das Relief des Festlandes ist im Laufe der Erdgeschichte weitgehend von Wasser in
fester Form, d.h. Gletscheraktivitaten und vom flieBenden Wasser mitgestaltet wor-
den. Alle Okosysteme mit ihren vielfach verkniipften biogeochemischen Stofffliissen
sind wesentlich vom L&sungs- und Transportmittel Wasser bestimmt. Uber die natiir-
lichen Kreislaufe erfolgen Transporte und Speicherungen von Stoffen, wodurch ver-
schiedenartige Gewasserpragungen mit charakteristischen, aber sehr differenzierten
Merkmalen entstehen.

An den Kisten von Meeren und den Ufern von Stand- und FlieBgewassern lagen die
ersten menschlichen Siedlungsraume. Von diesen ausgehend, durch die Intensivie-
rung der Landnutzung und Ausdehnung der genutzten Flache kam es schlieBlich
immer mehr zu Beeintrachtigungen und Schadigungen der Wasserressourcen.
Insbesondere zu Anfang des 20. Jahrhunderts flhrte die Industrialisierung in der
Gewassernutzung zu einem Qualitatssprung. Industrie und Landwirtschaft, und damit
einhergehend auch die sich sprungartig vergréBernden Stadte und Kommunen
hatten plétzlich so vielfaltige Anspriiche an die Wasserressourcen und ihre Einzugs-
gebiete, dass es zu wesentlichen Veranderungen der Gewasserbeschaffenheit und
Wasserqualitdt kam. Wasser dient seitdem zugleich als Lebensmittel, Rohstoff,
Energiequelle und Transportmittel der Abfallentsorgung (z. B. durch die Verbreitung
der Wasserspilung in Deutschland ab 1860). Zum einem wurde Wasser der Land-
schaft entzogen und es kam regional zu Wassermangel und Grundwasserabsenkun-
gen, zum anderem wurden die industriellen und kommunalen Abwéasser zumeist un-
geklart ,entsorgt, was vor allem die Oberflachengewasser massiv beeintrachtigte.
Die naturgegebene Fahigkeit zur Selbstregulation der Gewasser ging mehr und mehr
verloren.

Deshalb kam es in Mitteleuropa zu ersten Verordnungen oder Satzungen, die ver-
suchten, Wassergewinnung und Abwasserentsorgung zu regeln. Im Ruhrgebiet wur-
de beispielsweise bereits im 18./19. Jahrhundert die Nutzung der Flisse Ruhr und
Emscher streng nach Trink- und Brauchwasser (Ruhr) und Abwasserentsorgung
(Emscher) getrennt. Dennoch kam es in Deutschland zu immer starkeren Gewasser-
belastungen. Oberflachenwasser kann z.B. heute kaum noch direkt als Trinkwasser
genutzt werden (genutzt wird vor allem noch Talsperrenwasser aus entlegenen Ge-
birgsregionen, das Ulber Fernwasserleitungen in die Stadte geleitet wird). Selbst das
Grundwasser, welches vor allem in Ufernahe (Uferfiltrat) oder aus tieferen Schichten
gefdrdert wird, ist haufig mit Schadstoffen belastet. Neben der Abwasserbehandlung
ist daher auch die Wasseraufbereitung immer aufwendiger und kostenintensiver ge-
worden. Inzwischen gibt es sehr umfassende Regelungen auf européischer und nati-
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onaler Ebene, wie die Europaische Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) oder das
Wasserhaushaltsgesetz (WHG). Der Gesetzgeber hat hierbei nicht nur Grenzwerte
fir bestimmte Stoffe im Wasser aufgeflihrt, sondern z.B. in der EU-WRRL klare
Handlungsaufforderungen zum Gewasserschutz formuliert. Ziel ist es damit, ein
nachhaltigeres Wirtschaften mit Wasser sicherzustellen.

Erfolge sind durchaus zu erkennen: Es schwimmen wieder mehr Fische und Fischar-
ten im Rhein, in der Elbe kann zumeist bedenkenlos gebadet werden, und durch Be-
satz und Biotop-Renaturierung ziehen sogar Lachse wieder die groBen mitteleuropa-
ischen Strome aufwarts und laichen. Durch strengere Grenzwerte, Ressourcenscho-
nende Produktion (auch Verlagerung der Produktion in andere Lander) wurden
umweltschitzerische Erfolge erzielt, dennoch hat sich die 6kologische Situation vieler
Gewasser nicht wesentlich verbessert. Neben dem Schadstoffproblem wurde das
Nahrstoffproblem immer akuter. Die Gewasser-Eutrophierung gilt heute neben der
Erhaltung oder Wiederherstellung natlrlicher Gewasserstrukturen (Probleme:
Gewasserbegradigung, klnstliche Uferbefestigung, Fahrrinnenvertiefungen, etc.) als
eines der Hauptprobleme im Gewasserschutz, und der Gewassersanierung und -
restaurierung.

Der sehr hohe Nahrstoff- und Energie-Import nach Mitteleuropa spiegelt sich nicht
nur in Rekordernten und Nahrungsmitteliiberproduktion wieder, vielmehr zeichnet
sich die intensive konventionelle Landwirtschaft als relativ ineffizienter Verwerter der
eingesetzten Energie und des Diingers aus: Nahrstoffe aus Diingergaben werden
nur teilweise von den Pflanzen verwertet, die Béden kénnen den Rest ebenfalls nur
bedingt temporar binden, so dass viele Stoffe ausgewaschen werden und in die ver-
schiedenen Oberflachengewasser sowie ins Grundwasser gelangen. Diese werden
somit ebenfalls ,gedingt’, was meist zu exzessiven Algenbliten mit all ihren Folge-
erscheinungen fihrt. Hinzu kommt die atmospharische Stickstoffdeposition, die ihren
Ursprung ebenfalls in der Landwirtschaft, aber auch in der Verbrennung fossiler
Energien hat.

Weitere aktuelle Probleme umfassen die so genannten Neobiota, also Organismen,
die aus anderen, meist weit entfernten Lebensrdumen durch anthropogene Aktivita-
ten in heimische Gewéasser eingeschleppt wurden und dort Probleme bereiten kén-
nen. Und natdrlich missen auch die Auswirkungen des Klimawandels auf die aquati-
schen Okosysteme betrachtet werden.

Der vorliegende Lehrbrief behandelt nun nacheinander die Themenkomplexe der
Gewassernutzung und ihrer (oft negativen) Auswirkungen auf die Gewéasser. Daran
schlieBen sich Gewasserschutzstrategien an, um Beeintrachtigungen und Schéaden
auf die Gewasser zu vermeiden oder zu minimieren. Im dritten Abschnitt zeigt die
Gewassersanierung und -restaurierung technische Moglichkeiten auf, Schaden
rickgangig zu machen und die Gewasserqualitat zu verbessern.



2. Gewassernutzung

In der aktuellen 6kologischen Diskussion kommt der Wechselwirkung zwischen Land
und Wasser immer mehr Bedeutung zu. Die Beziehungen zwischen beiden wurden
lange Zeit unterschatzt bzw. ignoriert. Die Komplexitat dieses Gefliges wird aber
deutlich, wenn man sich ein paar Aspekte der Gewasser- und der Landnutzung vor
Augen flhrt.
Gewasser in der modernen Industriegesellschaft haben vielfaltige Funktionen, die
mitunter nur schwer zu vereinbaren sind. So dienen sie zur Gewinnung von Trink-
wasser, in der Landwirtschaft zur Berieselung und als Viehtranke, sie werden vom
Tourismus, von Freizeitskippern, Surfern und Badenden genutzt, sie sind Erwerbs-
quelle fur Fischer, fungieren als Verkehrswege, sind Vorfluter und werden zur Kih-
lung von Kraftwerken herangezogen. Obendrein bemiht man sich um einen ausge-
pragten Artenreichtum der Gewasser. All dies ist mitunter nur schwer auf einen Nen-
ner zu bringen und hat meist einen erheblichen Einfluss auf die Qualitat unserer Ge-
wasser.
Ebenso werden an das Land die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt, die wie-
derum auf die Qualitat der Gewasser einwirken. Die Landnutzung beeinflusst erheb-
lich den Wasser- und Stoffhaushalt sowie das Klima. Land- und Forstwirtschaft Gben
Uber Agrochemikalien, Dinger und Erosion starke Einfliisse aus, Industrie und Sied-
lungen bedingen massiven Flachenverbrauch. Gleichzeitig dient das freie Land der
Naherholung, dem Tourismus und soll &sthetische Bedurfnisse befriedigen. Hinzu
kommen die Anforderungen des Naturschutzes, wie Arten-, Biotop-, Okosystem- und
Klimaschutz.
Die Nutzung der Wasserressourcen ist in vielféltiger Form mit dem Leben der
Menschen verbunden, insbesondere als Trinkwasser. Oft wird gutes, sauberes
Trinkwasser als Lebensmittel Nr.1 bezeichnet.
Im Rahmen dieses Lehrbriefes werden unter dem Aspekt Konsequenzen fir den
Gewasserschutz die Wassernutzungen fur folgende Wirtschaftszweige/Zielrichtungen
ausflhrlicher dargestellt:

e Trinkwasser und Lebensmittel

e Gewasser als Verkehrswege
e Gewasser fir Erholung und Tourismus mit dem Schwerpunkt Badegewasser
e Gewasser aus der Sicht des Naturschutzes

Einen groBen Teil der Wasservorrate muissen sich oft mehrere Staaten teilen.
Mindestens 214 Flisse sind grenziberschreitend mit zwei (155 Flisse), drei (36
Flisse) und vier bis zwdlf (23 Fllsse) Anliegerstaaten. Dies bedeutet, dass Uber 40
Prozent der Menschheit in grenziberschreitenden Flusseinzugsgebieten leben. Mit
steigendem Bedarf und zunehmendem Bevélkerungsdruck haben die internationalen
Spannungen um Wasser in den letzten Jahren stetig zugenommen. Fehlen internati-
onale Abkommen, so steigt das Konfliktrisiko. Einige Beispiele sollen die Pragnanz
und den akuten Handlungsbedarf auf dem Gebiet der Wasserver- und Entsorgung
aufzeigen. Wasser war und ist ein wichtiger Rohstoff, der bereits zu zahlreichen Kon-
flikten gefihrt hat. Wie eine Ressource im wahrsten Sinne des Wortes verbraucht
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werden kann, zeigen die Beispiele von Stauddmmen und Bewasserungskanalen, die
das Oberflachenwasser deutlich lbernutzen. Ahnlich (bersteigt die Nutzung der
fossilen Grundwasseraquifer die Grundwasserneubildung um ein Vielfaches. Hinzu
kommen Verschmutzung und Kontamination.

Auf der Konferenz der Vereinten Nationen fur Umwelt und Entwicklung in Rio 1992
wurde eine neue Betrachtungsweise bei der zuklnftigen Nutzung von Wasser erar-
beitet, welche mit dem Begriff der ,Nachhaltigkeit“ oder ,sustainable developments”
beschrieben wird. Darunter versteht man eine schonende und somit langfristige Nut-
zung der Ressource Wasser, bei der die Eingriffe in 6kologische, 6konomische und
soziale Prozesse derart gestaltet werden sollen, dass keine negativen Veranderun-
gen fiir das Okosystem zu erwarten sind.

Ein klassisches Beispiel fir veraltetes, aber leider noch weit verbreitetes nicht-
nachhaltiges Verhalten im Bereich der Wassernutzung in Europa ist die Katastrophe
an der TheiB (Rumanien), verursacht durch die kurzsichtige, unverantwortlich falsche
und leichtsinnige Nutzung der Ressource Wasser.

Beispiel TheiB

Bereits die Rdmer bauten im ruméanischen Gutii-Gebirge Gold ab. Das Gold kommt in
bis zu sechs Meter machtigen Erzgangen vor, wo es fein verteilt mit Sulfiden ver-
wachsen ist. Der Goldgehalt der Erzgange betragt bis zu 15 Gramm pro Tonne, was
einer sehr hohen Konzentration entspricht, denn die Abbauwdirdigkeit eines Gesteins
liegt heute bei ca. 1 Gramm pro Tonne im Tagebau.

Um das Gold aus dem Gestein zu I6sen muss dieses zunachst sehr fein zermahlen
werden. Es gibt heute zwei Methoden, um aus dem Gesteinsmehl das metallische
Gold zu gewinnen:

1. Das Quecksilber-Amalgam-Verfahren:

Dem Mehl zugegebenes Quecksilber verbindet sich mit dem Gold und lasst sich
als Amalgam gut vom Mehl abtrennen. Das Amalgam wir dann erhitzt, das
Quecksilber verdampft, und zurlick bleibt das Gold. Hohe Quecksilberbelastun-
gen der Luft und des Wassers sind die Konsequenz.

2. Die Cyanid-Laugerei:
Das Erzmehl wird nach einer Oxidation durch Résten (SO, -Emissionen!) mit ei-
ner alkalischen Kalium- oder Natriumcyanidlésung versetzt. Der Lésung wird mit

Pressluft Sauerstoff zugegeben, und es bilden sich wasserlésliche Goldcyanid-
kompexe. Durch die Beigabe von Zink fallt dann das Gold aus.

Bislang gibt es keine anderen erprobten Methoden, um Gold aus Vererzungen zu
gewinnen. Ende Januar 2000 war am Goldbergwerk Aurul im rumanischen Baia Ma-
re der Begrenzungswall eines Auffangbeckens fur schwermetallhaltige und blauséu-
rehaltige Schlamme nach starken Regenféllen weggerutscht. Rund 100.000 Kubik-
meter dieser mit Schadstoffen versetzten Briihe gelangte in Zuflisse der Donau. Von
dort gelangte der Schlamm in die TheiB3, den zweitgréBten Fluss Ungarns, wo Uber
300 Kilometer Flussstrecke vergiftet wurden. In allen betroffenen Flussabschnitten



war praktisch samtliches Leben erloschen. Die Bilder von toten Fischen gingen durch
die Medien. Das Trinkwasser war vergiftet, Fischer standen vor dem Nichts.

Schon im April 1999 hatten Anrainer gegen die Umweltgefahren der Goldproduktion
in Baia Mare protestiert. Es wurde eine staatliche Untersuchungskommission einge-
setzt, die zu dem Schluss kam, dass der Goldabbau keine Gefahr fir die Umwelt
darstelle. In den Monaten Mai, Juni und September kam es zu den ersten Zyanidun-
féllen. Menschen klagten tGiber Gesundheitsbeschwerden, Haustiere verendeten. Das
Auffangbecken selbst war schlampig gebaut. Experten kritisieren heute, die Innen-
wande des Beckens seien senkrecht statt schrag, auBerdem liege die Oberflache
des Zyanids nur einen halben Meter unter dem Beckenrand. Vorgeschrieben seien
drei Meter.

In Baia Mare wurden eindeutig zu Gunsten der Okonomie 6kologische und soziale
Fragestellungen véllig vernachlassigt. Um Katastrophen wie in Ruméanien zu verhin-
dern, missen zumindest die Damme der Erzschlamm-Becken standfest und erosi-
onssicher konstruiert sein. Dies ist hdufig jedoch nicht der Fall.

Gold wird heute weltweit meist in riesigen Minen kommerziell oder auch illegal im
Tagebau abgebaut, bspw. im stiidamerikanischen Regenwald. Eine Goldmine ist eine
Chemiefabrik unter offenem Himmel: Zuerst wird das Gestein gesprengt und zermah-
len. In der offenen Laugung wird es anschlieBend auf Plastikplanen zu hohen Higeln
aufgeschittet und wochenlang mit einer Zyanidlésung betraufelt. Sie 16st die winzi-
gen Goldspuren aus dem Gestein. Oft sind dies nur ein bis zwei Gramm pro Tonne.
Entsprechend groB ist die Menge an eingesetztem Zyanid: Schatzungen gehen
weltweit von einem jahrlichen Verbrauch an Zyanid von 182.000 Tonnen in Goldmi-
nen aus. Manche Minen flhren die Laugung in geschlossenen Tanks durch. Diese ist
besser als das offene Verfahren, bei dem eine hochgiftige Fllssigkeit in Becken ohne
Abdeckung gelagert wird, deren DAmme brechen kénnen (Bsp. TheiB). Aber auch
bei der geschlossenen Laugung bleiben riesige Mengen an hochgiftiger Schlacke
zurlck, die in Auffangbecken gelagert oder in Landern wie Indonesien einfach in
Flisse und Meere gekippt werden. Und die Zerstérung der Landschaft und Lebens-
grundlagen ist die gleiche: Der moderne Goldabbau verletzt die Menschenrechte und
hinterldsst tote Mondlandschaften, lang anhaltende Umweltschdden und soziale
Probleme. Dazu setzt der Goldabbau eine tickende Zeitbombe in Gang: Zyanidbe-
handeltes Gestein bildet an der Luft Sauren, die sich (ber lange Zeiten durch den
Untergrund fressen. Friher oder spéater droht dadurch eine Verseuchung des
Grundwassers.

2.1 Trinkwasser & Lebensmittel

2.1.1 Globale (Trink)wasserproblematik

In den reichen Industriestaaten wird Wasser derzeit noch groBzlgig verschwendet,
andernorts, in den trockenen Gebieten der Erde - im Nahen Osten, in Nordafrika und
Sltdasien — herrscht akute Wasserknappheit. 1,1 Milliarden Menschen, etwa ein
Sechstel der Weltbevdlkerung, haben keinen Zugang zu sauberem Wasser. 40 Pro-
zent der Weltbevdlkerung verfligen nicht tUber eine adaquate Abwasserentsorgung.
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6.000 Kinder sterben taglich an Krankheiten, die durch unsauberes Wasser tbertra-
gen werden. Verschmutztes Trinkwasser und mangelhafte Abwasserentsorgung sind
die Ursache fir 80 Prozent aller Krankheiten in Entwicklungslandern. 125 Liter Was-
ser verbraucht jeder Deutsche am Tag. Das ist zwar deutlich weniger als die Halfte
von dem Verbrauch eines Durchschnittsamerikaners in den USA, aber eine einzige
Toilettenspilung in den Industrieldndern verbraucht so viel Wasser, wie eine Person
in einem Entwicklungsland pro Tag fir Waschen, Trinken und Kochen zur Verfigung
hat. Noch zwei Beispiele: Zur Produktion einer Bierdose werden 40 Liter Wasser be-
nétigt, die Herstellung eines Autos verschlingt gar bis zu 380.000 Liter.

Aber auch die Abwasserentsorgung liegt im Argen: In den Entwicklungslandern ver-
sickern 90 Prozent der Abwasser ungeklart, gelangen ins Grundwasser oder werden
in Flisse, Seen und Meere geleitet. 50 Prozent des Trinkwassers gehen durch Le-
ckagen in den Leitungen, durch illegale Enthahmen oder Verschmutzung verloren.
Bei der landwirtschaftlichen Bewéasserung belauft sich die Verlustrate auf circa 60
Prozent (Datengrundlage: UNESCO/UNICEF).

Die UNO hat den Zugang zu sauberen Trinkwasser als eines der Menschenrechte
aufgenommen, Wasserrechte werden von internationalen Konzernen erworben,
Trinkwasserpreise steigen (international) und internationale Krisen haben ihre
Ursache nicht zuletzt auch in den umstrittenen Wassernutzungsrechten.

Beispiel: Nil und Probleme nach dem Bau des Assuanstaudamms

Der Nil durchflieBt Agypten von der Republik Sudan kommend auf einer Lénge von
circa 1545 km in nérdlicher Richtung bis zu seiner Mindung in das Mittelmeer. Die
Gesamtlange des Flusses betragt 6671 km. Von der Siidgrenze des Landes bis nach
Kairo flieBt der Nil durch ein nach Norden breiter werdendes Tal. Sidlich der Stadt
Idfu ist das Niltal kaum mehr als drei Kilometer breit, zwischen Idfu und Kairo weitet
es sich auf etwa 23 km. Im Grenzgebiet zwischen Agypten und der Republik Sudan
liegt der Nassersee, zu dem der Nil durch den Bau des Assuan-Hochdammes aufge-
staut wurde, um die Abflussmengen zu steuern. Der See ist etwa 480 km lang und
maximal 16 km breit. Der Gberwiegende Teil des Sees liegt auf agyptischem Staats-
gebiet.

Der GroBteil der landwirtschaftlich nutzbaren Flache befindet sich am Westufer des
Flusses. Nordlich von Kairo bildet der Fluss ein ausgedehntes Delta mit zahlreichen
Kanalen und Mindungsarmen, das am Mittelmeer etwa 250 km breit ist. Diese lager-
ten friiher bei Uberflutungen groBe Mengen an nahrstoffreichem Schlamm ab, wes-
halb diese Region die fruchtbarste des Landes ist. Durch den Assuan-Hochdamm
wird die mittlere Abflussmenge des Nil herabgesetzt, wodurch mehrere Ernten im
Jahresverlauf mdglich sind. Die 6kologischen Auswirkungen der schwerwiegenden
Eingriffe in den Naturhaushalt des Niltales sind drastisch. Die Uberaus hohe Verduns-
tung des Stausees kann das lokale Klima beeintrachtigen. Die Regulierung der Was-
serfiihrung verschlechtert die Bodenqualitat, da die Uberflutung der ufernahen Berei-
che mit fruchtbarem Nilschlamm ausbleibt. Im kistennahen Deltagebiet ist die Ver-
salzung des Bodens ein bedeutendes Problem. AuBerdem ging die Fischerei im
Mundungsbereich wegen der Nahrstoffverarmung des Nilwassers zurlck und heute
erreichen nur noch 10% des Nilwassers das Meer.
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Aber auch politische Probleme belasten die Region. Der langste Fluss der Erde, von
dem 300 Millionen Menschen in zehn Landern abh&angen, ist seit Jahrzehnten gréB-
ter Zankapfel zwischen den nordostafrikanischen Nachbarn. 1959 schlossen Agypten
und Sudan einen Vertrag (iber die Nutzung des Flusswassers. Agypten bekam 55,5
Milliarden Kubikmeter pro Jahr und der Sudan 18,5 Milliarden. Die anderen acht An-
rainer wurden glatt vergessen. "Ohne die Zustimmung der agyptischen Regierung
darf keine Bewasserung oder hydroelektrische Arbeit ausgelbt werden, weder in den
Seitenarmen noch in den vom Nil angestauten Seen" - so wurde es vor Uber 40
Jahren festgeschrieben. Jeden Schrei nach Wasser aus den anderen Landern emp-
findet das hochgradig vom Nil abhangige Agypten, das fiir seine schnell wachsende
Bevdlkerung bis zum Jahre 2017 insgesamt 420.000 Hektar Wiste nutzbar machen
will, als Bedrohung. Die ausgeschlossenen Lander Athiopien, Eritrea, Kenia, Ugan-
da, Kongo, Ruanda, Burundi und Tansania fordern seit Jahrzehnten einen neuen
Vertrag, der auch ihre Interessen beriicksichtigt. Athiopien trifft die unverminderte
Ausbeutung des Nilwassers durch Agypten am hértesten. SchlieBlich kommen 80-85
% des durch Agypten flieBenden Nilwassers aus Athiopien. Der Fluss bringt nicht nur
Wassersegen, sondern auch fruchtbare Erde. Durch die Entwaldung im athiopischen
Hochland spiilt Regen die Erde in den Nil, welche vor allem in Agypten sedimentiert.
Dadurch entsteht der fruchtbare Streifen durch die Wiiste von Agypten, wahrend im
von Diirren geplagten Athiopien inzwischen 4 Millionen Menschen vom Hunger be-
droht sind.

Die bereits vor einigen Jahren gegrindete Nilbecken-Initiative versucht durch ein
transnationales Konzept eine gerechtere Verteilung der Wasserresource zu errei-
chen, bisher aber ohne Erfolg, da Agypten eine Anderung des 1959er Vertrages
vehement verweigert.
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2.1.2 Trinkwasserverordnung (TrinkwV)

Als Trinkwasser wird Wasser bezeichnet, das fir den menschlichen Verzehr vorge-
sehen ist und daher in der EU und in Deutschland strengen lebensmittelhygienischen
Anforderungen gerecht sein muss. In der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) sind
diese Anforderungen festgehalten, die unter anderem folgendes umfasst:
a) Biologische Anforderungen: Trinkwasser muss frei von lebenden und toten
Organismen sein; zumindest dirfen sie nur in solchen Konzentrationen vorliegen,
dass Aussehen, Geruch und Geschmack nicht beeintrachtigt werden.
b) Hygienische Anforderungen: Trinkwasser muss frei sein von Viren, pathogenen
Bakterien, Protozoen, Wurmeiern, soll arm sein an nichtpathogenen Wasserbakte-
rien. Die Darmkeime (Escherichia coli) sollten in einer Wassermenge von 100cm?®
und weniger nicht nachweisbar sein. Keimzahl ist die Menge der in 1cm?® Trinkwasser
nachweisbaren Wasserbakterien, sie soll 100 in 1cm?® Oberflachenwasser und 10 in 1
cm?® Grundwasser nicht {iberschreiten.
c) Klarheit: Trinkwasser muss frei sein von Tribungen, oberer Grenzwert ist der
Gehalt von 1cm?3 absiebbarer Stoffe (=Seston) pro Liter. Trilbungen durch Humin-
stoffe sind unerwiinscht, ebenso solche durch Ton, Lehm und Eisenverbindungen,
die unbedenklich sind.
d) Geruch: Gutes Trinkwasser ist frei von Geruch.
e) Geschmack: Trinkwasser soll angenehm und frisch schmecken. Hier treten die
meisten Differenzierungen auf, zum Beispiel:

e (Uber 100 mg/l MgCl, machen das Wasser bitter,

e Uber 400 mg/l NaCl, verleihen dem Wasser einen salzigen Geschmack,

e Uber 0,3 mg/l Eisen geben dem Wasser einen tintigen Geschmack,

e Torfgeschmack entsteht, wenn héhere Gehalte an Huminstoffen vorliegen.
f) Temperatur: Trinkwasser mit einer Temperatur unterhalb 7°C ist flr eine Verwen-
dung abtraglich, tber 15°C beginnt es, fad zu schmecken.
dg) Chemische Beschaffenheit: Mittelharte Wasser von 8 bis 12°dH sind besonders
wohlschmeckend. Der Hochstwert sollte 30°dH nicht Gberschreiten (Die Wasserharte
wird in Grad deutscher Harte, °dH gemessen. Dabei ist 1°dH definiert als 10 mg
Caoll):

e Trinkwasser soll schwach alkalisch sein, der pH- Wert sollte zwischen 6,5 und

9,0 liegen.
e Der Abdampfriickstand soll 1000mg/I nicht Gberschreiten.
e Kohlensaure (H,CO,) und Kohlendioxid (CO,) sind dem Geschmack nicht ab-

traglich. Sie missen in einem bestimmten stéchiometrischen Verhaltnis vor-
handen sein, um weder als korrosive Kohlensaure noch als Kalkabscheidung
in Wasserleitungen aufzutreten.
h) Trinkwasser sollte stets in genitigender Menge zur Verfiigung stehen.
Diese allgemeinen Giteanforderungen verlangen bei den verfligbaren Rohwasser-
quellen eine unterschiedliche Wasseraufbereitung, die in Kapitel 2.1.5 vorgestellt
werden.
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Heute sind die Giteanforderungen fir Trinkwasser in national und international gulti-
ge Richtlinien/Verordnungen zusammengefasst worden (z.B. von der WHO: Guide-
lines for Drinking Water Quality, WHO-World Health Organisation, 2004). Fir
Deutschland spielt insbesondere die Gesetzgebung der europaischen Union eine
wichtige Rolle. Die Umsetzung in nationales Recht ist u.a. durch die TrinkwV ge-
schehen:
Richtlinie 80/778/EWG des Rates vom 15.07.1980 geadndert durch Richtlinie 98/83
vom 03.11.1998 Uber die Qualitdt von Wasser fir den menschlichen Gebrauch —
Trinkwasserrichtlinie
(ABI. EG 1998, Nr. L 330/32, berichtigt ABI. EG 1999, Nr. L 45/55)
Diese Richtlinie ist im eigentlichen Sinne keine Gewdasserschutzrichtlinie, da sie der
Sicherstellung der Qualitat des wichtigsten Lebensmittels (des Trinkwassers) dienen
soll. Obwohl sie somit dem Bereich des Gesundheitsschutzes zuzuordnen ist, hat sie
dennoch mittelbare Auswirkungen auf den Gewasserschutz. Die Wasserversor-
gungsunternehmen sind auf die gute Qualitdt des Rohwassers angewiesen, um (oh-
ne enorme Investitionen in Reinigungstechnologien) die strengen Standards der
Trinkwasserrichtlinie einhalten zu kénnen.
Ziel:

e Qualitét des Trinkwassers gewahrleisten
Anwendungsbereich:

e Wasser flir den menschlichen Gebrauch

e Ausgenommen: Natlrliche Mineral- und Heilwasser
Pflichten:

e Festlegen von Parametern geman den Richtlinien-Anhangen

e Ergreifen von MaBnahmen, um die Richtlinien-Parameter einzuhalten

Umsetzung in Deutschland:

Verordnung Uber Trinkwasser und Uber Wasser fiur Lebensmittelbetriebe (kurz:
Trinkwasserverordnung = TrinkwV) aus dem Jahr 2001, in Kraft seit 2003 (BGBI. |
2001, 970)
Der Bundesrat hat am 26. November 2010 eine Anderung der Trinkwasserverord-
nung beschlossen. Er ist dabei von dem Entwurf der Bundesregierung (BR-Drs
530/1/10) abgewichen, so dass das Bundesministerium fiir Gesundheit den Ande-
rungen des Bundesrates noch zustimmen musste. Die Verkindung erfolgte am 11.
Mai 2011 im Bundesgesetzblatt; die Anderungen traten am 1. November 2011 in
Kraft.
Die Novelle bringt eine Reihe neuer Definitionen, die vermeintlich bestehende Un-
klarheiten beseitigen sollen. Wesentlicher ist die Einfihrung von Parametern betref-
fend die Radioaktivitdt und Uran sowie die Einflhrung eines so genannten techni-
schen MaBnahmewertes fir Legionellen. Wesentlich schéarfer wird die Verordnung fur
gewerbliche Vermieter und die Betreiber von Gebduden, in denen Dienste flir die
Offentlichkeit angeboten wird, also zum Beispiel Amter, Wohnheime, Gerichte, Gast-
statten und ahnliche. Werden in diesen Gebauden am Wasserhahn die Grenzwerte
der Anlagen 1 oder 2 (berschritten, ist dies strafbar. Die Strafbarkeit trifft den Eigen-
timer des Gebaudes als Betreiber der Hausinstallation, juristische Personen miissen
also die Verantwortung fir die von ihnen verwalteten Geb&uden auf eine nattrliche
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Person delegieren. Die chemischen Parameter wurden weitestgehend unverandert
belassen, lediglich fir Cadmium, die Elektrische Leitfahigkeit und Sulfat erfolgten
kleinere Anpassungen.

2.1.3 Rohwasserressourcen (Qualitat/Quantitat - Grundwasser,
Oberflachenwasser, Quellen)

Aufgrund der ungleichen Verteilung der Wasserressourcen auf der Erde und dem
oftmals dazu im Gegensatz stehenden Wasserbedarf missen sowohl geeignete als
auch weniger geeignete Ressourcen fur die Trinkwassergewinnung eingesetzt wer-
den. Das Spektrum reicht vom Grundwasser, kinstlich angereichertem Grundwas-
ser/Uferfiltrat bis hin zum Oberflachenwasser aus Seen und Flissen.

Die folgende Tabelle zeigt die aktuelle Situation der Wasserressourcennutzung in
Deutschland mit den jeweiligen Wasserarten und Entnahmemengen (Tab. 2.1).

Tab. 2.1 Wassergewinnung der 6ffentlichen Wasserversorgung nach Was-
serarten
1991 1995 1998 2001
Wassergewinnung insgesamt Mio. m® 65155 5810,3 5557,3 5409,0
Grund- und Quellwasser Mio. m® 4692,7 4224,4 4102,5 4010,7
Uferfiltrat Mio. m® 3926 304,1 268,2 280,4
Oberflachenwasser" Mio. m® 1430,3 12818 1186,5 1117,8

- keine Angabe
" See- bzw.Talsperrenwasser, Flusswasser sowie angereichertes Grundwasser

Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 19 Umwelt, Reihe 2.1 Offentliche Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung
(1991, 1995, 1998, 2001)

Die Tabelle 2.1 belegt zum einen eine deutliche Reduzierung der genutzten Was-
sermenge zwischen 1991 und 2001, und zum anderen die Hauptnutzung von
Grundwasser als Rohwasserressource.

Da die Qualitat der einzelnen Wasserarten recht unterschiedlich ist, soll die folgende
Ubersicht (Tab. 2.2) die Charakteristika verschiedener Rohwasserarten aus der Sicht
der Nutzung fir eine Trinkwasseraufbereitung gegentberstellen.
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Vorwort

Vorwort

Anliegen des vorgelegten Lehrmaterials ist es, die Studierenden mit den
Grundlagen, den wichtigsten Begriffen und einigen methodischen
Aspekten von Landnutzung und Klimawandel vertraut zu machen.

Obwohl der Klimawandel in aller Munde ist, allenthalben von Treib-
hausgasen aus der Verbrennung fossiler Energietriger gesprochen wird,
so sind doch die Zusammenhidnge zwischen Landnutzung, Landnut-
zungsinderungen /Landbedeckungsidnderungen und Klimawandel we-
nig bekannt. Dieser Lehrbrief soll mit dazu beitragen diesem Umstand
abzuhelfen.

Der Autor, 1977 in Hamburg geboren, studierte 1998-2004 an der
Hochschule Vechta (Niedersachsen) Umweltwissenschaften. 2005 be-
gann er an der Universidt Gottingen eine Promotion zum Thema “GIS-
based interpolation methods for soil CO, respiration data in a temperate
deciduous forest” die er 2010 an der Universitit Rostock erfolgreich ab-
schloss.



1 Formulierung der Lehr- und Lernziele

1 Formulierung der Lehr- und Lernziele

Viele globale Umweltprobleme haben ihren Ursprung in der Art und
Weise wie Menschen Landnutzung betreiben bzw. in der Veridnderung
derselben. Ein tieferes Verstindnis fiir die Ursachen und Konsequenzen
von Landnutzung und Landnutzungsianderungen ist von gro3er Bedeu-
tung fiir eine nachhaltige Entwicklung und fiir die Begrenzung des Kli-
mawandels auf lokaler, regionaler und globaler Ebene.

Dieser Lehrbrief dient dazu Grundlagen zur Landnutzung und ihrem
Einfluss auf Klimaverdanderungen zu vermitteln.

Der Lehrbrief gliedert sich in 6 Kapitel in welchen verschiedene, unter-
einander verzahnte Aspekte behandelt werden.

Kapitel 2 fiihrt in die Thematik ein, beschreibt die Problemfelder und
stellt skizzenhaft Initiativen auf politischer und wissenschaftlicher Ebe-
ne vor, mit denen die Probleme angegangen werden sollen. Kapitel 3 er-
lautert Landnutzungsklassifikationen und Landbedeckungsdnderungen,
sowohl auf globaler als auch auf européischer Ebene. Kapitel 4 stellt die
theoretischen Hintergriinde zu den globalen biogeochemischen Kreis-
laufen vor. In Kapitel 5 wird ergiinzend dazu der Wasserkreislauf vor-
gestellt. Kapitel 6 handelt vom globalen Klimawandel, den einzelnen
Treibhausgasen und ihren Potentialen zur Klimaerwarmung. Weiterhin
werden Quellen und Senken von Treibhausgasen, wie sie durch Land-
nutzung, Landnutzungsidnderungen und Waldwirtschaft in Europa ent-
stehen, vorgestellt. Auflerdem werden Auswirkungen des
Klimawandels auf einzelne Okosystemkompartimente erliutert. In Ka-
pitel 7 werden abschliefend Methoden zur Erfassung von Treibhausga-
semissionen dargelegt. Dabei liegen die Schwerpunkte auf der
Erlduterung der Methoden, wie sie fiir die nationalen Inventare der
Treibhausgasemissionen verwendet werden, und auf der eddy-cova-
riance Methode.

Teile des Lehrbriefs basieren, wenn nicht anders angegeben, auf frei
ibersetzten und stark gekiirzten Textausschnitten aus dem indischen
Lehrbuch zum Klimawandel von Rai (2009): Land use and climate
change. Daten zum europdischen Klimawandel stammen samtlich aus
den aktuellen Publikationen der Europdischen Umweltagentur und des
Deutschen Umweltbundesamtes.
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2 Problemstellung

2.1 Grundlagen zu Landnutzung und Klimawandel

Abholzung, Ausbreitung der Siedlungsrdume, Landwirtschaft und an-
dere menschliche Aktivititen haben wesentlich zur Veridnderung und
Fragmentierung unserer Landschaft beigetragen. Derartige Storungen
der Landschaft konnen den Kohlendioxidgehalt der Atmosphire erho-
hen und damit zur Erderwédrmung beitragen. Genauso kann das lokale,
regionale oder auch globale Klima durch die Anderung der Energiebi-
lanz der Erdoberfldche beeinflusst werden. Die raum-/zeitliche Verin-
derung und Variabilitit der anthropogenen Landnutzung und die damit
einhergehende Verdnderung der Oberflichenmerkmale der Landschaft
sind wichtige, aber bisher noch zu wenig beriicksichtigte Treiber der
langfristigen Muster des globalen Klimas. Die Abholzung und Umnut-
zung von Waldfldchen vor allem in den Tropen durch andere Nutzun-
gen ist eine Bedrohung fiir nachhaltige Landnutzungsformen und tragt
negativ zum Klimawandel bei. In den Industrieldndern, speziell in Eu-
ropa fanden Entwaldungsprozesse bereits vor lingerer Zeit in den letz-
ten zwei Jahrtausenden statt. Landnutzungsidnderungen bedeuten hier
meist Anderungen des Produktionssystems, also beispielsweise der
Wechsel der angebauten Feldfriichte, Intensivierung der Diingung, Ver-
dnderung des Einsatzes von Pestiziden, Verdnderung der Viehbesatz-
dichte etc., zumeist aus Okonomischen Erwigungen und/oder als
Reaktion auf die gemeinsame Agrarpolitik der Europdischen Union
(Dolman 2003).

Die bedeutendsten anthropogenen Einfliisse auf das Klima sind die
Emission von Treibhausgasen und Anderung der Landnutzung durch
Verstiddterung und Landwirtschaft. Landnutzung und Landbedeckungs-
dnderungen haben einen signifikanten Anteil an der Freisetzung von
CO, in die Atmosphiire aus terrestrischer Biomasse und aus Boden (Ab-
bildung 1). Landnutzungsdanderungen wirken langfristig. Thre Wirkung
kann dauerhaft fiir die ndchsten Jahrhunderte anhalten. Obwohl der Ein-
fluss der Landnutzung auf die Konzentration von Kohlendioxid und
Methan in der Atmosphire, sowie auf die durchschnittliche globale
Albedo der Erdoberfliche bekannt sind und in die Berechnung interna-
tionaler Klimamodelle eingeflossen sind, so ist die Rolle der Landnut-
zungsianderungen und deren Variabilitit bezogen auf regionale
Temperaturdnderungen, Niederschlag, Vegetation und andere Klima-
variablen bisher nicht ausreichend beriicksichtigt.

Landschaft

Landnutzung

Klimawandel

Treibhausgase

Albedo



2 Problemstellung

Albedo:

der von einem Korper oder der Erdoberflache reflektierte Anteil der
einfallenden Strahlung. Die Werte natiirlicher Oberfldchen unter-
scheiden sich in der kurzwelligen Albedo sehr stark (dunkles Gestein

5%, frisch gefallener Schnee >90%)

Die Bedeutung der Landnutzungsinderungen kann dabei keineswegs
iiberraschen. Laut der NASA sind zwischen einem Dirittel bis zur Hilfte
der Landoberfliche der Erde durch menschliche Nutzung veridndert.
Abbildung 2 zeigt beispielhaft natiirliche Ressourcen und Prozesse und
den prozentualen Anteil ihrer anthropogenen Veridnderung (Dolman
2003). Landnutzungsdnderungen tragen signifikant zur Verdnderung
der Interaktion zwischen Erdoberfliche und Atmosphire sowie zum
Verlust an Biodiversitit bei, sie sind ein wichtiger Faktor in der nach-
haltigen Entwicklung und bedeutend fiir den Umgang mit dem Klima-
wandel.

sinks sources

fossil fuel
(annex 1 countries

ocean 3 A
: not in transition)

fossil fuel
(annex 1 countries

0 f3 in transition)

atmosphere 3.3 +/-0.2

2.5+/-04
fossil fuel
(other countries)

landuse change

terrestrial biosphere

Abb. 1: Die jahrliche globale Kohlenstoffbilanz in den 1990er Jahren. Die
Emissionen aus fossilen Energietrigern machen insgesamt 6,3 Gt Koh-
lenstoff aus, davon stammen 2,8 Gt von den Industrieldndern (annex 1
countries des Kyoto Protokolls), 1 Gt aus den Schwellenlédndern und 2,5
Gt aus den iibrigen Landern. 1,6 Gt Kohlenstoff stammen aus Landnut-
zungsdnderungen darunter vorwiegend Abholzungen. In der Atmo-
sphire werden 3,3 Gt gespeichert, 2,3 Gt in den Ozeanen und 2,3 Gt von
der terrestrischen Biosphire.
Aus (Dolman 2003), veréndert nach IPCC, Special report on Land Use,
Land Use Change and Forestry, 2000.
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2.1 Grundlagen zu Landnutzung und Klimawandel

Kohlenstoffspeicherung:

Kohlenstoffspeicherung bezieht sich auf die langfristige Speiche-
rung von Kohlenstoff in der Biosphire, dem Boden oder in den
Ozeanen, sodass die Steigerung des atmosphirischen CO, Gehalts

reduziert oder verlangsamt wird.

Landnutzungsinderungen als Anderungen terrestrischer Okosysteme
sind eng verbunden mit der Nachhaltigkeit soziookonomischer Ent-
wicklungen, da sie wichtige Teile unseres natiirlichen Kapitals, wie Kli-
ma, Boden, Vegetation, Wasserressourcen und die Biodiversitit
betreffen. Landbedeckungsdnderungen haben einen immensen Einfluss
auf biochemische Kreisldufe und damit auf die Elemente, welche Teil
der Treibhausgase sind.

In den Entwicklungsldandern ist die Umwandlung von Waldfldchen zu  Erosion
anderen Nutzungen in den letzten Jahrzehnten besonders auffillig ge-
wesen. Die aus der Transformation von Wald zu Ackerflichen resultie-
renden Konsequenzen fiir die Armutsbekdmpfung, den Verlust an
Artenvielfalt, Erosion von Landflichen, Verschlammung von Wasser-
laufen und steigendem Risiko fiir Hochwasserereignisse haben interna-
tional Besorgnisse hervorgerufen. Die fortschreitende Entwaldung der
Entwicklungsldnder wurde nur unzureichend durch die wieder zuneh-
menden Waldfldchen in den entwickelten Landern kompensiert (Abbil-
dung 3).
100

a0r

T

60

401

Percentage

201

0 Land Water Plant Marine
transformation CO, use Nitrogen invasion Bird fisheries
concentration fixation extinction

Abb. 2:  Menschliche Verinderungen ausgewihlter Komponenten des Erdsy-
stems und deren prozentuale Veridnderung bezogen auf deren natiirli-
chen ,Urzustand“. Rund 45% des verfiigbaren Landes ist durch
menschliche Aktivitdten tiberformt, 50% der zugénglichen Frischwas-
serressourcen werden genutzt, und 20% des derzeitigen CO, -Gehalts
der Atmosphare ist direkt auf menschliche Aktivititen zuriickzufiihren.
60% der erdgebundenen N-Fixierung ist menschlich verursacht und
68% der Meeresfische sind erschopft, iibernutzt oder nahe dran. 20%
der Pflanzen in Kanada sind nicht heimisch und mehr als 20% der Vo-
gelarten sind weltweit in den letzten zwei Jahrtausenden ausgestorben.
(Dolman 2003)

11



2 Problemstellung

© ks
o
S
- 21
o
o
L 0 . J ,
-~ developed world deyeloping warld
Q -2
2o
R ipd
6 L0
o
i -6
c
Beiginal sl o
S
o
=) g

Abb. 3:  Globale Entwaldung zwischen 1980 und 1995 (Dolman 2003)

Insgesamt hat die Umwandlung von ehemaligen Waldflichen zu einer
Nettoerhohung des atmosphirischen CO, Gehalts gefiihrt. Seit 1860,
seit der Ausweitung landwirtschaftlicher Aktivitdten ist die Landwirt-
schaft eine Netto-Quelle fiir Kohlendioxid und bis Ende der 1970er Jah-
re war der Anteil des CO, von Landnutzungsidnderungen hoher als von
der Verbrennung fossiler Brennstoffe. Die jdhrliche Netto-Freisetzung
von Kohlenstoff aus landwirtschaftlichen Aktivititen betrdgt 0,8 Pg /
Jahr oder auch 14% der aktuellen Emissionen aus fossilen Brennstof-
fen. Die gesamten Landnutzungsinderungen in verschiedenen Okosy-
stemen betragen 17x10° km?2 pro Jahr, davon finden 7,0)(106 km
(39,8%) in Wildern und 6,6x106 km? in Griinlandokosystemen statt,
summarum 77,3% der gesamten Landnutzungsdnderungen. Ein signifi-
kanter Anteil dieser Anderungen fand seit dem frithen 19. Jahrhundert
statt. Eingriffe in die Landbedeckung konnen in zwei Hauptkategorien
unterteilt werden: 1) biogeochemisch und 2) biogeophysikalisch. Bio-
geochemische Prozesse beeinflussen das Klima durch Verdnderungen
der biogeochemischen Stoffkreisldufe und damit der chemischen Zu-
sammensetzung der Atmosphire. Biogeophysikalische Prozesse verin-
dern physikalische Parameter, welche die Absorption und die
Verteilung der Energie an der Erdoberfldache bestimmen. Albedo, bzw.
die Reflektionseigenschaften der Erdoberfliche, verdndern die Adsorp-
tionsrate der solaren Einstrahlung und damit die Energieverfiigbarkeit
an der Erdoberfléche.

Der Bedeutung der Landnutzungs-/bedeckungsinderung und seine Rol-
le beziiglich des Klimawandels wird mit den internationalen For-
schungsprogrammen: ,,International Geoshere Bioshere Programme
(IBGP)* und dem ,International Human Dimension Programme on
Global Environmental Change (IHDP)* Rechnung getragen. Das IGBP
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2.2 Landnutzung- /Landbedeckungsénderungen

widmet sich dieser Thematik besonders in seinen Unterprogrammen
,Biospheric Aspects of Hydrological Cycle (BAHC)*, ,,Global Change
and Terrestrial Ecosystem (GCTE)“ und ,,Land-Use/Cover Change
(LUCO)™.

Die Geschwindigkeit, das Ausmal} und die rdumliche Reichweite der
menschlichen Einfliisse auf die Erdoberfldche sind ohne Beispiel. Des-
halb sind prizise wissenschaftliche Daten, wie die Landbedeckung sich
in den vergangenen Jahrzehnten geédndert hat und sich noch in niherer
Zukunft dndern wird, so wichtig, um zukiinftige Einfliisse auf globale
Okosysteme vorhersagen zu konnen.

2.2 Landnutzung- /Landbedeckungsanderungen

Landbedeckung ist der biophysikalische Zustand der Erdoberflache und  Landbedeckung
der obersten Bodenschichten. Anderungen der Landbedeckung beinhal-
ten Anderungen der biologischen Diversitit, aktueller und potentieller
Primérproduktivitdt, Bodenqualitit, Oberflichenabfluss und Sedimen-
tationsraten.

Landbedeckungsidnderungen sind Quellen und Senken fiir die meisten
Energie und Stofffliisse, welche die Bio- und Geosphire aufrechterhal-
ten. Landnutzungsénderungen und damit einhergehend auch Landbe-
deckungsinderungen sind zumeist dem menschlichen Bestreben nach
Nahrung, Unterschlupf und der Produktion von Gebrauchsgiitern ge-
schuldet.

Anthropogene Landnutzungsidnderungen konnen nur verstanden wer-
den, wenn man die zugrundeliegenden sozialen und 6konomischen Ur-
sachen kennt.
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2 Problemstellung

Landnutzung: Der Begriff bezeichnet die menschliche Dienstbar-
machung des Landes. Landnutzung beinhaltet Besiedlung, Kultivie-
rung, Beweidung, Erholung etc.

Landnutzungsinderung: bezeichnet entweder die Veridnderung der
bisherigen Nutzung hin zu einer anderen oder die Intensivierung der
bestehenden Nutzung

Landbedeckung: bezeichnet den physikalischen Zustand des Lan-
des. Das beinhaltet zum Beispiel die Menge und Art der Oberfldchen-
vegetation, den Wassergehalt oder den Nahrstoffgehalt.

Landbedeckungsinderung: bezeichnet entweder die Umwandlung
oder die Modifikation der bisherigen Landbedeckung. Ersteres be-
zeichnet eine Anderung der Klassifikation der Landoberfliche, etwa
den Wechsel von Grassland zu Ackerland. Letzteres bezeichnet die
Veridnderungen innerhalb einer Kategorie, etwa die Ausdiinnung ei-
nes Waldbestandes oder die Anderung seiner Artenzusammenset-
zung.

In den letzten drei Jahrhunderten nahm der Anteil der Ackerfldachen glo-
bal um ca. 12x10° km? oder um 466% zu. Dabei wurden nicht nur Land-
flaichen umgewandelt, sondern der Anbau auf den Ackerflichen
insgesamt intensiviert. Mit Ausnahme weniger Abholzungen in Teilen
der Tropen fiir die Viehproduktion, ist der Anteil an Weidefldchen und
Grassland in den vergangenen 300 Jahren weitgehend stabil geblieben.
Der Anteil an Ackerlandflichen wird zweifellos besonders in den Ent-
wicklungslidndern in naher Zukunft weiter zunehmen, aber Modifizie-
rungen bestehender Nutzungen durch beispielsweise Intensivierung der
Landwirtschaft werden im Vergleich zur Umwandlung von Flichen ei-
ne hohere Bedeutung einnehmen. Steigende Preise fiir Agrarprodukte
sind aber ein Anreiz fiir weitere Abholzung von Waldfldchen. Global
betrachtet sind die meisten geeigneten Fldchen fiir landwirtschaftliche
Nutzung, mit Ausnahme weniger Fldchen in den Tropen, bereits agra-
risch genutzt. Massive Steigerungen der Nahrungsmittelproduktion
sind nur durch Diingung, den Einsatz von Pestiziden und Herbiziden
und Bewisserung zu erzielen. Die Bewdsserung von Ackerland wurde
in den vergangenen 300 Jahren um das 24-fache gesteigert, die grofiten
Steigerungsraten fanden dabei in dem letzten Jahrhundert statt. Diese
Praxis fiihrte zu einer Erhohung der Methanemissionen, wéhrend die
Intensivierung der Bodenbearbeitung den Gehalt des Bodens an Koh-
lenstoff beeinflusste.

14



Universitat ¢
Rostock

Traditio et Innovatio

4 N

(")KOLOGISCHE WALDWIRTSCHAFT
OKOLOGISCHER WALDSCHUTZ

TEIL I: OKOLOGISCHER WALDBAU

Werner Pfalz
Siegfried Prien

N /

ZENTRUM FUR QUALITATSSICHERUNG IN STUDIUM UND WEITERBILDUNG




Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

[V 4] 4o ] o S PP PR PPPPPPTTRTPIN 5
Einleitung - Lehr- und Lernziele ... 7
1 Bedeutung des Waldes ..ot 11
1.1 Der Wald und seine FUNKLONEeN .............ouuueiiiiiieiieieeeeeeeeeeee 11
1.1.1  Wald und Mensch/Gesellschaft ...........ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiie 12
1.1.2 Wirkungen des Waldes auf den Landschaftshaushalt ................. 16
1.2 Der Wald als Objekt des Schutzes ........cccceeiiiiiiiiiiiiiiee 16

1.3 Anforderungen der Gesellschaft an den Wald und Aufgaben der
FOrstWirlSCaft .....coeeeiiieeeeeee e 19
2 Grundlagen forstlicher Okotechnologie und Nachhaltigkeit .................... 23
2.1 Standorts- und Biotopkartierung ...........cccceeeeiiiiiiiiieee e 23
2.2 Wichtige Lebensprozesse von Baumen und Waldbestanden ................. 28
2.2.1  WaChSIUM ..o 28
2.2.1.1  BaumwachsStum .........ooeeeiiiiiiiieeee e 28
2.2.1.2 Bestandeswachstum ... 29
2.2.1.3 Schlussfolgerungen ..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiie e, 33
2.2.2 ENWICKIUNG ... 34
2.2.21 Zeitabhangige Entwicklungsphasen ..............cccccceees 34
2.2.2.2 Formentwicklung (Morphogenese) ..........cccceeccnnvnnnnene. 35
2.2.2.3 Schlussfolgerungen ..........ccccooiiiiiiiiiiiiiieee e, 36
2.3 Waldbausysteme und Bestockungs-/Bestandestypen ...........cccccooinneeen. 36
2.3.1 Waldbausysteme .........cooiiiiiiiiii e 37
2.3.2 Bestockungs-/Bestandestypen ... 40
2.4 Grundlagen der Entscheidungsfindung und Planung im Forstbetrieb ..... 41
2.4.1  Waldfunktionskarti€rung .........ceeeeeeeeeeeeiiiiiiiiceeeeee e 42
2.4.2 Betriebsziele ... 43
2.4.3 Bestandeszi€le ... 44
2.4.4  ZielhierarChie ...........cooi i 51
2.5 Prinzipien des 6kologischen (naturgemafBen) Waldbaus .............cccc.ue.e. 51
2.5.1 Nachhaltigkeit und ihre Sicherung ..........cccooieiiiiiiieeeeee. 53
2.5.2 Minimale HEMErobIE .........ouuuuiiiiiiiiie e 55



Inhaltsverzeichnis

2.5.3 Optimale WaldsStruktur ............ooooiiiiiieeeeeeee e 56
2.5.4 Vielgestaltige Walddynamik ...........cccccmmmmmmmmmmmmiiiiieeeeeeeeeee 58
2.6 Waldbauliche Beurteilung der Baumaren ............cccceeeeeiieiiiiiiiiiiiiniis 58
3  Waldbauliche Technologien und Verfahren ..........cccccccceiiiiiiiiiiiiininennenenn. 65
K T Y41 4 [¥ ] o 15 o [P PPPPPPPPPPPPR 66
.11 FOrstsaatgul .......oooeiiiie e 66
3.1.2 Forstpflanzen ... 68
3.1.3 Kunstverjingung / Pflanzung ..o 69
3.1.4 Natlrliche Verjlngung: .......cccccuueeeeiieiiieiiiieaeee e 74
3.1.5 Schutz- und Pflege von An- und Jungwichsen ............cccccceenneee. 78
3.1.6 Begrindung von Mischbestanden ............cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 79

3.2 Bestandeserziehung in Jungbestanden (Dickung und schwaches
StANGENNOIZ) ... 80
3.3 Bestandespflege (Stangen- und BaumhoIzer) .........oovevvvvveeeieiiiiiiiiiiiiines 82
3.4 DaUEIWAI ... 87
3.4.1 Klassifikation der Dauerwalder ...........ccccooeeeeeiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeeee, 88
3.4.2 Bewirtschaftung der Dauerwalder ............ccccooieeeiiiiiiiieeeeeeee 89
3.4.3 Plenterwald ... 89
3.5 Waldumbau ... 94
3.5.1 Grinde UNd Zi€le .......coooiiiiiiiiiii e 94
3.5.2 Strategien des Waldumbaus ...........ccccceiiiiiiiiiiiie e 96
3.5.3 Technologien und Verfahren ...........ccccoooiiiiiiiiieee 97

3.5.3.1  Waldumbau im verbleibenden Bestand

(Erziehungs- und PflegemaBnahmen) ...........cccccceeeeeennn. 97
3.5.3.2 Waldumbau mit Verjingung .........cccccccuummmimiiiiieeeeneneenenn. 99
3.6 Sonderaufgaben im Walde ... 99
LiteraturverzeiChnis ........coouuueiiii e 105
Glossar (einschl. ADKUrZUNGEN) ....uuiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 109
AbDbildungsVverzeiChnis ... 117
TabellenverzeiChNis ... 119
SHChWOMVEIrZEICNNIS ....eeeiiiiiiiiie e 121



Einleitung - Lehr- und Lernziele

Einleitung - Lehr- und Lernziele

Menschen, die im Umweltbereich tétig sind, sollten Grundkenntnisse
vom Wald als Okosystem, von der Forstwirtschaft als wichtige Form
der Landnutzung und von den Forstleuten mit ihren fachspezifischen
Denkstrukturen haben. Selbstverstandlich sollten auch die Forstleute
die Umwelt begreifen, andere Landnutzungsinteressen akzeptieren und
die Fachleute verwandter Disziplinen verstehen. Nur so ist ein gegen-
seitiges Verstandnis und zweckdienliche Zusammenarbeit maoglich.
Diesem Ziel soll auch die vorliegende Arbeit dienen.

Im Kapitel 1 wird versucht die Bedeutung und Funktionen des Waldes,
seine Schutzbedurftigkeit sowie die Anforderungen der Gesellschaft an
den Wald aufzuzeigen, was der vorgegebene Umfang des Lehrbriefes
nur teilweise zuldsst. Ziel ist es, die Vielseitigkeit, Komplexitit und
Sensibilitat des Okosystems Wald deutlich zu machen.

Im Kapitel 2 werden GrundgesetzmaRigkeiten von Wachstum und Ent-
wicklung sowie des 6kologischen Waldbaus behandelt, auf denen die
waldbaulichen Technologien aufbauen. Es ist didaktisch einfacher, die-
se Zusammenhange am schlagweisen Hochwald mit seinen abgrenzba-
ren Wuchsklassen darzustellen, als am ungleichaltrigen Dauerwald.
Dazu kommen einige Grundlagenabschnitte, die dem forstlichen Mana-
gement zuzuordnen sind, aber bei Nichtforstleuten fiir das Verstandnis
der Waldbewirtschaftung wichtig erscheinen. Ziel ist es, zu zeigen, dass
dem waldbaulichen Handeln naturgesetzliche Zusammenhéange zugrun-
de liegen, auch wenn in der Praxis vielfach empirische Erfahrungen die
Entscheidungen zu pragen scheinen.

Im Kapitel 3 werden die wichtigsten Inhalte des angewandten Wald-
baus dargelegt. Dabei soll ersichtlich werden, dass waldbauliches Han-
deln von naturgesetzlichen Zusammenhédngen abhéngt, gleichzeitig
aber betriebswirtschaftliche und forstpolitische Forderungen in hohem
Malie mitbestimmen. Darlber hinaus wird deutlich gemacht, dass es
heute in der Waldbewirtschaftung eine verstéarkte Orientierung auf 6ko-
logische Zusammenhange gibt, die es rechtfertigt, von einem ,,Okologi-
schen Waldbau“ oder ,,NaturgeméaBer Waldwirtschaft” zu reden (trotz
allen Streites um die Begriffe) und auf vielen Flachen einen langfristi-
gen Waldumbau in Richtung naturnaherer Waldstrukturen nach sich
zieht.

Fur praktische waldkundliche und -wirtschaftliche Fragen ist eine de-
taillierte Kenntnis der zu beurteilenden Baumarten notwendig (Okolo-
gie, Standortsanspriiche, Verjingung, Wachstum und Entwicklung,
waldbauliche Eigenschaften, Pathologie). Im Rahmen des vorliegenden
Lehrbriefes kann dieses Wissen nicht vermittelt werden. Bei Bedarf
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muss der Leser auf spezielle Quellen zurlickgreifen (siehe Literatur-
empfehlungen). Der Verfasser muss sich hier auf einige wenige, tabel-
larisch aufbereitete Hinweise (Abschn. 2.6) beschrénken.

Bei der Erarbeitung des Lehrbriefes ,,Waldokologie* (PFALz / PRIEN
2002) wurden wichtige Teile aus der 1. Auflage der ,,Okologischen
Waldbewirtschaftung® (PFALz / PRIEN 1998) lbernommen. Damit
konnten in der vorliegenden Neufassung, neben den wachstumskundli-
chen auch die forstwirtschaftlichen Grundlagen ausgebaut werden.
Gleichzeitig erfolgte bei den waldbaulichen Technologien und Verfah-
ren (Abschn. 3) eine starkere Beruicksichtigung der dkologisch-natur-
schutzfachlichen Aspekte.

Der Autor hat dabei mehr forstliches, speziell waldbauliches Fachwis-
sen in den Lehrbrief aufgenommen, als von einem Umweltschitzer ge-
meinhin erwartet werden kann. Grund daftir war das Bemuhen, dass fiir
den Fernstudenten die Notwendigkeit, unbedingt spezielle Fachliteratur
zu Rate ziehen zu missen, auf Einzelfalle beschrankt bleibt. Fur den
Bedarfsfall werden unten einige wenige fundamentale Fachbticher ver-
wiesen. Bestimmte Textteile sind im Kleindruck gehalten
(Schriftgrofie 10). Diese sind nicht unwichtig, aber fur das Gesamtver-
standnis (1. Lesung) nicht vordergriindig. Dies bezieht sich nicht auf
Tabellen und Abbildungen, wo meist die Platzfrage tiber die Grofe ent-
schied.

Mit Fettdruck wurde im Text sparsam umgegangen und nur wenige Be-
griffe hervorgehoben, die bei umfangreicheren Darstellungen eine wei-
tere Untergliederung des Textes notwendig gemacht héatten. Ansonsten
wurde versucht, die Ubersichtlichkeit der Textabschnitte mit entspre-
chenden Marginalien am rechten Seitenrand zu verbessern.

Bei Arbeit an forstlich (mit-)geprégten Projekten, Diplomarbeitsthe-
men, 0.4. ist ein Ruckgriff auf Fachliteratur unumgénglich. Den Ein-
stieg dazu sollen einige wenige Literaturempfehlungen erleichtern:

AAS, G./ ScHUTT, P. (Hrsg.) 2002: Lexikon der Baum- und Straucharten. Hamburg:
Nikol

Standardwerk der Forstbotanik flir die wichtigsten Baum- und Straucharten
(Morphologie, Pathologie, Okologie)

BURSCHEL, P. / Huss, J. 2003: Grundrif? des Waldbaus (Ein Leitfaden fir Studium
und Praxis). 3. Aufl., Stuttgart: Ulmer

Hier ist das waldbautechnologische Grundwissen fur eine praxisorientierte
Waldbewirtschaftung tbersichtlich dargelegt.

MAYER, H. 1992: Waldbau auf soziologisch-6kologischer Grundlage. 4. Aufl. Stutt-
gart: Fischer
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Hier sind die wichtigsten Waldbaumarten 6kologisch und waldbaulich cha-
rakterisiert

OTT0, H.-J. 1994: Walddkologie. Stuttgart: Ulmer

Enthalt die 6kologischen Grundlagen fiir Waldbewirtschaftung; sehr viele
Fallbeispiele in anschaulicher Darlegung.

THOMASIUS, H. / SCHMIDT, P.1996: Wald, Forstwirtschaft und Umwelt. Bonn: Eco-
nomica-Verlag

Umfasst die umweltrelevanten Aspekte des Waldes fiir die Gesellschaft mit
dazugehorigen Grundlagen. Enthélt eine Charakteristik zentraleuropdischer
Waldgesellschaften.
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1 Bedeutung des Waldes

Nach heutigen Erkenntnissen lag der urspriingliche Waldanteil der Erde
zwischen 40 - 50 % des Festlandes. Heute bedecken sie nur noch 25 -
30 % und ihre Flache ist weiterhin riicklaufig. Auf die Walder entfallen
etwa 2/3 der jéhrlich auf dem Festland erzeugten Phytomasse (Primar-
produktion).

Einerseits sind die Wélder Bestandteil unserer Umwelt, andererseits be-
einflussen sie Klima, Wasserhaushalt, Boden usw. und wirken so auf die
Umwelt zurtick. Die Vielfalt und Verflechtung ihrer Wirkungen und
Funktionen wurde erst mit den Erkenntnisfortschritten der Forst- und Na-
turwissenschaften im letzten Jahrhundert erkannt. Die Vielzahl an For-
schungsresultaten, fir den Einzelnen nicht mehr tberschaubar, birgt
jedoch die Gefahr in sich, dass der Wald nicht in seiner systemaren Kom-
plexitat als Okosystem begriffen wird. Die Erfassung von Einzelaspekten
wird aber seiner Bedeutung nicht gerecht - der Wald ist mehr als die Sum-
me seiner Baume.

1.1 Der Wald und seine Funktionen

Der Wald gewinnt in der modernen Industriegesellschaft tiberall, global
und regional, zunehmend an Bedeutung:

* wegen der wachsenden Gefahrdung des Naturhaushaltes
(globaler Kohlenstoff-Haushalt, Artenverarmung, Luftver-
schmutzung, Verdnderungen im Wasserhaushalt, Boden-
schutz usw.)

* infolge steigender Erholungsbedirfnisse der Menschen
(hohe Stressbelastung, mehr Freizeit usw.)

*  durch die Bedeutung des Rohstoffes Holz (nachwachsend,
universelle Eigenschaften u.a.) fir eine nachhaltige Ent-
wicklung der Wirtschaft

Dabei stehen im High-Tech-Zeitalter die landschafts- und humandkolo-
gischen Wirkungen des Waldes (Tab. 1.1.) im Vordergrund des offent-
lichen Interesses, obwohl die finanziellen Ergebnisse der
Forstwirtschaft zu tber 80 % auf dem Verkauf von Holz basieren. Die
produktiven und sozialen Funktionen (Tab. 1.2) berihren, trotz der
Wertschétzung von Holz im Alltag (Haus, Wohnung, ...) nur einen Teil
der Bevolkerung wirklich.
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1 Bedeutung des Waldes

Komitativwirkungen:
Alle iiber die Rohstoffproduktion hinausgehenden Wirkungen des Waldes, die besonders in seinem Einfluff auf den Landschaftshaushalt und die
Landschaftsentwicklung sowie die materiellen Lebensbedingungen und die Bewufitseinsbildung der Menschen zum Ausdruck kommen

Humanitire Wirkungen:
Alle unmittelbaren Einfliisse des Waldes auf das physische und psy-
chische Befinden der Menschen

Landschaftsékologische Wirkungen:
Alle Wirkungen des Waldes auf den Landschaftshaushalt und die

Landschaftsentwicklung

Humanékologische Wirkungen: | Psychische Wirkungen:
Einfliisse auf die materiellen Einfliisse auf das psychische,
Lebensbedingungen, insbesondere | insbesondere ethische und
die Erhaltung und Wiederher- isthetische Empfinden der
stellung der Gesundheit Menschen
Wirkungen Wirkungen Wirkungen Wirkungen Humanbiome- | Wirkungen Unmittelbare | Mittelbare
auf das Klima: | auf Wasser- auf den Bo- auf Pflanzen, teorologische auf die Was- Wirkungen, Wirkungen
Strahlung, kreislauf und den: Bodenbil- | Tiereund Le- | Wirkungen: serqualitit: vor allem ds- iiber die Medi-
Wirme, Tem- Wasserregime: | dung, Gravita- | bensgemein- Photoaktini- Einflisse auf thetische und en der Kunst:
peratur, Luft- Interzeption tion, Windero- | schaften: sche Wirkun- natiirlich vor- emotionale. Literatur, Mu-
bewegung, und Evaporati- | sion, Habirat fiir gen, thermi- kommende sik, Bildende
Luftzusam- on, Transpira- Wassererosion, | best. Pflanzen- | sche Wirkun- Trink- und Kunst.
mensetzung, tion, Infiltrati- Austrocknung. | arten, Habitat gen, Heilwisser,
Niederschlag on und Perko- fiir best. Tier- hydrometeori- | Wasserreini-
und Verdun- lation, Ab- und arten, Ausbil- sche Wirkun- gung,.
stung. Zufluf, dung u. Dyna- | gen, Wirkun-
mik naiirlicher | genauf Lufi-
Lebensgemein- | qualitir,
schaften, Bio- akustische
topverbund. Wirkungen.
Tab. 1.1: Systematische Ordnung der landschafts- und humanokologischen sowie
psychischen Wirkungen des Waldes [THOMASIUS 1996]
Produktive Funktionen Soziale Funktionen
Phytomasse: Zoomasse: Geol. Ressourc.: | Arbeit(splitze): Einkommen: Vermogen: Wirtschaft:
- Holz (-produkte) | - Wild - Sand, Steine, - Forstwirtschaft | - Lohn/Gehalt fir | - Kreditwilrdig- - regional ist Wald
Erden,.. Arbeiter/Angest. keit ud. Voraussetzung fiir
- Harz, Kork, Kaut- | - (Weidevieh) | - Wasser - Holzwirtschaft | - Einnahmen fur - Reserve fur Kri- Holzindustrie,
schuk,... Waldbesitzer sen-Situationen Tourismus,...
- Pilze, Beeren, - (Fisch) - Holzindustrie | - materielle und - Verfugbarkeit an
Heilkr#uter,... finanzielle Ergiin- Fliche £, diverse
- Futter, Streu,.. fur zungen zum wirtschaftliche
landw. Zwecke landw. Betrieb Vorhaben

Tab. 1.2: Produktive und soziale Funktionen des Waldes (Entwurf 2004)

1.1.1 Wald und Mensch/Gesellschaft

Produktive Funktionen:

Der Rohstoff Holz spielt dabei die dominierende Rolle. Bis Mitte des
19. Jahrhunderts war Holz als Bau- und Werkstoff, als Energietrager so-
wie Ausgangsstoff fir die Herstellung chemischer Produkte (z.B. Pott-
asche) unersetzbar. Mit Beginn der industriellen Revolution &nderte
sich das rasch und eine teilweise Substitution des Holzes setzte ein:
Stahl, Glas, Beton als Baustoffe; Kohle, Erdél und -gas als Energietra-
ger sowie Ausgangsstoffe fur chemische Erzeugnisse. Trotzdem sank
der Holzbedarf nicht, da neue Einsatzmoglichkeiten wie z.B. bei der Pa-
pier- und Zelluloseherstellung, der Verwendung als Gruben- und

Substitution von Holz
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1.1 Der Wald und seine Funktionen

Schwellenholz hinzukamen und auch das Bauvolumen insgesamt stark
zunahm.

In dem MaRe, wie sich die Erkenntnis durchsetzte, dass die nicht nach-  Resubstitution von
wachsenden Naturressourcen erschdpfbar sind und in den (19)70er Jah-  Holz

ren erste Krisenerscheinungen bei Erdol auf dem Weltmarkt auftraten,

begann in den Industrielandern eine spirbare Resubstitution des Holzes

als Baustoff und z.T. auch als Energiequelle.

Das gegenwartige Ausmall der Holznutzung ist enorm. Mit 3,3 Holznutzung im
Mrd. m3/a wird dem Wald eine sehr groRe Menge Biomasse entnom-  WeltmafBstab
men (Tab. 1.3). Trotzdem sind es nur 40 - 50 % des j&hrlichen Holzzu-

wachses, der mit 7-9 Mrd. m3a angegeben wird [HERKENDELL,

PRETZSCH 1995]. Akute Gefahr geht von der Holznutzung dann aus,

wenn es auf den betreffenden Flachen zu einer Zerstérung des Okosy-

stems Wald kommt. Auch ungleiche Nutzungsintensitat sowie Entnah-

me nur bestimmter Holzsorten (z.B. Qualitatshdlzer weniger

Baumarten) kénnen die Waldstruktur fur einen langen Zeitraum + stark

schadigen.

Waldfliche (WF) WEF/Einw. jéhrl.  Einschlag 1998 darunter  Einschlag/
2000 2000 WEFVR Brennholz Hektar
Klimazonen: | [1000 ha] [%] [ha] [%] [1000m’] [%] [%] [m’]
Tropische Z. | 1854 564 48 0,7 06 1589525 49 83 0,9
Temper. Z. 839915 22 0,3 0,3 1252721 38 30 1,5
dar. W-Eur. 67 889 2 0,2 0,6 153 658 5 18 23
Boreale Z. 1153931 30 59 0,0 426 533 13 13 0,4
Gesamt 3857464 100 0,7 -0,2 3268779 100 54 0,8

Anmerkungen: WF  Waldfldche
WFVR: Waldflichenverénderungsrate der Jahre 1990 bis 2000

Tab. 1.3: Globale Waldnutzung (Mio. m3) [BMVEL 2001]

Die BRD st ein Holzimport- und -exportland groRen AusmaBes Holzbilanz der BRD
(Tab. 1.4). Dabei wird das eigene Potential an Holz (jahrlicher Zu-
wachs) nur etwa zur Halfte ausgeschopft.

Aunfkommen 2001 2002 Verbleib 2001 2002
Einschlag 39,5 42,4 |Lagerbestinde (Zunahme) - -
Altpapieraufkommen 40,1 39,8 |Ausfuhr 92,1 94,1
(Inland) Verbrauch 96.6 96,6
Altholz 6,2 8,5
Einfuhr 101,7 99,3
Lagerbestand (Abnahme) 1.2 0,7
Gesamtaufkommen 188,7 190,7 |Gesamtverbleib 188,7 | 190,7

Tab. 1.4: Gesamtholzbilanz fiir die BRD 2002/2003 [BMVEL 2003]
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1 Bedeutung des Waldes

Nichtholzprodukte des
Waldes

Landnutzung u.
Waldanteil in der BRD

Waldbesitzverhéltnis-
se in der BRD

Regional und lokal ist die Bedeutung anderer Produkte, sog. Nebenpro-
dukte wie Viehfutter, Streu, Harz, Kork, Naturkautschuk u.a., vielerorts
auch heute noch hoch. In Deutschland haben wohl Pilze und Beeren da-
bei den gréRten Stellenwert, wenn von den nicht nachwachsenden Roh-
stoffen wie Steine und Erden abgesehen wird. Wasser, Uberall
bevorzugt aus bewaldeten Einzugsgebieten entnommen, wird in der Re-
gel nicht als Nebenprodukt des Waldes angesehen und auch nicht hono-
riert.

Soziale Funktionen:

Die Flachennutzung fiir die BRD weil3t aus:

* 53,5 % Landwirtschaft

* 29,5 % Forstwirtschaft

e 12,3 % Siedlung, Verkehr

e 2,3 % Wasserflachen

* 2,4 % Sonstiges [BMVEL 2003]

Hierzu ist festzustellen, dass die waldbestockten, im Vergleich zu den
landwirtschaftlich genutzten Flachen, meist nur geringe Bodenglite
(-wertzahlen) aufweisen. Haufig lassen auch andere Faktoren (z.B.
Hanglage, Steingehalt) eine landwirtschaftliche Nutzung dieser Fl&-
chen nicht zu oder andere Funktionen stehen im Vordergrund (z.B. als
Wassereinzugsgebiet, Bodenschutz).

Die soziale Bedeutung des Waldes (Tab. 1.2) besteht hauptsachlich in:

o der Arbeits- bzw. Einkommensfunktion
o der Besitzfunktion

1999 sicherte der Rohstoff Holz in der Forst- und Holzwirtschaft bun-
desweit ca. 750 Tsd. Arbeitsplatze [BMVEL 2001a]. Im gleichen Jahr
gab es 450 Tsd. forst- und waldbesitzende Landwirtschaftsbetriebe
(Waldbesitz >1 ha). Die Gesamtzahl der Waldbesitzer wird aber mit 1,3
Millionen angegeben [BMVEL 2001b]. Daraus folgt, dass ca. 850 000
Waldbesitzer Parzellen kleiner als 1 Hektar ihr Eigen nennen. Anderer-
seits gehoren 224 privaten forst- und waldbesitzenden Landwirtschafts-
betrieben jeweils ber 1000 ha mit einer Gesamtflache von 674,3 Tsd.
Hektar [BMVEL 2003b].

Das bedeutet, dass fur tiber 1,3 Millionen Bundesburger Wald und Holz
theoretisch Quelle von Arbeits- oder Kapitaleinkommen sind, wenn
auch groftenteils in kaum sichtbarer GrolRenordnung. Dabei ist der Pri-
vatwaldbesitz sozialokonomisch stérker wirksam als der Staats- und
Korperschaftswald.
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1.1 Der Wald und seine Funktionen

Fur Gesamtdeutschland ergibt sich gegenwaértig folgende Besitzstruktur
an Wald:

e  Staat 33,3 %
e  Treuhand 3,7%
»  Korperschaften 19,5 %
*  Privathand 43,6 % [BMVEL 2004]

Humanitare Wirkungen des Waldes:

Vom Walde gehen auch humanokologische und psychische Wirkungen  Filterwirkung des
aus (Tab. 1.1), die beim Menschen Erholungs- und auch Heileffekte Waldes
hervorrufen.

Die komplexen mikroklimatischen Wirkungen des Waldes auf das phy-  Staubfangvermégen
sische Wohlbefinden gestresster Menschen werden heute bewusst ge-
sucht und genutzt. An erster Stelle steht meist die Luftqualitit. Die
Filterwirkung des Waldes gegentiber staubférmigen Immissionen ist
besonders groR. Das Staubfangvermogen der Gehdlze wird hauptsach-
lich durch die Beschaffenheit der Blattoberflachen, die Stellung der
Blatter am Zweig sowie von der Art und GroRe der eingewehten Staub-
teilchen bestimmt. Arten mit groRen, rauen oder behaarten Blattern
(z.B. Weide, Hasel, Linde) sind ginstig zu beurteilen. Die filternde
Wirkung des Waldes gegeniiber gasformigen Immissionen ist unbedeu-
tend. Am ehesten werden bestimmte Flachen noch durch waldbedingte
Veranderung der Luftstromung vor Gasen geschiitzt.

Die Bedeutung der photoaktinischen Wirkungen des Waldes besteht  Strahlungsklima
vor allem darin, dass der erholungssuchende Mensch die auf ihn einwir-

kende Strahlung sowohl bei warmen als auch kiihlem Wetter nahezu

nach Belieben dosieren kann, wenn die Bestidnde entsprechend rdum-

lich vielgestaltig strukturiert sind. Hinzu kommen die von Licht und

Schatten sowie den Farbkontrasten ausgehenden psychischen, meist be-

ruhigenden Wirkungen fir die Waldbesucher. Eng mit der Strahlung

verbunden sind die thermischen Wirkungen des Waldes, die sowohl an

heiRen als auch an kiihlen Tagen geschatzt werden.

Wichtig fiir den Menschen ist die Bereitstellung von qualitativ hoch-  Trinkwasser aus dem
wertigem Wasser fiir verschiedene Zwecke, z.B. Trink-, Heilwasser, Walde

Bade- und Fischereigewésser. Wasser aus waldbestockten, aber kahl-

schlagfrei bewirtschafteten Wassereinzugsgebieten weisen im Ver-

gleich zur offenen Landschaft die giinstigeren Qualitatsparameter auf

(weniger Phosphor- und Stickstoffverbindungen, niedrigere Eutrophie-

rung, geringere Keimzahlen). Huminsduren, Aluminium-lonen und

Protonen, wie sie auf sauren Grundgesteinen unter Nadelbaumbestan-

den nicht selten anzutreffen sind, aber auch Schadstoffeintrdge, konnen
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1 Bedeutung des Waldes

Larmminderung

Wald und Landschaft

Gefahren fir den Wald

niedrige pH-Werte herbeiftihren und die Wasserqualitat empfindlich
senken. Um die oben genannten Vorteile von Wasser aus dem Walde zu
erhalten, ist es notwendig, auf die Anwendung von Bioziden und Kahl-
schlagen zu verzichten.

Fur die Erholung des Menschen sind auch die vom Walde ausgehenden
akustischen Wirkungen wichtig. Den physikalischen Parametern des
Schalls (Schalldruck, Tonhohe, usw.) stehen die subjektiven Empfin-
dungen (Schall als Larm) der Waldbesucher gegeniber. Das Schall-
dampfungsvermogen der Waldbesténde héngt vom
Absorptionsvermdgen des Waldbodens, der Holzgewéchse (bes. deren
Assimilationsorgane) und der Schallreflexion an den festen Gegenstén-
den im Walde ab. Die hochste Dampfung wird bei Frequenzen zwi-
schen 250-500 Hz erreicht (HAUPT 1976). Betrachtliche Unterschiede
in der Schallddampfung treten bei bestimmten Baumartenzusammenset-
zungen, Bestandesstrukturen sowie Bestandesdichten auf. Die beste
Wirkung wird mit grofRen, senkrecht zu den Schallwellen dichtstehen-
den Blattern erreicht (Berg-Ahorn, Sommer-Linde, Wolliger Schnee-
ball usw.) [BECK 1967].

Die psychischen Wirkungen des Waldes erstrecken sich einerseits auf
den Bereich Asthetik, andererseits in die Richtung kiinstlerischer Refle-
xionen. Die damit verbundenen subjektiven Wertungen kdnnen aus
Platzgriinden hier nicht dargelegt werden.

1.1.2 Wirkungen des Waldes auf den Landschaftshaushalt

Oft als Schutz-, Regulations- oder dkologische Funktionen bezeichnet,
friher auch als Wohlfahrtswirkungen, dominieren sie heute in Mitteleu-
ropa bei den Diskussionen um den Schutz der Walder. Dabei kann nur
eine Gleichberechtigung aller Funktionen auf der Gesamtflache, bei
Prioritdten auf den Einzelflachen, die hdufig auftretenden Interessen-
konflikte 16sen. Ausfihrliche Darlegungen hierzu finden Sie im Lehr-
brief ,,Waldokologie* [PFALz / PRIEN 2002].

1.2 Der Wald als Objekt des Schutzes

Aus dem Abschnitt 1.1 wird ersichtlich, dass vom Wald globale, regio-
nale und lokale Wirkungen ausgehen, die fir den Menschen bedeu-
tungsvoll sind. Gleichzeitig muss festgestellt werden, dass der Mensch
den Wald in seinen Funktionen einschrankt, und zwar vorwiegend
durch:
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1.2 Der Wald als Objekt des Schutzes

. Flachenreduzierung (seit Jahrtausenden); heute bes. in den Tropen und
Subtropen, jahrlich um etwa 10-15 Mio. ha. (Tab. 1.3). Davon sind tber
75 % Rodungen fir landwirtschaftliche Zwecke und nur etwa 10 % Nut-
zungen fiir die Holzindustrie.

. gravierende Veranderungen in der Baumartenzusammensetzung im \er-
laufe des 19. und 20. Jahrhunderts; bes. unstandortgeméRe Monokultu-
ren. In Deutschland ist der Nadelbaumartenanteil von urspringlich 1/3
auf 2/3 (in Sachsen auf 4/5) gestiegen.

. Bewirtschaftung der Wélder im Kahlschlagbetrieb (etwa seit dem Mit-
telalter), was periodisch zu Ausfall (Zerstérung) des Okosystems mit all
seinen Wirkungen fuihrt und dieses sich erst nach Jahrzehnten annéhernd
regeneriert.

»  starke Schadstoffbelastungen, bes. tiber die Luft (SO,, NOy, O3, FCKW,
organische Verbindungen u.a.).

Die vorgenannten Eingriffe in die Existenz, die Umwelt und Okologie  Wieviel Wald ist
der Walder fuhrten haufig zu weit reichenden Schaden infolge komple-  notwendig?
xer Ursachen, z.B. Insektenkalamitaten in nicht standortsgemafien Na-
delbaum-Reinbestdnden. Vor derartig rigorosen anthropogenen

MaRnahmen und Einflissen sollte der Wald zukiinftig besser geschiitzt

werden. Dabei muss klar sein, dass bewirtschafteter Wald kein Urwald

sein kann, aber die Hemerobie sollte mdglichst gering gehalten werden

oder darf ein 6kologisch vertretbares MaR nicht tiberschreiten. Dies hin-

reichend objektiv und genau zu bestimmen, ist auRerordentlich schwer

und beginnt mit der Frage, welcher Waldanteil in den einzelnen Regio-

nen der Erde als 6kologisches Minimum anzusehen ist und wovon es

abhéngt. THOMASIUS (1996) macht dazu einen Vorschlag und bestimmt

das optimale Bewaldungsprozent in Abhéngigkeit vom Strahlungstrok-
kenheitsindex nach BuDYKO (Abb. 1.1). Auffallend ist der relativ grof3e
Toleranzbereich fur optimale Waldanteile in humiden Regionen der Er-

de. Damit wird deutlich, dass die Landschaften, selbst in waldglinstigen

Klimaten, unterschiedliche Stabilitdt aufweisen (Vernassung in stark

humiden Gebieten, Erosion an Hangen u.a.).
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1 Bedeutung des Waldes
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Abb. 1.1: Relativer Waldanteil in Naturlandschaften und optimaler Waldanteil in Kultur-
landschaften [THOMASIUS 1996]
Q[JI*atha1]: Nettostrahlung
N[mm*a]: Niederschlag
L[ca 2256 kJ/I] :Verdunstungsentalpie (-energie)
B =Q/L* N [0.D.]: Strahlungstrockenheitsindex nach BUDYKO (B<1 humides
Klima, B> arides Klima)

Maglichkeiten, den Wie kann der Wald weltweit besser geschiitzt werden?
Wald zu schitzen

. Die Gesetzgebung der Staaten muss mindestens auf die Erhaltung, bes-
ser die Erweiterung der derzeitigen Waldflache orientieren!. Flachen-
austausch mit anderen Nutzungsformen ist weniger problematisch,
soweit dem nicht Naturschutzinteressen entgegenstehen.

Der Wald muss 6kologisch und funktionsgerecht bewirtschaftet werden,
was von der Praxis sinnvolle Kompromisse verlangt. Die Waldbesitzer
(auch die Staatsforstbetriebe) sind 6konomisch an der Erhaltung bzw.
Erweiterung der Waldflache zu interessieren bzw. zu unterstiitzen. Diese
Forderung reicht von der Bezahlung nichtproduktiver Leistungen bis zu
Sanktionen bei Verstoien.

. Teile der vorhandenen Waldflache sind unter Schutz zu stellen (Reser-
vate): Waldflachen in waldarmen Gebieten und biologisch-6kologisch
besonders wertvolle Waldkomplexe/-massive (Naturschutzinteressen)

In waldreichen Landern bzw. schwach besiedelten Gebieten sollten
Reservewalder ausgeschieden werden (Kanada, USA, Russland, Brasi-
lien u.a.).

. Bildung und Information aller Bevolkerungsschichten, besonders aber
der Landbevolkerung, sind zu verbessern.

Ziellberlagerungen und Interessenkonflikte sind uberall vorhanden,
aber losbar.

1. In Regionen mit hohem Bewaldungsanteil kann Rodung durchaus tolerierbar sein,
wenn dafiir Ausgleich in waldarmen Gebieten geschaffen wird.
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1 Die Kiistenzone: Ein Brennpunkt

Ziel: Schaffung eines Bewusstseins fiir die auflerordentliche Bedeutung der Kiisten-

zone und Vermittlung einiger grundlegender Fakten.

1.1 Definitionen der Kiistenzone

Die Kiistenzone umfasst sowohl einen wasserseitigen als auch einen landseitigen Streifen. Eine
verbindliche Definition der Kiistenzone fehlt. Die rdumliche Breite, speziell landwérts, ist da-
her sehr unterschiedlich. In der Praxis wird die Kiistenzone in Deutschland landwérts meist
administrativ, durch die inneren Grenzen der Kiistengemeinden oder auch die Raumplanungs-
regionen definiert. Fiir globale Analysen werden bisweilen aber auch bis zu 100 km landwiérts
als Kiistenzone herangezogen.

Die Zone, die konkreten Planungen oder Schutzbestimmungen unterliegt, ist in der Praxis
relativ schmal, wie die folgenden Beispiele zeigen. Lettland legt einen 5-7 km und Dénemark
einen 3 km breiten landseitigen Streifen zugrunde. Estland, Finnland und Schweden weisen
geschiitzte Kiistenstreifen zwischen 50 m und 300 m aus. Mecklenburg-Vorpommern hat sich mit
der Ausweisung eines 200 m breiten geschiitzten Kiistenstreifens (100 m in Schleswig-Holstein)
dieser Praxis angeschlossen.

Die seewiirtige Ausdehnung der Kiistenzone ist weit weniger umstritten. In der Regel wird
eine Ausdehnung bis an die 12 Seemeilen-Grenze bzw. die nationale Hoheitsgrenze zugrunde
gelegt. Neben dieser administrativen Definition existieren, vor allem in der Wissenschaft, auch
biologische und physikalische Definitionen.

Der Begriff Kiiste wird aus geographischer Sicht verstanden als die Zone zwischen der &uflers-
ten landwiértigen sowie der duflersten seewirtigen direkten und indirekten Brandungswirkung.
Die so entstehende Kiistenzone im engeren Sinne reicht vom Diinen- bzw. Klifffuf} bis einschlief3-
lich der Abrasionsschorre. Diese Definition findet in der Kiistengeomorphologie und Sedimen-
tologie Anwendung. Im Rahmen des Programms Land-Ocean Interactions in the Coastal Zone
(LOICZ), einem Kernprogramm des ’International Geosphere-Biosphere Programmes (IGBP)’
wird als Kiistenzone der Bereich von der Kiistenebene bis zur dufleren Grenze des Kontinental-
schelfs bezeichnet.

In der EU-Wasserrahmenrichtlinie werden die Kiistenzone und die dazugehérigen Flusseinzugs-
gebiete als Einheit angesehen, da die Flusseinzugsgebiete durch ihre Wasser- und Stofffrachten
die Kiistengewisser steuern. Dadurch wird praktisch ganz Deutschland in die Kiistenzone ein-
bezogen.

In vielen Regionen werden auch biotische Merkmale bei der Definition der Kiistenzone her-
angezogen (Mangroven- und Korallenkiisten). Ein Beispiel fiir die naturwissenschaftlich und
naturschutz-orientierte Ausweisung von Kiistenstreifen bzw. Kiisten6kosystemen stellen die Um-
setzungsrichtlinien der Helcom-Empfehlung 15/1 dar.

In Deutschland kann von einer Kiistenléinge von rd. 2400 km, die sich auf die Nordsee und

Ostsee aufteilt, ausgegangen werden. Unter Beriicksichtigung eines landseitigen Streifens von



200 m sowie einer seeseitigen Ausdehnung bis an die nationalen Hoheitsgrenzen ergibt sich eine
Fliche von etwa 41.000 km?, die als Kiistenzone angesehen werden kann (Firn Crichton Roberts
Ltd. et al. 2000). Die Kiistengewisser dominieren also quantitativ in der Kiistenzone.

Die rechtlich-administrativen und naturwissenschaftlichen Definitionen der Kiistenzone beriick-
sichtigen die anthropogenen und sozio-6konomischen Aspekte nur unvollstindig. Wir wollen die
Kiistenzone deshalb nicht nur rdumlich sehen, sondern als System auffassen, in dem der Raum
und die ablaufenden natiirlichen Prozesse in Wechselwirkung mit anthropogenen Faktoren ste-

hen.

1.2 Okonomische und &kologische Bedeutung

Weltweit leben 20 % der Menschheit weniger als 25 km und 39 % (2,2 Mrd. Menschen) weniger
als 100 km von der Kiiste entfernt. Gleichzeitig machen die 100 km breiten Kiistenstreifen nur 20
% der Landfliche weltweit aus. In Danemark leben 100 %, in Schweden 88 %, in Groflbritannien
99 % und in Italien 79 % der Bevolkerung innerhalb der ersten 100 km von der Kiiste entfernt.
In Deutschland betrigt der Anteil hingegen lediglich 15 % (World Resources Institute 2001).
Der anteilsméflige Beitrag der Kiistenzone zum Bruttosozialprodukt diirfte deutlich hoher sein
als der Anteil der in der Kiistenzone lebenden Bevolkerung. Die Kiistenzone ist damit weltweiter
Brennpunkt menschlicher Aktivitit, was aus deutscher Perspektive bisweilen unterschitzt wird.

Kiistenzonen besitzen eine grofie strukturelle Vielfalt (Strinde und Diinenlandschaften,
Kliffs, Feuchtgebiete, Wattfliichen, Korallenriffe, Mangrovenwilder, Eisrinder, Astuare und La-
gunen etc.). Sie besitzen auflerordentliche Bedeutung als Transformator und Senke fiir ter-
restrische Nahr- und Schadstoffe sowie als spezieller Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere. Als
Land/Wasser-Ubergangszone besitzen sie zudem eine hohe Artenvielfalt und Produktivitiit. We-
nigstens 250.000 der bekannten 1,7 Mio. Tier- und Pflanzenarten leben im Meer, vor allem in
den Kiistengewéssern.

Die 6konomische Bedeutung der Kiistengewésser wird vielfach unterschéitzt. Sie liefern grofle
Mengen an Fisch, Schalentiere und Tang als Viehfutter und fiir die menschliche Erndhrung.
Sie sind Quelle fiir Diinger, Pharmazeutika, Kosmetika, Haushaltsprodukte und Baumaterial.
Fisch triagt beispielsweise weltweit zu etwa 17 % zur Versorgung des Menschen mit tierischem
Eiweif} bei. 90 % des weltweiten Fischfangs stammt dabei aus Kiistengewissern (World Resources
Institute 2001).

Robert Costanza hat versucht die positive 6kologische Wertschopfung der Kiistentkosyteme
zu monetarisieren. Monetér bewertet werden z.B. die Beitrége zur Gas- und Klimaregulation, zur
Erosions- und Verschmutzungsvermeidung, zur Regelung des Wasserhaushalts, zur Nahrungs-
und Rohmaterialproduktion oder zur Wertschépfung im Bereich Freizeit, Tourismus und Kultur.
Die hochste Wertschopfung erreichen dabei Astuare, Sumpf- und Uberflutungsregionen sowie
Wattgebiete mit jeweils iiber 1 Mio. Euro pro km? und Jahr.

Nach dieser Berechnung werden 75 % der 6kosystemaren Wertschépfung in der Kiistenzone
der EU von den Kiistengewéssern erbracht (Firn Crichton Roberts Ltd et al. 2000). Dieser
Ansatz und die darauf beruhenden Berechnungen weisen viele Unsicherheiten auf. In jedem

Fall unterstreichen sie aber die 6konomische und 6kologische Bedeutung der Kiistengewésser.



Deshalb werden auch grofie Bereiche der Kiistengewiisser, z.B. in der Ostsee, als Schutzgebiete

ausgewiesen.

1.3 Perspektiven fiir die Zukunft

Sowohl das Bevolkerungswachstum als auch die wirtschaftliche Entwicklung werden sich weltweit
auch in Zukunft auf die Kiistenregion konzentrieren. In Europa wird vor allem der Ostseeregion
hohes Wachstum vorhergesagt. Die Kiistenzonen der Ostsee spielen dabei eine zentrale Rolle.
Der nachfolgende Textausschnitt tragt den Titel “Die Ostseeregion — Chancen und Risiken
einer Wachstumsregion zunehmender weltweiter Bedeutung” und entstammt der Antwort der
Bundesregierung auf die “Grofie Anfrage der CDU/CSU-Opposition“ (Drucksache 14/4460, Nov.
2000):

Im Zeitalter der Globalisierung kommt den Zusammenschliissen regionaler Wirt-
schaftsraume gemifl der Préamisse “All business is local“ eine stetig wachsende Be-
deutung zu - im okonomischen, aber auch politischen und kulturellen Sinne. Be-
reits rund sechs Prozent des Welthandels werden im Ostseeraum erwirtschaftet.
Der Ostseebinnenhandel betrégt jahrlich bereits rund 100 Mrd. US-Dollar. Exper-
ten der Landeszentralbank von Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-
Holstein rechnen in einigen Bereichen mit Zuwachsraten von 100 bis 250 Prozent in
den kommenden zehn Jahren. Treffen diese optimistischen Prognosen zu, wird sich
die Ostseeregion im n#chsten Jahrhundert zu einem européischen wie globalen Mo-
tor fiir Wachstum und Wohlstand entwickeln; mit besonderen Chancen, aber auch
Risiken fiir unser Land. Deshalb gilt es heute, zehn Jahre nachdem die Ostseeregion
(Baltic Sea Region) erneut zu einem wirklich européischen Binnenmeer geworden ist,
eine Bilanz des bisher Erreichten zu ziehen und die Aufgaben wie Herausforderungen

der Zukunft klar zu definieren.

Durch die Treibhausgas-Emissionen wird mit einer Erh6hung der Durchschnittstemperatu-
ren auf der Erde um 2,5 bis 3 Grad bis zum Jahr 2100 gerechnet. Als Konsequenzen resultieren
héufigere und intensivere Niederschlige, Stiirme sowie ein Anstieg des Meeresspiegels. Derzeit
wird ein Anstieg des Meeresspiegels von zumindest 15 cm wéhrend der néchsten 50 Jahre sowie
um 40 cm bis zum Jahre 2100 vorhergesagt (ICPP 2001). Die Kiistenzonen sind deshalb zentral
durch den Klimawandel bedroht.

1.4 Nutzungen und Konfliktfelder in der Kiistenzone

Die Europiische Kommission (1999) sieht folgende zentrale Konfliktfelder in den européischen
Kiistenzonen: alternative Energien, Aquakultur, Tourismus, 6ffentliche Gesundheit, Verkehr,
Héfen und maritime Industrie, Schutz von Landschaften und Kulturerbe, Kiistenfischerei, 6ffent-
licher Kiisten- und Strandzugang, Ausbreitung von Stddten, Abbau von Rohmaterial, Ver-
schmutzung, Zerstorung von Lebensrdumen und Verlust von Artenvielfalt, Naturkatastrophen

und Klimawandel, Kiistenerosion und Wasserbewirtschaftung.



Die bestehende vielfiltige und sich rdumlich iiberlagernde Nutzung der Nord- und Ostsee
wird aus den Abbildungen 1.1. und 1.2 deutlich. Die Detailkarten zu einzelnen Nutzungen sind
in Nutzungskarten.pdf abgelegt und sollten unbedingt angesehen werden. Der fiir neue Nutzun-
gen, wie Off-shore-Windkraftanlagen, zur Verfiigung stehende Raum ist dadurch sehr begrenzt.
Auf die juristischen und administrativen Probleme, die mit den zahlreichen Nutzung zusam-
menh#ngen, wird spéter eingegangen. Die Nutzung der terrestrischen Kiistenzone wird ebenfalls

spédter im Rahmen der Raumplanung angesprochen.
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Abbildung 1.4.1: Die aktuellen Nutzungen in der Ostsee (BSH 2001). Die Detailkarten
sind dem ergénzenden PDF-Dokument zu entnehmen.
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1.4.2: Die aktuellen Nutzungen in der Nordsee (BSH 2001). Die Detailkarten
Nutzungen sind dem PDF-Dokument zu enthenmen.
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Der Meeresspiegelanstieg und der damit verbundene Kiistenschutz beeinflusst zahlreiche
Nutzungen und riicken in vielen Regionen in den Vordergrund des Interesses. In den ldndlich
gepragten deutschen Kiistenregionen spielen neben dem Kiistenschutz, der Tourismus und der

Naturschutz die zentrale Rolle.
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Abbildung 1.4.3: Wechselwirkungen zwischen Tourismus und anderen Nutzungen.

Das Beispiel des Tourismus zeigt, das sich manche Nutzungen in der Kiistenzone ausschlie-
Ben bzw. behindern. Gerade der Tourismus bringt neben Problemen und 6konomischen Vorteilen

aber auch Chancen z.B. fiir Naturschutz und Umweltqualitdt mit sich.
2 Integriertes Kiistenzonenmanagement (IKZM)

Ziel: Verstindnis der Bedeutung von IKZM sowie Vermittlung der Grundlagen der

europédischen und nationalen Politik zum IKZM.

2.1 Nachhaltige Entwicklung und Agenda 21

Eine wesentliche Grundlage fiir die zahlreichen Aktionen und Initiativen zum Kiistenzonenma-
nagement sind die Beschliisse der Konferenz der Vereinten Nationen, die in Rio de Janeiro im
Jahre 1992 stattfand. In den 40 Kapiteln der Agenda 21 sind die Zielsetzungen fiir eine nach-
haltige weltweite Entwicklung dargelegt. In diesem Zusammenhang ist vor allem Kapitel 17,
welches sich mit den Meeren und Kiisten befasst, relevant. Als erster Schwerpunkt wird hier das
integrierte Management und die nachhaltige Entwicklung der Kiistenzonen einschliefllich der

Kiistengewésser bis hin zur 200 Seemeilen Grenze aufgefiihrt.
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