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Einfiihrung

Wasser ist die Grundlage allen Lebens. Der Mensch selbst besteht zu zwei Dritteln aus wasseh
er kann einige Wochen ohne bleibende Schdden hungemn, aber ohne Wasser iiberlebt 2 I,lur
wenige Tage. Wasser ist das Lebensmittel fiir die Menschen, die Ressource fiir die Landwm-
schaft und ein wesentlicher Rohstoff fiir die Industrie. Fiir diese vielfach genutzte Ressource
gibt es in wesentlichen Funktionen keinen Exsatz. Wasser ist aber auch ein eigenstandige” ol
bensraum, der durch den Menschen in vielfdltiger Weise genutzt wird, etwa fiir Fischerel paE

als Erholungsraum.

Wasser in ausreichender Menge und guter Qualitat ist also eine unabdingbare Grund1ag® g
das Leben und das Wirtschaften der Menschen. I"JbermaBiger Verbrauch und Verschmutzu‘n g
des Wassers aber bedrohen die Verfiigbarkeit und die Giite des Wassers. Zwar sind di€ Reglo”
nen der Erde davon unterschiedlich betroffen, aber es gibt universelle, an allen Stellen des el
bus zu beobachtende Probleme. Dazu zdhlen die Verschmutzung der Wasservorrdte guxch
Schadstoffe (z.B. aus der Landwirtschaft), ihre Vergeudung (durch tibermiBigen Vel’bra‘UCh’
durch Méngel in der Infrastruktur), durch wachsende Nachfrage (z.B. als Folge der Bevolke-
rungszunahme) und - potentiell - durch eine Verminderung der Verfiigbarkeit von Wasser
(durch Klimainderungen). Freilich sind diese Lastfaktoren in den Regionen des Globu$ BT
schiedlich stark ausgeprdgt und das Angebot an Oberfldchen- und Grundwasser ist sehr Vo
schieden. Wasserprobleme sind deshalb regionale, nicht selten auch lokale Probleme, die el

auf dieser Ebene zu 16sen sind.
. . ) " . ein Pro-
Insbesondere die Verschmutzung von Gewdssem ist auch in der Europdischen Uniorl

blem. Wie die EU-Kommission 1992 in einem umfassenden Bericht tiber die Umweltsit?2:>"
in der Gemeinschaft feststellt, hat sich trotz einiger Anstrengungen in den letzten zwaﬂzig_ -
ren der Zustand der Wasserressourcen nicht verbessert. Die Entwicklung in den EU—lz6g10nen
ist unterschiedlich, und Deutschland gehort zu den Landern mit eher positiver Tender*Z- Abet
es gibt mehr Beispiele fiir eine Verschlechterung denn fiir eine Verbesserung der Situation' &
den Problemen, die erst neuerdings verstarkt in den Blick geraten, gehort die Belastur’lg b
Grundwassers mit Schadstoffen, insbesondere aus der Landwirtschaft oder durch Eintf%‘?e -
Folge anderer Immissionen. Aber auch Oberfldchengewasser werden durch Schad- und e
sondere durch Nahrstoffe belastet, so daB ihre Nutzbarkeit fiir Zwecke des unmittelba*" =n Ver
brauchs oder industrielle Zwecke leidet. Die Belastung der Kiistengewdsser fiihrt zu Eir)buBe:'n
in der Fischwirtschaft und dem Tourismus. SchlieBlich diirfen nicht die negativen F* o1 fu.r
die vielfaltigen Okosysteme iibersehen werden, die auf sauberes Sii- und Salzwasser 2 VI

sen sind.

serpro-
Der wissenschaftliche Kenntnisstand iiber Ursachen und Folgen der (regionalen) w== nrisse
bleme sowie iiber Losungsmoglichkeiten ist relativ hoch. Dennoch finden diese Erkce™ -

0 .
nur begrenzten Eingang in die Praxis, weil vor allem die politischen, konomischers ==



aren bzZW- die absehba-

chologischen Aspekte unberiicksichtigt bleiben. Die bereits heute spiirb gic Wissen aus

ren Wasserprobleme erfordem daher eine vernetzte Betrachtungsweise, fil
unterschiedlichen Disziplinen zusammengefiihrt werden miissen.

hung (TFF)
. j ; ofol enforsc '
Die Programmgruppen Mensch, Umwelt, Technik (MUT), Technologiefolg Beschiftigung

und Systemforschung und Technologische Entwicklung (STE) bieten fiir ein® ik als
mit dieser multidisziplindren Thematik eine gute Voraussetzung. Die Wasserproblema -
relevantes gesellschaftliches und wissenschaftliches Thema soll Ausgangsplmkt und Anrdtzg Zi
fiir eine langerfristige multidisziplindre Zusammenarbeit der drei Gruppen werde™ um eds &
erreichen, wurde im Jahre 1995 eine Seminarreihe ,,Nachhaltige Gewinnung “n’d VR
von Wasser“ durchgefiihrt. Dabei wurde versucht, die relevanten Diszipline e and
Natur-, Sozial-, Wirtschaftswissenschaftler und Ingenieure zu Wort komme™ z Rasich fiih-
Wissenschaftler und Praktiker aus der KFA und aus anderen Einrichtungen Zusammenz
ren.

Im dem vorliegenden Band finden sich die Seminarbeitrdge. In ihnen werder in funf f\bschx;l;‘
ten wichtige Probleme der Wassergewinnung, -nutzung und des -schutzes sow1° L.;osu:agfi o
sdtze vorgestellt, die eine kontinuierliche, umwelt- und naturvertrégliche Wasserwu‘tsc el in
chem. Der Blick richtet sich dabei vor allem auf die Situation in MitteleuroP? u.nd spem; -
Deutschland. Ausgeblendet wurden die gravierenden Probleme der Versorgun2 R
den Zahl von Menschen in ,,Entwicklungslindern, wo bis zu zwei Milliarder*
ausreichendes sauberes Trinkwasser auskommen miissen. Weitgehend unbeflcn
Diskussionen tiber rechtliche Grundlagen der Wasserwirtschaft und der -qualitzit trichter
Ebene und im Rahmen der Européischen Union, die mit dem Inkrafttreten deS' Maa.s —
Vertrages ihre Kompetenz u.a. im Hinblick auf die Festlegung der Wasserquzljt_ y welt;nﬂuﬁ
bauen konnte. (Lediglich im Bereich der Bewirtschaftung der Wasserressourc€ - derl Kreis
der Staaten noch bestimmend.) Nur in der regionalen Konzentration kann der R
Wasser tiberschaubar behandelt werden.

Mienschen ohne
tet blieben die
auf nationaler

3 ,nachhaltigen“
andsaufnahme.
d der Grund-

Die Beitrige im ersten Abschnitt beschiftigen sich mit den Grundlagen eine™*
Wasserwirtschaft und widmen sich der grundlegenden wissenschaftlichen Bes*t
Zu diesem Themenkomplex gehoren der Wasserkreislauf, die -verfiigbarkeit o
wasserschutz.

serproblematik

Beitrdgen 1n
inable deve-
ndenzen re-
anbietet. Die
immtheit

W. TFischer, Forschungszentrum Jiilich, beschéftigt sich nicht mit der Wa="
selbst, sondern stellt den Begriff sustainable development vor, der den andere=
diesem Band im- oder explizit zugrundeliegt. Der Autor verweist darauf, da Sue == sl
lopment einerseits die krisenhaften Tendenzen globaler und regionaler Interde=
flektiert und andererseits Elemente zur Konzeptionierung von Losungselemente=

breite Zustimmung in Politik, Medien und Wissenschaft erklirt sich aus den I_/A(’”lbest

\Y)



des spezifischen Inhaltes von sustainable development. Wird der Begriff konkretisiert und ope-
rationalisiert, 16st sich dieser Konsens weitgehend auf. Als analytische Kategorie ist sustainable
development aber wenig hilfreich. Er bietet jedoch Forschern einen Referenzpunkt, um ihre
Arbeiten in der gesellschaftlichen Bedeutung einzuordnen. Der wirkliche Nutzen der breiten
Verwendung von sustainable development liegt in der BewuBtmachung von Interdependenzen,
der Hervorhebung einer Verantwortung der Menschen fiireinander und gegeniiber kiinftigen
Generationen und damit in der Thematisierung des normativen Kerns von Politik und Wissen-
schaft (als gesellschaftliches Handlungssystem).

In dem Beitrag von F. Wendland und R. Kunkel (Forschungszentrum Jiilich) wird aus geo-
wissenschaftlicher Sicht die raumliche und zeitliche Verteilung des Wassers auf der Erde erldu-
tert und die damit in Verbindung stehenden Problemfelder unter dem Leitbild der nachhaltigen
Nutzung der Wasserressourcen diskutiert. Ausgehend von den physikalischen/chemischen
Grundeigenschaften des Wassers wird die Wasserbilanz der Erde in ihrer regionalen Verteilung
vorgestellt, wobei besonderes Gewicht auf die Verhaltnisse in der Bundesrepublik gelegt wird.
AnschlieBend wird auf die regionale Wasserverfiigbarkeit sowie den Wasserverbrauch im
Hinblick auf die nachhaltige Nutzung eingegangen. AbschlieBend werden die in der Bundesre-
publik und anderen Industrielandern existierenden Wasserprobleme aufgezeigt.

E. Schramm und T. Kluge vom Institut fiir sozial-6kologische Forschung, Frankfurt/M, fiih-
ren den Begriff des ,,regionalen Umweltraumes Wasser** ein. Im Gegensatz zur nationalen Be-
trachtung, wo die quantitative wasserwirtschaftliche Bilanz in Deutschlands unproblematisch
ist, offenbart die regionale Betrachtung, daB es in den Regionen Deutschlands eine stark unter-
schiedliche Neubildung von Wasser, sehr verschiedene Nutzungsintensititen und Belastungen
der Oberflachen- und Grundwisser gibt. Deshalb greifen urban-industrielle Ballungsregionen
zunehmend auf die Grundwasserressourcen entfernt liegender landlicher Gebiete zuriick. Dort
werden Schédden an Natur und Landschaft hervorgerufen. Die Autoren wenden sich gegen die-
se liberregionale Problemverschiebung und fordemn eine grundlegend neue Wasserpolitik. Ihr
Leitbild lautet: Probleme, die in Ballungszentren erzeugt werden, miissen auch dort gelost
werden. Ziel dieser visiondren Politik einer regionalen Selbstgeniigsamkeit ist es, die Versor-
gung einer fest abgegrenzten Region ausschlieBlich durch ihre endogenen Ober- und die sich
neu bildenden Grundwasserressourcen zu sichern. Dies erfordert innovative Wassernutzungs-
konzepte und Einsparungen sowie und eine umfassende Reinigung bzw. den Schutz von Ober-
flachen- und Grundwissemn. Gerade der Nutzung der reichlichen Oberflichengewdsser kdme
im Rahmen dieser Politik eine groe Bedeutung zu.

R. Meyer (TAB-Biiro Bonn) stellt die Ergebnisse der TAB-Studie ,,Grundwasserschutz und
Wasserversorgung* vor. Die Diagnose lautet, daB das mengenmiBige Wasserdargebot insge-
samt ausreichend ist, auch wenn Teile der jungen Bundeslander eine geringere Neubildung von
Grundwasser aufweisen. Die Qualitit vor allem der oberflichennahen Grundwasserleiter je-



g , die
doch ist mittlerweile in einem besorgniserregenden Ausmaf gefahrdet. Dafiir sind Altasten

Industrie, marode Kanalisationen, die Landwirtschaft, der Verkehr und diverse ander® Emiiten-

ten von Luftschadstoffen verantworilich. Die dringend erforderlichen Vorsorgestrategien .

Grund- und damit Trinkwasserschutz folgen dem Grundgedanken, daB eine nachhaltige Was.-

serwirtschaft von einer nachhaltigen Wirtschaftsweise abhéngt, die in den VerurSaChert_)erel'

chen durchgesetzt werden muB. Deshalb werden zwei Strategien empfohlen: ~ Bei der
,Strategie des rdumlich differenzierten Grundwasserschutzes* steht der Schutz als JREASOIHTE
fiir die Trinkwasserversorgung im Mittelpunkt. Instrumente sind u.a. Ausdehnung von Wasser-
schutzgebieten, Erhohung der Auflagen, Kooperationsprojekte zwischen Landwirtschaft i
Wasserwirtschaft. - Die ,Strategie des flichendeckenden Grundwasserschutzes™ soll d"as
Grundwasser hinsichtlich seiner Funktion im Wasserkreislauf und in den Okosyste™®" ot
zen. Instrumente sind z.B. Skonomischer (Stickstoff-Abgabe), ordnungspolitischer Natur
(Zulassungsanforderungen fiir Pflanzenschutzmittel, Diingeverordung) und Informationer-

Der zweite Abschnitt widmet sich der Wasserverschmutzung durch die Landwif‘schaf't' a5%
Problem wird in der Wissenschaft zwar seit zwanzig Jahren diskutiert, findet aber erst 1n den
letzten Jahren zunchmende Aufmerksamkeit in Politik und Offentlichkeit, Die Beitrg® diski”
tieren die Intensitdt der Einwirkung der Landwirtschaft auf Oberflaichen- und Grundwz?ssel‘
sowie Ansitze einer kooperativen Politik zum Schutz des Wassers vor Eintrage™ ans dicser
diffusen Verschmutzungsquelle.

Ausgehend von den Nahrstoffbilanzen der Landwirtschaft und der menschlichen Emﬁhmn% .
Deutschland und der Europdischen Union fiihrt der Beitrag von K. und R. IsexxmanN (e
fiir nachhaltige Land(wirt)schaft und Agrikultur) unter Beriicksichtigung der ADWasser _und
Abfallentsorgung zu einer Strategie der nachhaltigen Nutzung der Hydrosphﬁre' Eies
Schwerpunkt legt der Autor auf die Problematik der Stickstoff- und Phosphor—Eir‘ltff""z‘e au.s d?r
Landwirtschaft in naturnahe Okosysteme, um dann eine Strategie zur Minderung djes.er anad
ge zu entwickeln. Der Fokus richtet sich dabei auf den Stickstoff und seine Prase¥*Z in der Hy-
drosphére, Atmosphire und Biosphare. Ein Ausblick zum derzeitigen Stand de&* Fomch?ng
sowie eine Darstellung der Vollzugsdefizite in der Umsetzung von Lt')sungsanséitzen sclihieh
den Beitrag ab.

Sik-
Die Kontamination von Grundwasser durch mit Pflanzenschutzmitteln (PSM) pelastetes

kerwasser wird von F. Fiihr aus dem Forschungszentrum Jiilich diskutiert. Av® s gehend von
Lysimeteruntersuchungen unter Einsatz von C-markierten PSM wird nachgewie geen, daB‘A1.<-
kerboden bei bestimmungsgem#Ber Anwendung eine ausreichende Filterfunktic>** Ry @
PSM zugelassenen Wirkstoffe aufweisen. Von der einleitenden Beschreibung <Aes aktuelle.n
Wissensstandes iiber die Verlagerung von Stoffen und die Eintragsmoglichkeiters o PSM_m
das Mehrphasensystem Boden wird der Bogen zu den praktischen Anwendungen aBer Ergeb?ls_
se der Lysimeterversuche gespannt. AbschlieBend werden die Moglichkeiten der Waopstien

\



zwischen Landwirtschaft und Wasserwirtschaft dargelegt und bewertet.

Der Beitrag des Mitarbeiters der Stadtwerke Monchengladbach, B. Lambertz, spiegelt die
Moglichkeiten und Erfahrungen des in der Wasserwirtschaft titigen Agraringenieurs wieder
und kann als Musterbeispiel fiir die im vorausgegangenen Beitrag von F. Fiihr ausgefiihrte Ko-
operation zwischen Landwirtschaft und Wasserwirtschaft gelten. Einfiihrend wird die Trink-
wasserversorgung im Raum Moénchengladbach kurz umrissen, an die sich dann eine regionale
Betrachtung der Landbewirtschaftung anschlieft. Die Kooperationsvereinbarung und deren
Umsetzung und Ergebnisse im Spannungsfeld zwischen der Landwirtschaft und der Wasser-
wirtschaft bildet den Hauptteil des Beitrages, der mit der Vorstellung eines Konzepts fiir eine
gewdsserschonende Landwirtschaft abschlief3t.

Innovative technische und organisatorische Entwicklungen zur Reinigung von Oberflichenge-
wassern sind Gegenstand des dritten Abschnittes. Dabei stehen im Gegensatz zum vorange-
gangenen Abschnitt die Punktquellen im Vordergrund.

Der Beitrag von C.J. Soeder (Forschungszentrum Jiilich) zeigt die Probleme und Moglichkei-
ten der Reinigung kommunaler Abwisser auf. Einleitend wird auf die grundlegenden Verfah-
renstechniken und die durchschnittlichen Konzentrationen von Schmutz- und Laststoffen im
Abwasser eingegangen. Die Technik des Jiilicher Abwasserreinigurigsverfahrens JARV steht
im Mittelpunkt der Ausfiihrungen. Mit der Darstellung der Bedeutung der Abwassertechnik fiir
die Wasserversorgung anhand einiger Fallbeispiele leitet der Beitrag letztlich auf eine Skizze
einer Strategie der nachhaltigen Wasserversorgung urbaner Ballungsrdume iiber.

D. Sievert (EGK Entsorgungsgesellschaft Krefeld) gibt einen Einblick in die konkrete Losung
von Abwasserproblemen, die durch Haushalte und Industrie hervorgerufen werden. Am Bei-
spiel der Stadt Krefeld wird gezeigt, wie durch eine Teilprivatisierung die Modernisierung und
Erweiterung kommunaler und industrieller Anlagen zur Abwasserreinigung erreicht und damit
die langfristige Sicherstellung der offentlichen Pflicht zur Abwasserreinigung gewéhrleistet

werden kann.

Wassernutzung und -verschmutzung sind kontroverse gesellschaftliche Themen. Gegenstand
des vierten Abschnittes sind die gesellschaftlichen und politischen Konflikte iiber Wasser
sowie die Moglichkeiten, diese Konflikte kooperativ zu 16sen.

C. Karger (Forschungszentrum Jiilich) stellt die verschiedenen Konfliktfelder dar, die im Zu-
sammenhang mit Wasser vorzufinden sind: Hochwasser, Gefdhrdung und Sicherung der Was-
serqualitdt sowie Wasserverknappung. Sie legt dar, daB diese Konfliktfelder in der Offentlich-
keit unterschiedlich thematisiert und bewertet werden, jeweils unterschiedliche Akteure mit
verschiedenen Interessen in dem Konfliktfeld agieren und die Schérfe des Konfliktes sich un-
terscheidet. Das Thema der Gefihrdung unserer Wasserressourcen erweist sich als besonders

VI



konflikttrachtig. Die wesentlichen Barrieren, die einer Konfliktlosung in den verschiedenen
Konfliktfeldern im Wege stehen, werden aufgezeigt. Grundlage der Kontroversen sind die un-
terschiedlichen Wertvorstellungen der Akteure, insbesondere in bezug auf den Wert, der der
Natur beigemessen wird. Dariiber hinaus wird der Konfliktgegenstand unterschiedlich wahrge-
nommen und bewertet. Deutlich wird dies bei der unterschiedlichen Bewertung von Hochwas-
serkatastrophen und der Wasserverschmutzung: Wahrend die Gefahr einer Uberschwemmung
relativ niedrig eingeschatzt wird und die Bewéltigung einer eingetretenen Katastrophe eher als
Privatangelegenheit eingestuft wird, wird die Wasserverschmutzung in der Offentlichkeit als
hohes Risiko wahrgenommen und als Angelegenheit von gesellschaftlichem Belang angesehen.
Da sich die Akteure dariiber hinaus in unterschiedlichen Entscheidungsrahmen bewegen, unter-
schiedliche Priorititen bei der Wahl von Losungsmoglichkeiten setzen und schlieflich die
Vorstellungen iiber Verfahren zur Konfliktlosung differieren, ist es schwer die Konflikte im
Zusammenhang mit Wasser einer Losung zuzufiihren.

M. Schomann-Albrecht (Stadtwerke Monchengladbach GmbH) berichtet iiber verschiedene
Konzepte der Offentlichkeitsarbeit des Wasserversorgungsunternehmens in Ménchengladbach
zur Schaffung eines ,,TrinkwasserbewuBtseins. Die Notwendigkeit zu einer offensiven Sensi-
bilisierung der Bevolkerung fiir die Trinkwasserqualitat machten die Ergebnisse einer Marke-
tingstudie zum Trinkwasserimage deutlich: Wahrend einerseits die Trinkwasserqualitét sehr
hoch eingeschitzt wird, bestehen dennoch Vorbehalte gegeniiber der Trinkbarkeit von
LLeitungswasser”. Um diesem Image entgegenzuwirken werden vertrauensbildende Aktionen
mit einer Reihe von Informationsangeboten kombiniert. Die ,,Sprudleraktion®, in der Gutschei-
ne fiir den kostengiinstigen Erwerb von ,, Trinkwassersprudlern angeboten wurden, sollte das
Trinkwasser als Alternative zum Mineralwasser publik machen. Die Gestaltung des Wasser-
werks als Lern- und Erfahrungsort bietet die Moglichkeit, technische Fakten mit sinnlichen
Eindriicken zu verbinden und damit insbesondere Kinder und Jugendliche fiir den verantwor-
tungsvollen Umgang mit Wasser zu sensibilisieren. Der Adressatenkreis der Offentlichkeitsar-
beit sind zum einen Schulen, in denen beispielsweise Fortbildungsveranstaltungen fiir die Kol-
legien der Schulen angeboten werden, aber auch Verbrauchergruppen, Kleingartenvereine und
Landwirte, die vor allem durch GroBveranstaltungen, wie der ,,Tag der offenen Tiir* angespro-

chen werden.

Der Beitrag von B. Adam (Bundesforschungsanstalt fiir Landeskunde und Raumplanung)
analysiert die Konfliktpotentiale der Wechselbeziehung zwischen Wasserversorgung einerseits
und Raumplanung andererseits. Adam legt dar, daB lange Zeit die Wasserversorgungspraxis
bundesdeutscher GroBstidte darin bestand, das eingeschrinkte Wasserdargebot in den Gro8-
stadtregionen durch die Verlagerung der Wasserversorgung in weniger verdichtete Gebiete,
hdufig ins Umland, zu kompensieren. Da das Wasserdargebot nicht nur quantitativ durch den
hohen Wasserbedarf, sondern auch qualitativ durch hohe Schadstoffeintriige beeintréchtigt
wurde, entstand durch diese Verlagerung eine Schere zwischen Verursachern und Betroffenen.
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Am Beispiel des Miinchener Raumes wird die aktuelle Wasserversorgungspraxis im Hinblick
auf Stadtentwicklungs- und fachplanerische Prozesse und ihre raumlichen Wirkungen bzw.
Konfliktpotentiale analysiert. Adam schldgt Konfliktlosungsansitze vor, die die Wasserversor-
gungsprobleme weitgehend am Ort ihres Entstehens bewdltigen, um zu einer ursachenbezoge-
nen, ressourcensparenden und rdumlich ausgeglicheneren Losung zu gelangen. Das Beispiel
der Grundwasserentnahme Hamburgs aus der Nordheide liefert den Hinweis, da8 dies moglich
ist. Die Fordermenge aus der Nordheide wurde durch den Einsatz von Wassersparmanahmen
begrenzt und zudem MaBnahmen zum Gewisserschutz umgesetzt. In welchem Umfang solche
Losungen gelingen héngt insbesondere davon ab, inwieweit Wasserversorgung und Stadtent-

wicklungspolitik kooperieren.

Der fiinfte Abschnitt beleuchtet die Bemiithungen zur Modellierung regionaler und globaler
Wasserkreisldaufe und zur Entwicklung bzw. Anwendung von Steuerungsinstrumenten zum
Schutz des Wassers. Dabei werden die konkreten Probleme und Chancen von Politiken zum
Schutz des Grundwassers und der kiistennahen Meere dargelegt.

I'm Beitrag von A.Y. Hoekstra (niederlandisches Staatliches Institut fiir Gesundheit und Um-
welt) steht das Konzept der nachhaltigen Entwicklung der Wassernutzung (sustainable deve-
lopment of water policy) im Vordergrund. Auf der Basis der Ergebnisse des Modells AQUA,
das die Kreisldufe des Wassers im globalen und regionalen Naturraum mit den sozio-
Okonomischen Entwicklungen verkniipft, wird eine nachhaltige Wasser- bzw. Grundwasser-
bewirtschaftungsstrategie entwickelt. AbschlieBend wird auf Moglichkeiten und Grenzen einer
nationalen und weltweiten nachhaltigen Wasserwirtschaft eingegangen, die Konzepte und vor-
handenen Instrumente und die Ergebnissen der Simulation bewertet.

E. Bergmann (Bundesforschungsanstalt fiir Landeskunde und Raumplanung) widmet sich in
seinem Beitrag der mengenbezogenen Grundwasserpolitik. Verschiedene Steuerungsinstrumen-
te werden danach bewertet, inwieweit sie geeignet sind, die ressourcenpolitischen Ziele und
Aufgaben des Staates erfiillen zu helfen: die Ressourcen mit den geringsten Kosten zu schonen,
ressourcenschonenden technischen Fortschritt anzuregen und das zur Nutzung freigegebene
Angebotspotentials effizient zu verteilen. Die Allokation von Grundwasser auf der Basis des
Ordnungsrecht wird als wenig befriedigend angesehen. Insbesondere wird der Mangel hervor-
gehoben, daB bei der staatlichen Bewirtschaftung des Grundwassers durch Erlaubnis und Be-
willigung Opportunitatskosten nicht systematisch berticksichtigt werden. Preisliche Lenkungs-
strategien iiber Zertifikatsmodelle oder Abgabemodelle werden vorgeschlagen. Die Rahmen-
bedingungen fiir die Effizienz solcher Modelle werden diskutiert. Insbesondere werden die
‘Wirkungen einer Bindung der Entnahme an Zertifikate oder einer Abgabe auf die Entnahme
wvon Wasser fiir die Nutzer, die Unternehmen und privaten Haushalte, analysiert. Haupteffekt
soll ein sparsamerer Umgang mit dem Wasser sein. Es wird hervorgehoben, die beiden Strate-
=ien moglichst regional differenziert auszugestalten, um flexibel auf die regional unterschiedli-
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chen Knappheitsintensititen des Grundwassers eingehen zu konnen.

S. Lutter (Umweltstiftung WWF, Bremen) legt dar, daB die Internationalen Nordseeschutz-
konferenzen (INK) und die fiir den Nordostatlantik einschl. Nordsee geltenden regionalen
Meeresschutzabkommen von Oslo und Paris (OSPARCOM) internationale Mafstabe fiir die
gesetzliche Regulierung in der Gewisserreinhaltung und Umweltvorsorge setzen, es jedoch an
der einzelstaatlichen Umsetzung ihrer Beschliisse und an der Transformation der international
festgelegten Grundsitze in konkrete Gesetzgebung fehlt. Die Direkteinbringung von Abféllen
ins Meer (Verklappung, Verbrennung) ist weitgehend reguliert, das Instrumentarium volker-
rechtlich verbindlicher Vorschriften zum ,Stand der Technik* fiir Direkt-Emittenten
(Punktquellen) wird immer dichter. Dagegen bestehen handfeste dkonomische Widerstinde
gegen Anwendungsverbote fiir meeresschidliche Stoffgruppen und Produkte, gegen die ver-
bindliche Festlegung der ,,Besten Umweltpraxis* und gegen Regulierungen von Emissionen aus
diffusen Quellen. Hier hinkt die BeschluBlage hinter den wissenschaftlichen Befunden iiber
schad- und nshrstoffinduzierte Effekte im Okosystem Nordsee weit hinterher. Immerhin haben
die nichtstaatlichen Umweltorganisationen auf der 4. INK immerhin erreicht, daB neue Gefah-
ren (z.B. hormonell wirksame Schadstoffe) erkannt und im Sinne des Vorsorgeprinzips ganze
Stoffgruppen reguliert werden sollen.

Dieser Band soll einen Ansto liefern zu einer weiter vertieften, multidisziplindren Beschafti-
gung mit dem komplexen Problemfeld ,,nachhaltige Gewinnung und Verwendung von Wasser".

Die Herausgeber

Wolfgang Fischer Cornelia R. Karger Frank Wendland
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Nachhaltige Entwicklung - eine Norm fiir die Gestaltung unserer Zukunft

Wolfgang Fischer

Programmgruppe Technologiefolgenforschung (TFF)
Forschungszentrum Jiilich

Ein Mann mit Namen Choni ging einmal iiber Land und sah
einen Mann, wie er einen Johannisbrotbaum pflanzte. Er
fragte ihn, wann das Baumchen wohl Friichte tragen wer-
de. ,In siebzig Jahren* war die Antwort. Da sprach Choni:
,Du Tor! Denkst du, in siebzig Jahren noch zu leben und
die Friichte deiner Arbeit zu genieBen? Pflanze lieber einen
Baum, der frither Friichte tragt, da du dich noch daran
freuest.” Der Mann antwortete: ,,Als ich zur Welt kam, a3
ich von Johannisbrotbdumchen, ohne daB ich sie gepflanzt
hitte, denn das hatten meine Viter getan. Habe ich nun ge-
nossen, wo ich nicht gearbeitet habe, so will ich einen
Baum pflanzen fiir meine Kinder oder Enkel, daf sie davon
genieBen. Wir Menschen mégen nur bestehen, wenn einer
dem anderen die Hand reicht.“ (Nach: Sonntagsgruf3 Nr. 7
vom 13.6.1993)

1. Einfiihrung

Nachhaltige (oder dauerhafte) Entwicklung ist heute in aller Munde, prangt auf den Titelseiten
der Printmedien und ist Teil der Werbestrategien und Offentlichkeitsarbeit von Unternehmen.
Es gibt kaum noch wissenschaftliche Aktivitaten in dem expandierenden Feld von Umwelt- und
Entwicklungsforschung, die sich nicht als einen Beitrag zu sustainable development verstehen.
'Und nationale und internationale Politik dient nach dem Selbstverstandnis der Akteure keinem
anderen Ziel. Selten hat ein Begriff einen solchen Siegeszug erlebt, niemand stellt sich ihm in
den Weg, alle wollen an ihm teilnehmen.!

Wer sich heute einen Uberblick dariiber verschaffen wollte, wer den Begriff sustainable deve-
lopment wo benutzt und was er darunter versteht, diirfte an der Fiille der Informationen und

! Das gilt auch fiir den Autor: vgl. Fischer 1995.



Aspekte scheitern. Schon der Versuch, ihn zu konkretisieren und zu spezifizieren, erfordert ei-
ne intensive multidisziplindre Anstrengung. Ihr hat sich der Sachverstdndigenrat fiir Umwelt-
fragen unterzogen (vgl. Umweltgutachten 1994), aber auch Wissenschaftler (etwa Huber
1995) und Praktiker (van Dieren, Hg., 1995). Ferner gibt es Arbeiten zur spezifischen regiona-
len Definition von sustainable development (Renn 1994). Auch die meisten Beitrége in diesem
Band stehen im- oder explizit unter dem Leitmotiv sustainable development. Angesicht der
Vielfalt der dieser Bemiihungen und Literatur sollen die vorgelegten Ergebnisse hier nicht re-
produziert werden. Statt dessen ist es das Ziel, eine alle theoretischen und praxisbezogenen
Definitionen einschlieBende Essenz des Begriffes sustainable development zu filtrieren und de-
ren Bedeutung fiir Gesellschaft, Politik und Wissenschaft zu bewerten.

Sustainable development wird meist mit ,nachhaltiger Entwicklung® tibersetzt. Wenden wir
uns daher zuerst den Begriffen Nachhaltigkeit und Entwicklung zu.

2. Nachhaitigkeit

Der Begriff Nachhaltigkeit taucht erstmals im 17. Jahrhundert im Zusammenhang mit der
Notwendigkeit einer langfristigen Sicherung der Versorgung mit Holz auf, nicht zuletzt fiir den
Bau von Kriegsschiffen. In dieser Zeit war die erste groe Welle der frithen Industrialisierung,
der Handelsexpansion und kriegerischer Auseinandersetzungen iiber die Kontrolle von Land-
und Seegebieten iiber Europa hinweggerollt. Die Folge war ein rapider Anstieg des weitgehend
durch Holz gedeckten Energie- und Rohstoffverbrauchs, der in den nidchsten Dekaden, zu-
sammen mit einer Ausweitung bzw. Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion und ei-
ner starken Bevolkerungszunahme nach dem 30jahrigen Krieg, zu einem Schwinden der Wald-
flichen und einer Verdiinnung des Baumbestandes in den verbleibenden Wéldern fiihrte. Die
Losung der Energie- und Rohstoffkrise lag in der Anpflanzung schnell wachsender Nadelbau-
me und einer in den nichsten zwei Jahrhunderten allméhlich entstehenden geordneten Forst-
wirtschaft. Sie wurde im Laufe der Jahre der (modernen) Landwirtschaft immer dhnlicher: Na-
delwald wurde auf groSen Kahlflichen ,ausgesét®, wuchs innerhalb von 50-80 Jahren heran
und wurde ,,geerntet”, um Platz fiir neue Anpflanzungen zu machen. Ein solcher artenarmer
Altersklassenwald war lange der Inbegriff von ,nachhaltiger Forstwirtschaft®. Ziele waren die
Bewahrung der Funktion des Waldes als Rohstoffquelle und die Kalkulierbarkeit einer ausrei-
chenden Versorgung mit Holz.

Erst in den 20er Jahren dieses Jahrhunderts stellte ein neues, ,alternatives Konzept landwirt-
schaftlicher Produktion, eingebettet in ein anti-industrielles Denken (Wandervogel-Bewegung
in Deutschland), auch die forstwirtschaftlichen Prinzipien in Frage. ,Okologischer Landbau*
fand sein Pendant in einem Konzept der Forstwirtschaft, das den Wald nicht als reine Roh-
stoffquelle betrachtete, sondern auch als wertvollen Lebens- und Erholungsraum, der schonend
zu bewirtschaften ist, um ihn in seinen Funktionen langfristig zu sichern. Wilder kénnen zwar



schonend holzwirtschaftlich genutzt werden, miissen aber artenreich sein, Baume unterschied-
lichen Alters und einen Anteil an totem Holz aufweisen, um fiir die Gesundheit des Waldes
wichtigen Tieren und Pflanzen einen Lebensraum zu geben.

Beendet ist diese Diskussion iiber die Funktion und Bewirtschaftung von Wildern nicht (vgl.
‘Wright 1995): Sind Walder schon dann dauerhaft gesichert, wenn der Holzeinschlag nicht gro-
Ber ist als der biologische Zuwachs? Dann wiéren die Wilder Europas nicht nur ein Musterbei-
spiel fiir Nachhaltigkeit, sondemn auch fiir Zuwachs (Entwicklung), denn der Einschlag lag im
Jahre 1991 mit 375 Millionen Festmetern weit unter dem Zuwachs von 572 Millionen. Oder
miissen Walder, die langfristig gesund und nutzbar bleiben sollen, durch eine hohe Artenvielfalt
gekennzeichnet sein? Dieses Merkmal wurde 1993 auf der europdischen Waldschutz-
. Konferenz in Helsinki von 36 Staaten Europas als wichtig anerkannt (vgl. Conclusions 1993),
ohne daB die forstliche Praxis dem schon auf breiter Front folgt (vgl. European Forests 1995).

‘Welches Ergebnis diese Diskussion auch immer haben wird, an ihr 1468t sich ablesen, daB ein
neues Verstidndnis von Dauerhaftigkeit durch die geringe (energie-) wirtschaftliche Bedeutung
des Rohstoffes Holz iiberhaupt erst moglich wurde.? Zumindest die hochentwickelten Indu-
strieldindern kénnen es sich leisten, ohne Druck blanker Not oder starker sozialer Interessen,
die kurzfristige Gewinnerwartungen an die Waldnutzung hegen, iiber den Wald und seine
Funktionen nachzudenken. Das Beispiel zeigt, da3 die Konkretisierung von Nachhaltigkeit
immer konkret-historisch it Blick auf drdngende Probleme und die verfiigbaren Losungsin-
strumente erfolgt. Zugleich offenbart es auch, daB es unterschiedliche Vorstellungen tiber das
gibt, was wirklich dréngt und was getan werden soll und kann.

3. Entwicklung

Zumindest in grofen Teilen der wissenschaftlichen und der kritischen gesellschaftlichen Dis-
kussion haben heute die dynamischen Begriffe Entwicklung und Entwicklungspolitik ihre einst
recht konsensfahigen Inhalte verloren. Was Entwicklung ist, welcher Weg im ,,Stiden* einge-
schlagen werden soll, wer sozialer Trager von Entwicklung ist, wo die Hindemisse liegen, wird
von Experten kontrovers diskutiert (Menzel 1992; Brock 1992; Hein 1991). GroBer ist hinge-
gen die ijereinstimmung, daB die hochindustrialisierten Lander des Westens kein Vorbild fiir
die Entwicklung des ,,Siidens* sein konnen (Sachs 1993a; Weizsicker 1991; Harborth 1991).
Neuerdings freilich wird auf das ,, Vorbild-Konzept“ wieder verstérkt zuriickgegriffen, nun aber
mit umgekehrtem Vorzeichen: Die Industrieldnder sollen Modelle einer umwelt- und sozial ge-
rechten Entwicklung werden, dem andere Staaten folgen. Moglicherweise sind die alten Indu-

2 Nur anzumerken ist, daB auch fiir die (Hochsee-) Fischerei ,,sustainability** schon lange ein Thema ist.
Jedoch ist ,nachhaltige Nutzung* der Fischressourcen wissenschaftlich schwer zu bestimmen und poli-
tisch kaum durchzusetzen. Vgl. Charles 1994.



striestaaten im Guten wie im Bosen nicht mehr die groBen Vorbilder: Immer mehr
»Entwicklungslander* blicken voller Interesse auf die industriellen Schwellenlinder Siid-Osi-
Asiens mit ihrem allméhlich wachsenden und , konsumhungrigen™ Mittelstand.

Der Konsens dariiber, woran Entwicklung iiberhaupt zu messen ist, welche Ziele verfolgt und
welche Wege beschritten werden miissen, ist scheinbar verloren. Zugleich weist die davon
noch immer nur wenig beeinflufite (weiter) voranschreitende Industrialisierung und Mobilitét in
aller Welt (vgl. World Resources 1994-95) auf das Spannungsverhdltnis von kritischer
(wissenschaftlicher) Einsicht und gesellschaftlicher Praxis hin, die individuelles Einkommen -
bei zunehmender Beachtung von Qualititskriterien wie nicht zu stark belasteter Umwelt - noch
immer als zentrales Kriterium fiir Entwicklung wahit.

4. Nachhaltige Entwicklung

Die Propagierung von sustainable development ist Ausdruck und zugleich Versuch zur Uber-
windung dieses Orientierungsverlustes, der in Teilen der Wissenschaft und immer mehr gesell-
schaftlichen Gruppen vor dem Hintergrund der Wahrmehmung eines facettenreichen, global
verflochtenen Problemdrucks (MacNeill 1991) anzutreffenden ist. In den letzten zwei Dekaden
ist deutlich geworden, da8 weltweit die wirtschaftlichen, sozialen, politischen, 6kologischen
und auch die mentalen Probleme immer dringender werden.3 Der Diagnose widersprechen
heute nur wenige: Die globale Produktions-, Konsumptionsweise (und in vielen Regionen auch
die Herrschaftsform) produzieren so viele negative externe Effekte, daB ihre Fortfiihrung, ver-
bunden mit einer Ausdehnung des westlichen Konsumniveaus und seines groBen ,,0kologischen
Rucksacks*“4 auf immer mehr Menschen, mit dem hohen Risiko 6kologischer Krisen und um-
fassender sozialer, politischer Konflikte auf nationaler und internationaler Ebene verbunden
wire (vgl. Meyer/Wellmann 1992). Auch findet die allgemeine Forderung, dieses Risiko dra-
stisch zu mindern, breite Zustimmung (vgl. UNCED 1993). Der Konsens gilt auch noch halb-
wegs fiir die Beschreibung der Symptome dieser Krise (Voss 1994; Club of Rome 1991; UBA
1995), aber schon weniger fiir die Ursachen> und kaum noch fiir die konkret Verantwortlichen,

3 Eine Gallup-Umfrage zeigt, daB auch im ,,Stiden™ die Belastung der natiirlichen Umwelt als Bedro-
hung wahrgenommen wird, deren Abwehr mit zu den vorrangigen Aufgaben der Politik zdhlt (Dunlap
1994).

4 Vgl. dazu die an die Studie ,Sustainable Netherlands*“ angelehnte Untersuchung des Wuppertal-
Instituts fiir Klima, Umwelt, Energie iiber den Stoffdurchsatz in Deutschland und die damit verbunde-
nen Emissionen (vgl. Zukunftsfihiges Deutschland, 1995). Daraus lassen sich die Belastungen errech-
nen, die jeder Bundesbiirger pro Jahr mit sich herumschleppt bzw. auf andere ablddt (vgl. Schmid-Bleek
1994),

5 Eine Darlegung von zwei Ansitzen zum Verstindnis der Ursachen dieser Krisen findet sich bei Kopf-
miiller 1994. Besonders strittig ist die relative Gewichtung des Beitrages von ,,Uberbevolkerung” und
»Uberkonsum™ zur Belastung des Globus (vgl. Schmid 1994; Round Table 1994).



die notwendigen Veridnderungen sowie Strategien und Instrumente, um neue Wege zu be-
schreiten und andere Ziele zu erreichen (Binswanger 1995; Fischer 1994; Oberthiir 1993).

Anhand der Verwendung und der Funktion des Begriffes ,sustainable development 148t sich
diese Kaskade von der allgemeinsten Zustimmung zu einem generellen, globalen Satz von
Normen bis hin zum perzeptions- und interessengeleiteten Dissens iiber konkrete Notwendig-

keiten und zielgerichtetes Handeln darlegen.

Die bekannte Formulierung in dem Brundtland-Bericht (Unsere gemeinsame Zukunft 1987),
nachhaltige Entwicklung sei dadurch gekennzeichnet, da8 die ,,Bediirfnisse der Gegenwart be-
friedigt werden, ,,ohne das Risiko einzugehen, daB kiinftige Generationen ihre eigenen Be-
diirfnisse nicht befriedigen konnen*, ist vielfach ausgelegt worden. Heute haben wir eine Vor-
stellung dariiber, was den Kern von sustainable development ausmacht, ndmlich das zugrunde-

liegende normative Konzept.

Da sich Normen letztlich der Begriindung entziehen, wurde die Frage aufgeworfen, was der
Begriff iiberhaupt leisten kann, ob er zum Erkenntnisgewinn beitrégt. Sicherlich trifft es zu,
daB sustainable development deutlich macht, da die ,,6konomische, soziale und okologische
Entwicklung" nicht voneinander abgespalten und gegeneinander ausgespielt werden diirfen, sie
eine ,innere Einheit** darstellen (Umweltgutachten 1994, S. 9). Das gilt auch fiir die These,
Sustainable development sei eine dialektische Verbindung von behutsamer sozialer, wirtschaft-
Licher Entfaltung und Bewahrung der 6kologischen Systeme (van Dieren, Hg., 1995), die in ei-
ner Politik einen Ausdruck finden muB, die oft mit dem Modewort ,,ganzheitlich* beschrieben
wird. Wirklich neu ist das aber alles nicht und analytisch nur wenig weiterfiihrend. Das gilt
auch fiir die spannungsreiche Verbindung des statisch anmutenden Begriffes , Nachhaltigkeit*
und des dynamischen Entwicklungsbegriffs. Gerade darin aber liegt ein wesentliches Merkmal
won sustainable development, denn es geht um Bewahrung (von Naturgiitern, aber auch von
Menschenleben) und um Verdnderung (,,Entwicklung*). Ob das einigermaBen widerspruchsfrei
moglich ist, macht einen wesentlichen und widerspriichlichen Diskussionsstrang aus.

Won Sozialwissenschaftlern kam angesichts solcher Probleme der Vorschlag, den wissen-
Schaftlich wenig ergiebigen Begriff sustainable development durch den der ,,0kologischen Mo-
dermisierung® zu ersetzen, der als gesellschaftstheoretisches Konzept zum Verstandnis der
Eintwicklung moderner Industriegesellschaften beitragen kénne (Spaargen/Mol 1992). Proble-
matisch wird dessen Verwendung freilich wegen seiner (partei)politischen Vereinnahmung und
Siner Verkniipfung mit einer spezifischen Strategie zur Umsetzung von sustainable develop-
ment, der ,Effizienzrevolution®. Ubersehen wird bei der Ablehnung des Begriffs sustainable
development aber auch, daf die breite Verwendung von sustainable development eine niitzliche
Politisch-normative Funktion hat: Sie schafft eine Basis fiir die Diskussion des Wertebezugs
“won Gesellschaft und Politik und bietet Raum fiir einen Dialog widerspriichlicher Interessen,
die bislang keinen gemeinsamen Referenzrahmen hatten. Sicher erhoht das nicht per se die



Chancen zum sachlichen Konsens, sondern kann sogar Konflikte verschirfen und ideologische
Gréaben tiber 6kologisch-soziale Zukunftsentwiirfe aufreien. Aber die breite Verwendung von
sustainable development erdffnet einen globalen Kommunikationsraum, in dem der Druck
steigt, die normativen Grundlagen von Zukunftsentwiirfen und Handlungen offenzulegen.

Obwohl der Begriff sustainable development schon friiher verwendet wurde, fand er erst mit
dem Bericht der Brundtland-Kommission Eingang in den Sprachschatz einer breiten Offent-
lichkeit. Dieser Bericht wird gelegentlich als ein Aufruf zum prioritiren Schutz der Umwelt
miBverstanden. Nachhaltigkeit ist aber fiir die Kommission ein breites Konzept, das sein
Schwergewicht auf die soziale und okonomische Entwicklung des ,,Siidens legt. Umwelt-
schutz ist dabei ein zentrales Element, aber der Weg zur Sicherung der Umwelt ist
»konventionell“: Ein beschleunigtes Wachstum des Brutto-Sozialproduktes (BSP) wird als
notwendige Voraussetzung fiir nachhaltige Entwicklung betrachtet, eine Erhohung des globa-
len BSP und des Energieeinsatzes um ein Mehrfaches in den nichsten fiinf Dekaden wird fiir
wahrscheinlich und fiir notwendig gehalten. Nur so konnen immer mehr Menschen besser ver-
sorgt und eine soziale und politische Katastrophe von dem Globus abgewendet werden - ein
Ziel, das breiteste Zustimmung findet. Weniger einhellig ist sie aber, wenn die These vertreten
wird, Wachstum sei Voraussetzung fiir Umweltschutz, weil nur dann Mittel fiir effiziente
Technik und SchutzmaBnahmen bereitstehen. Dieses ,konventionelle* Denken, das auf Kritik
stieB (vgl. Dilworth 1994), war nicht nur Folge der Perzeptionen der Kommissionsmitglieder,
sondermn hatte auch politisch-taktische Griinde: Die Wachstumsthese, verbunden mit einem
Technologieoptimismus, war (und ist noch heute) politisch attraktiv, da sie eine Losung fiir das
dringende Armutsproblem und mittelbar auch die Einddmmung der Umweltschdden zu bieten
scheint, ohne da die sensitiven, strittigen Themen Verzicht und Teilen bzw. entschlossene,
umfassende Programme zur Einddmmung der Bevolkerungszunahme ernsthaft konkretisiert

und verfolgt werden miissen.

In der breiten offentlichen und wissenschaftlichen Diskussion des Brundtland-Berichtes wurden
diese strittigen Aspekte aber kaum thematisiert. Statt dessen fand die (zitierte) Definition von
sustainable development eine breite Zustimmung, die nur aus dem Fehlen einer priziseren in-
haltlichen Ausfiillung zu erklaren ist. Daher wird der auf seinen Schliisselbegriff abgespeckte
Bericht fiir nahezu jede Argumentation und jedes Ziel in Anspruch genommen, und darin lag
und liegt der Erfolg der Kommission. Denn sie mufte vielfiltige, z.T. kontrire Interessen zu-
friedenstellen und zugleich eine gemeinsame Plattform formulieren. Und dies ist mit der heute
weitgehend universellen Anerkennung der Notwendigkeit, kiinftige ,.Entwicklung nachhaltig™
zu gestalten, auch gelungen.



S. Was ist sustainable development?

Seit 1987 wird sowohl in der Wissenschaft als auch der Politik eine breite, oft kontroverse De-
batte {iber die Konkretisierung bzw. Operationalisierung von sustainable development gefiihrt.
Aus den vielfdltigen Argumenten hat sich ein Konsens herausgeschilt: Nachhaltige Entwick-
lung ist ein normatives Konzept, ein Konzept mit dem Willen zur Gestaltung der Zukunft, das
fiir diverse und oft auch kontroverse inhaltliche Ziele offen ist. Einigkeit 148t sich zwischen den
Diskutierenden zumeist dann noch erreichen, wenn allgemeine globale Ziele anvisiert werden.
Sie beschreibt z.B. Kopfmiiller (1994, S. 158) so: Die ,,absolute Reduktion der aus Griinden
der Knappheit und Umweltfolgen zu hohen globalen Stoff-, Energie- und Flachenverbriduche
bei gleichzeitiger Verbesserung der materiellen und immateriellen Lebensbedingungen fiir die
Menschen in den Entwicklungslindemn.* Bis zu welchem Grad, unter welchen Bedingungen
und mit welchen Kosten solche Ziele realisiert werden konnen, ist hingegen schon umstritten.
Beispielhaft sei hier auf den Energiesektor verwiesen, die wesentliche Quelle der Umweltbela-
stung auf lokaler, regionaler und globaler Ebene. Zwar herrscht Einigkeit dariiber, da sich
(auch) kiinftig die Energiesysteme ,,modernisieren‘ miissen, iiber die Richtung und Geschwin-
digkeit einer Verinderung bestehen jedoch kontrdre Vorstellungen. So bezweifeln, neben ande-
ren (vgl. Hifele 1990), auch Fleischer/Kopfmiiller (1994), daB sich der globale Energiesektor
bei heute als realistisch betrachteten Annahmen so umgestalten 148t, daB sich die Ziele eines
wirksamen Umweltschutzes und ausreichende Energieversorgung zu sozial akzeptablen Kosten
widerspruchsfrei verwirklichen lassen.® Andere glauben, daB Raum fiir gesellschaftlich ver-
tragliche massive Eingriffe in die Energiesysteme da ist, an deren Ende eine Versohnung von
Entwicklung und Umweltschutz steht, die fast nur Gewinner hinterld8t (Leggett 1990; Miil-
ler/Hennicke 1990). Ahnliches gilt fiir Konzepte zum Schutz des Trinkwassers oder von Ober-
flachengewisser, wie die Beitrige in diesem Band belegen. Der Dissens wird um so stirker, je
konkreter die Konzepte werden und je mehr sie etablierte Interessen beriihren. Auf der
,-Mikroebene* des Konfliktes prigen dann weniger die groBen Leitbilder und Ziele die Argu-
mentation und Entscheidungen, sondern traditionelle regional-, struktur- und sozialpolitische
Interessen.’ Parallel zur Diskrepanz zwischen Einstellung und Verhalten, die von der empiri-
schen Soziologie und Psychologie festgestellt wird (vgl. Diekmann/Preisendorfer 1992 und 93;
Lidemann 1993), findet die Zustimmung zu den globalen Zielen deutlich weniger Widerhall in
der praktischen Politik und bei konkreten gesellschaftlichen Auseinandersetzungen.

& Strittig sind vor allem die Potentiale dewr Effizienzsteigerungen, die Rolle der Kernkraft und der er-
neuerbarer Energien.

7 Vgl. die Diskussionen um die -inzwischen erteilte- Genehmigung des Braunkohle-Abbaugebietes
Garzweiler I1.



6. Der Wertekanon von sustainable development

Einem globalen Zielkatalog, wie er sich z.B. bei Kopfmiiller (1994) findet, liegen allgemeine
Wertepramissen zugrunde, die sich aus der Literatur und den politischen Erkldrungen zu su-
stainable development herausfiltern lassen. Drei zentrale Pramissen sind hervorzuheben (vgl.
Harborth 1991; Kopfmiiller 1994):

e Die heutigen Generationen haben Verantwortung dafiir, da nachfolgende Generationen ei-
nen akzeptablen Lebensstandard und eine einigermaBen saubere Umwelt vorfinden

(,,diachronische Solidaritit*).

e Krasse Unterschiede zwischen Arm und Reich miissen moglichst rasch und dauerhaft besei-
tigt werden (,,synchronische Solidaritit®).

° ékosysteme sollen in ihrer Leistungsfahigkeit erhalten bleiben.

Die Konkretisierung dieser Pramissen ist in der gesellschaftlichen Diskussion kontrovers. Zur
ersten Prdmisse: Fiir wie viele Generationen sollen wir Verantwortung iibernehmen, und wie
konnen wir sicher sein, da unsere Vorsorge hinlanglich ist? Dafiir gibt es keine universelle,
zufriedenstellende Regel, sondem nur Anhaltspunkte. Ein Anhaltspunkt konnte lauten, da3 die
Reichweite der Verantwortung parallel dem Grad der ,,Strukturbildung** unserer Entscheidun-
gen bzw. dem Grad der Einschrankung von Spielrdumen kiinftiger Generationen ist. Je fester
die Strukturen werden, ﬁber deren Einrichtung wir entscheiden, desto weiter reicht unsere
Verantwortung. Folglich diirfen stark strukturbildende Entscheidungen nur fallen, wenn sie
heute eine ,,ultima ratio” darstellen. Vergleichbares konnte fiir direkte Eingriffe in die ,,Natur®
gelten: Von ihnen wire dann Abstand zu nehmen, wenn sie nicht innerhalb eines iiberschauba-
ren Zeitraumes (potentiell) reversibel wiren.8 Was jedoch, wenn Nichthandeln die Spielrdume
einzuschranken droht? Hier miifte der Versuch gemacht werden, ein inkrementalistisches Sy-
stem aufzubauen, das Strukturelemente produziert, ihr festes Zusammenfiigen (oder den Riick-
bau) aber kiinftigen Generationen iiberld3t. Wann aber ist unsere Vorsorge hinlanglich? Si-
cherlich kann heute keine spezifische Vorsorge fiir tiberraschende Ereignisse getroffen werden,
die kiinftige Generationen belasten koénnten. Vorsorge muf3 aber den Ressourcen (im weitesten
Sinn) gelten: Was soll von dem verzehrt werden, was wir heute vorfinden, und was soll fiir die
Zukunft aufgespart werden, und welche Ressourcen koénnen neu hinzugefiigt werden - falls sie
nicht uniiberwindliche Strukturzwinge produzieren? Dies fiihrt in die Diskussion iiber ,,weak"
and ,,strong sustainability*: Pearce u.a. (1989) haben die ,,constant capital rule* als ein zentra-
les Element von Nachhaltigkeit eingefiihrt. Damit ist gemeint, da3 die Gesellschaft den Kapi-

8 Dies ist eines der Prinzipien, das die Convention on the Conservation of Antarctic Marine Living Re-
sources (CCAMLR) leitet. Dabei wird von einem Zeitraum der Reversibilitidt von zwei bis drei Dekaden
ausgegangen.
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talstock fiir die Nachfolger sichern soll, wobei unter Kapital nicht nur kiinstliches Kapital
(Sach-) und Humankapital, sondern auch Naturkapital verstanden wird. Jedoch gibt es zwei
Interpretationen dieser Regel: Erstens, der gesamte Kapitalstock muf mindestens konstant
sein, jedoch sind Verdnderungen in seiner Zusammensetzung zugelassen, bestimmte Formen
von Kapital gelten als substituierbar. Es ist also moglich, Naturkapital zu entnehmen (z.B. die
‘Waldflache zu verkleinern), wenn dafiir etwa das Humankapital erhéht wird (z.B. durch Bil-
dung). Dies wird als ,,weak sustainability* bezeichnet. Zweitens, natiirliches Kapital kann dann
nicht durch kiinstliches oder Humankapital ersetzt werden, wenn seine Funktionen unersetzlich
sind. Der Bewahrung dieses Naturkapitals muf die zentrale Aufmerksamkeit gewidmet werden
(Goodland u.a. 1992) (,strong sustainability*).” MeB- und Bewertungsprobleme sind offen-
sichtlich, deshalb kann die Kapitalregel (in beiden Auspragungen) keine konkrete Handlungs-
anweisung, sondem nur eine Orientierungsmarke fiir Entscheidungen sein.

Zur zweiten Pramisse: Ebenso wie die intergenerationale Solidaritat ist die Verbundenheit ge-
geniiber unseren Zeitgenossen keine Erfindung unserer Zeit, sondern eine mindestens zweitau-
sendjihrige Mahnung. Der Welt-Sozialgipfel von Kopenhagen im Marz 1995 hat erneut die
vielfiltigen Hinderisse und die geringe Bereitschaft zur Erfiillung dieser Forderung nach
..,Angleichung der Lebensverhiltnisse™ offengelegt, so daB die Diskussion der Realisierung-
schancen hier nicht gefiihrt werden mus. Strittig bei dem Konzept der synchronischen Solidari-
tat ist u.a. der MaBstab, an dem die krassen Unterschiede zwischen Arm und Reich und ihre
Beseitigung gemessen werden: Soll das BSP pro Kopf im statistischen Mittel zwischen Lén-
dermn aus Nord und Siid angeglichen werden, oder muf3 auch die innergesellschaftliche Vertei-
lIung des Reichtums beriicksichtigt werden (GINI-Index) - und wenn ja, miissen auch die Dis-
krepanzen im Einkommen und den Vermogen in den Industrielindern verringert werden?
Grundlegende Fragen des Verstindnisses von Gerechtigkeit, der Definition von Leistung und
ihrer Entlohnung sind aufgeworfen.

Kommt man zur dritten Préamisse, zeigt sich, da es Unklarheiten dariiber gibt, was ein Oko-
system ist, welches seine Leistungen sind und wie sie zu sichern sind. Wird ein Okosystem als
Funktionszusammenhang gesehen, so ergeben sich fiir seinen Schutz andere Schlufolgerungen
als bei einem Verstindnis von Okosystem als ein konkreter Raum mit einer spezifischen Arten-
zusammensetzung, die dann zu bewahren ist (vgl. Jax 1994). Auch hier ist nicht nur Forschung
gefragt, die beide Verstindnisse auf ihre Voraussetzungen und Implikationen hin befragt, son-
dem vor allem Gesellschaft und Politik, die definieren miissen, was sie zu welchen Kosten si-

chemn wollen.

Diese normativen Pramissen alleine, selbst wenn sie einvernehmlich ausgelegt wiirden, konnen

9 Fiir Amelung (1992) ist strong sustainablity gegeben, wenn ein EntwicklungsprozeB iiber seine ganze
Dauer und nicht nur kurzfristig umwelt- und sozialvertraglich verlauft (letzteres ware weak-
sustainability).
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aber nur ein erster Schritt bei der Prizisierung von sustainable development sein. Denn sie
miissen in konkrete Aufgabenstellungen tibersetzt werden. Aus ihrer Vielzahl sollen, in einer
nicht abschliefenden Aufzihlung, folgende zentrale umweltpolitische Aufgaben identifiziert

werden:

e Eindimmung des Bevolkerungswachstums;

e Durchfiihrung einer Strategie der Sicherung von Grundbediirfnissen (im ,,Stiden*");
e Sicherung der Emshrung;

e Bewahrung der Artenvielfalt;

e Senkung des Energieverbrauchs, Ausbau erneuerbarer Energietréger;

e Anwendung ressourcen- und umweltschonender Technik;

e Begrenzung des Wachstums der Stadtagglomerationen;

e Verzahnung von Handel und Umweltschutz;

e Schutz und Reinhaltung der Hydrosphare.

Jede dieser Aufgaben wiederum verweist auf eine Konfiguration von Problemen und Ver-
schachtelungen mit anderen Zielen, ist weiter zu spezifizieren, aufzuarbeiten und in Strategien
zu ihre Umsetzung zu biindeln (,erdpolitische Handlungsfelder”, vgl. Huber 1994). Wie
schwer und kontrovers dies in konkreten gesellschaftlich-politischen Prozef ist, zeigt z.B. die
Regulierung der weltweiten Meeresverschmutzung (vgl. Fischer 1995) oder die deutsche Dis-
kussion tiber Energiepolitik und Klimaschutz (Enquete 1995). Noch komplizierter wird Politik
durch die ﬁberlagemng nationaler Entscheidungsstrukturen durch die der Europdischen Union
und die internationale Politik, die spezifische Probleme der Koordination von Politik bringen
(vgl. Thomas 1992).

7. Strategien fiir sustainable development

Wendet man sich der Ebene der Strategien zu, steht die Frage des Verhiltnisses von Zielen und
Mitteln im Vordergrund. Was muf3 wie geschehen (verdndert werden), um sustainable deve-
lopment zu erreichen? Einmal unterstellt, das oben zitierte Verstdndnis von zentralen Aufgaben
nachhaltiger Entwicklung wiirde breite Zustimmung finden. Wie und mit welchen Instrumenten
sollen diese Aufgaben gelost werden? Huber (1994) unterschiedet drei Strategien, die alle be-
anspruchen, zu sustainable development zu fiithren, namlich Suffizienz, Effizienz und Konsi-

stenz.

e Die Strategie der Suffizienz greift die Debatte der 70er Jahre iiber Selbstbegrenzung oder -
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nahezu einhellig abgelehnt - Begrenzung durch Zwang (Okodikatatur) auf. Suffizienz heiBt
immer Verzicht auf einige materielle Giiter und Konsum, verweist auf ein neues Verstandnis
(Modell) von Wohlstand, das nicht mehr (nur) an Einkommen und Ausgaben gemessen
wird, sondern qualitative Ziele (Erfiillung, Solidaritat, Gemeinschaft, saubere Umwelt etc.)
in den Vordergrund riickt. Neue gesellschaftliche und individuelle Ziele sollen definiert und
in einer neuen Lebens- und Produktionsweise umgesetzt werden. Dabei genieSen Schutz
und Bewahrung der natiirlichen Umwelt einen deutlichen Vorrang vor anderen Zielen (vgl.
kritisch dazu Klemmer 1994). Freilich sind die Zweifel an der Umsetzbarkeit dieses Leitbil-
des angesichts der geringen positiven gesellschaftlichen Resonanz nicht zu tiberhéren.

e Die Effizienz-Strategie zielt auf eine Erhohung des Input-Output-Verhdltnisses ab, auf eine
Steigerung der Ressourcenproduktivitéit.'0 Sie bedient sich neuer Techniken, Produktions-
verfahren und Produkte und hat im Kern eine Optimierung der Mittel zur Erreichung der
unverdndert bleibenden Ziele im Auge. Diese Strategie findet inzwischen recht breite Zu-
stimmuﬁg in Industrie, Politik, Gesellschaft und groBen Teilen der Wissenschaft. Denn sie
fiigt sich grundsitzlich in die Rhythmen wirtschaftlich-technischer, sozialer und politisch-
administrativer Abldufe ein (kritisch dazu Sachs 1993, Bartmann 1995). Deshalb wird
Nachhaltigkeit oft mit der Effizienzstrategie gleichgesetzt (vgl. Klemmer 1994); und immer
mehr Unternehmen streben eine ,,0kologische Optimierung* an - mit positiven Effekten fiir
die betrieblichen Kosten und einer Reduzierung der Umweltbelastung pro Produktionsein-
heit (Produkt).

Das Company Oriented Sustaibability (COSY)-Konzept beispielsweise (Schneidewind
1994) ist ein Versuch, ein solches Verstdndnis von Nachhaltigkeit auf ein fiir Unternehmen
handhabbares, operatives Niveau auszurichten, das fiir unternehmerische Entscheidungen
umsetzbare Ziel- und Handlungsdimensionen enthélt. Dabei stehen die Integration von Um-
weltschutz und Kostensenkung im Produktionsprozef im Vordergrund: Die Optimierung
von Betriebsabldufen soll unter verdnderten rechtlichen (und politischen) Randbedingungen
die Kosten reduzieren und neue ,,0kologische Marktsegmente* sollen bedient werden. Au-
Berdem soll dem Risiko entgegengewirkt werden, von dem umweltpolitisch sensibilisierten
Teil der Kunden wegen ,0kologischen MiBmanagements* boykottiert zu werden (vgl.
Maier 1994). Nachhaltigkeit wird zur ,unternehmerische Herausforderung™ (Schmidheiny
1992). Teil dieser Herausforderung ist das verstarkte Bemiihen, durch Selbstverpflichtungen
der Industrie - etwa zum Abbau von Emissionen - rechtlichen Vorgaben zuvorzukommen
und eigenstandig flexible betrieblich bzw. sektoral optimale Strategien umzusetzen.

Freilich gibt es keinen breiten Dissens tiber das, was mit Effizienzverbesserungen gesamt-

1O Strukturwandel als ein die Umwelt entlastender Prozef ist eine Subkategorie der Effizienzstrategie.
Denn nur dann werden tradierte Strukturen aufgelost und nicht nur, wie es heute oft der Fall ist, in Lan-
der mit geringeren Umweltstandards oder andere giinstigere Produktionsfaktoren exportiert.
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wirtschaftlich erreichbar ist. Wihrend einige es fiir machbar halten, den Rohstoff- und
Energieverbrauch pro Produkteinheit um den Faktor 10 zu reduzieren (vgl. Schmid-Bleek
1994), zweifelt eine breite Stromung aus diversen wissenschaftlichen Disziplinen an der
Realisierbarkeit des ,,Faktor 10-Modells* (Huber 1994). Neuerdings sprechen E.U. von
Weizsicker und andere Mitglieder des Club of Rome von dem Faktor 4, der etwa innerhalb
der nidchsten 25 Jahre erreicht werden kann.

Auch die intensive Diskussion iiber die geeigneten Instrumente, die eine optimierende Ver-
kniipfung betrieblicher und volkswirtschaftlicher Zielgrofen sichern sollen, hat bislang nicht
alle Fragen kldren konnen. Zwar gilt es heute als ausgemacht, dafl administrative Komman-
doregeln zuriickzufahren sind zugunsten des verstirkten Einsatzes marktwirtschaftlicher
Instrumente, die (gesellschaftliche) Kosten der Umweltschidigung in die Kostenkalkulation
der Wirtschaftssubjekte internalisieren, d.h. eintragen (Barde/Opschoor 1994). Aber iiber
den Mix zwischen regulativen und marktbezogenen Instrumenten gibt es ebenso unter-
schiedliche Vorstellungen wie iiber Spezifika der marktwirtschaftlichen Instrumente. Au-
Berdem wollen kritische Stimmen nicht verstummen, die nicht nur auf internationale Wett-
bewerbsverzerrungen verweisen, sondern auch den bedingungslosen Glauben an die Wirk-
samkeit marktwirtschaftlicher Instrumente beklagen: Erstens, je erfolgreicher sie sind, desto
strikter miissen sie angewandt werden, sollen nicht die Einnahmen aus Steuern bzw. Abga-
ben immer geringer werden. Zweitens, es ist nicht vorherzusagen, welchen Effekt ein be-
stimmtes Belastungsniveau der Wirtschaftssubjekte hat, d.h. welche Reduktion von Schad-
stoffemissionen zu erwarten ist. Drittens, ,,(d)ie Internalisierung externer Effekte hat nicht
unbedingt zur Folge, dal Umwelt weniger verschmutzt wird. Vielmehr wird die Umwelt aus
Okonomischer Sicht “optimal” belastet. (...) Die Forderung, externe Kosten zu internalisie-
ren, ist demnach eine rein Skonomische und hat noch wenig mit aktiver Umweltpolitik im
Sinne der Forderung einer nachhaltigen Wirtschaftsweise gemein.” (Ring 1994, S. 113).
Deshalb ist es erforderlich, absolute (6kologische) Knappheiten zu respektieren. Ihre Be-
stimmung erwéchst nicht aus dem Marktgeschehen, sondern Knappheiten miissen von au-
Berhalb des Marktgeschehens (politisch) vorgegeben werden (ebda., S. 122f). Politik und
Gesellschaft miissen also definieren, wie und in welchen Grenzen sie leben wollen.

Die Strategie der Konsistenz konzentriert sich nicht primér auf die Reduzierung der Mate-
rialstrome, sondern auf ihre nachhaltige Bewirtschaftung durch eine umfassend gedachte,
geschlossene Kreislaufwirtschaft. Die Stoff- und Energiestrome sollen umweltvertraglich
sein, konsistente Stoffstrome sollen ,.entweder weitgehend storsicher im abgeschlossenen
technischen Eigenkreislauf (...)* bleiben oder ,,mit den Stoffwechselprozessen der umgeben-
den Natur so iibereinstimmen, daf} sie sich, auch in groRen Volumina, relativ problemlos
darin einfiigen.* (Huber 1994, S. 15). Auch das Umweltgutachten 1994 greift mit dem Be-
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griff ,,zirkulire Okonomie* (S. 9) diesen Gedanken auf.

Jedoch ist dieses attraktive Konzept nur ansatzweise operationalisiert und wird gelegentlich
in einer Weise propagiert, die den Eindruck erweckt, endlich sei das ,,perpetuum mobile*
gefunden. Auch der Hinweis auf die Erfolge der grofen Vorbildes der ,Kreislaufwirtschaft,
der Natur, mag schon deshalb nicht zu tiberzeugen, weil der Kreislauf nicht geschlossen ist.
Denn die Erdoberfliche erhilt mit (jahrlich) 178000 Terrawatt reichlich Energie von der
Sonne. Sicherlich hat Frederic Vester damit recht, da} die Natur das élteste und groBte
Weltunternehmen ist, das seit Hunderten von Millionen Jahren erfolgreich stetig grofite
Umsitze produziert, dabei gewif3 auch in Krisen geriet, aber niemals in Konkurs gegangen
ist. (Vester, nach Huber 1994, S. 16). Aber vor dem geistigen Auge des Lesers mag sich
mahnend manche Klaue oder Flosse ausgestorbener Arten erheben, die ihren durchaus
egoistischen Einwinden gegen diese beschonigende Darstellung Ausdruck verleihen wollen.
Das ,,Unternehmen Erde* kommt blendend ohne Menschen aus, und vielleicht liegt fiir uns
Menschen ein ebenso groBes Risiko darin, im Rhythmus der Erde mitzuschwingen wie im
vermessenen Versuch, den globalen Systemen unseren Schritt aufzwingen.

Riickt man von einem geschlossenen Kreislaufmodell ab und 146t ein Entweichen von Stof-
fen in die ,,natiirlichen* Prozesse zu, dann gewinnt das Konzept mehr Tragfihigkeit. Fiir die
Bestimmung der zulassigen Freisetzungsmenge bietet sich das ,.critical loads* bzw. ,critical-
level*“-Konzept an, durch das die Mengen bestimmt werden sollen, die aus dem anthropoge-
nen System den natiirlichen Kreisldufen noch hinzugefiigt werden, ohne ihre Belastbarkeit
zu iiberfordern.!! Heute sind wir noch weit von einem solchen Zustand entfernt. Untersu-
chungen zeigen, da} zu groBe Mengen und zu viele Stoffe in die natiirlichen Kreisldufe ge-
langen (vgl. den Beitrag von Isermann in diesem Band). Generell aber bleibt es fraglich, ob
sich ,,groBe Volumina* - aufer in wenigen Fillen wie Erdaushub, Bauschutt - wirklich
,relativ problemlos® in die Kreisldufe ,.einfiigen®,

Die Diskussionen iiber Strategien der nachhaltigen Entwicklung zeigen, daf alle drei Strategien

eine Rolle spielen miissen. Auf einen Strategie-Mix kann nicht verzichten werden. Technische

Innovation und Effizienzsteigerungen alleine werden nicht ausreichen, um angesichts der wach-

senden Weltbevolkerung und steigenden Konsums, der in sich keine Grenze findet, die 6kolo-

gischen (und sozialen) Probleme zu bewiltigen. Beide konnen aber eine wichtige
..Mittlerstellung* (Huber 1994, S. 14) zwischen Suffizienz und Konsistenz einnehmen. Elemen-
te einer neuen ,Kreislaufwirtschaft“ werden an Bedeutung zunehmen, ihre vollstindige
Schlief3barkeit aber ist nicht (fiir jeden Stoff) moglich, und die praktische Umsetzung einer sol-

L1 Es versteht sich von selbst, da viele toxische Substanzen nicht oder nur in geringen Mengen freige-
setzt werden diirfen, schon aus Riicksicht auf die Gesundheit der Menschen.
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chen Wirtschaft diirfte weit weg von einem Optimum sein. Suffizienz, gepaart mit dem Streben
nach Solidaritit und Verteilungsgerechtigkeit, wird eine zentrale Bedeutung einnehmen miis-
sen, sollen die beschworenen Risiken wirklich minimiert werden.

8. Wozu und wohin mit sustainable development?

Was haben wir mit der breiten Anerkennung von sustainable development als Leitbild gewon-

nen?

Sicherlich ist der Blick auf die Notwendigkeit gelenkt worden, in der heutigen Umbruchphase
gerade im ,,Norden* iiber Werte und Ziele nachzudenken, iiber das, was wirklich wichtig ist.
Wir werden daran erinnert, wie bedeutsam die Verkniipfung wirtschaftlich-sozialer und 6ko-
logischer Ziele ist, und daB die Funktionen (Leistungen) der Umwelt fiir die Menschen auch
langfristig gesichert werden miissen. Dieses Leitbild in die Praxis einflieBen zu lassen und den
sich industrialisierenden Lindern zu vermitteln, wird eine dringende Aufgabe der nichsten Jah-
re sein. Nur Schwarzmalerei ist dabei unnotig, denn eine wachsende Zahl von Arbeiten und die
Praxis zeigen, dafl ,Entwicklung* und Umweltschutz keine Gegensatzpaare sein miissen, son-
dern dann komplementir sind, wenn die politisch-6konomischen Rahmenbedingungen auf die
Integration beider Ziele ausgerichtet werden (World Bank 1992).12 Jedoch droht traditionelles
Wachstum auch kiinftig, wie in der Vergangenheit, die Erfolge der ressourcenschonenden Po-
litik aufzuzehren (Janicke u.a. 1992; Binswanger 1995). Deshalb wird ein neues Modell von
Wohlstand und Wachstum notwendige Voraussetzung erfolgversprechender nachhaltiger
Entwicklung (Binswanger 1995). Eine solche Trendumkehr, die sich ,,auch auf das Wirt-
schaftswachstum auswirk(t)*, diirfte ,kaum ohne Wohlstandsverluste zu realisieren sein“, die
allerdings ,,gering im Vergleich zu den langfristigen Umweltschiiden (der heutigen Produkti-
onsweise W.F.) sind* (ebda, S. 17).

Eine (nicht intendierte, aber bemerkenswerte) Implikation von sustainable development ist, daf3
angesichts der zuletzt genannten Aufgabenstellung die Diskussion um die Bewahrung fossiler
Rohstoffe (Kohle, Ol, Gas) fiir kiinftige Nachfrager an Relevanz verliert. Denn das handlungs-
leitende Motiv fiir eine effizientere, moglichst reduzierte Nutzung fossiler Energien ist nicht die
Sicherung im physischen Sinne knapper fossiler Ressourcen (denn fiir sicherlich zehn Dekaden
sind sie keinestfalls knapp), sondern die Wahrung der Umwelt fiir uns und fiir kiinftige Men-
schen. Dieses Ziel verbietet eine ,,Ausschépfung* der verfiigbaren fossilen Ressourcen.

Nach fast 10 Jahren Diskussion iiber sustainable development kann sich heute niemand mehr
(offen) den Uberlegungen iiber Solidaritit in Zeit und Raum sowie die Verzahnung von Um-

12 Zweifellos wird es durch gravierende Veriinderungen der Rahmenbedingungen auch ,,Verlierer** ge-
ben. Deshalb bediirfen solche Prozesse der politischen und sozialen Absicherung.
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weltschutz und wirtschaftlich-sozialer ,,Entwicklung* entziehen. Alle gesellschaftlichen Grup-
pen und die Staaten miissen ihr Handeln entsprechend legitimieren, miissen sich der Hegemo-
nie des Begriffs unterwerfen. Dadurch verdndert sich das gesellschaftliche Diskussionsklima
und mit ihm das ,Krifteverhiltnis* zwischen den konkurrierenden Interessen, die eine Wah-
rung oder Anderung des Status Quo anstreben - eine nicht zu unterschitzende Funktion der
Diskussion. Auch muf} sich jeder Einzelne und miissen sich die Kollektive klarer dazu beken-
nen, welche Umweltziele sie anstreben, wieviel sie bereit sind zu zahlen und auf was sie bereit
sind zu verzichten, um ein Lippenbekenntnis praktisch umzusetzen. Sustainable development
verweist auf den normativen Kern von Politik und Handeln und bietet den Referenzrahmen, ihn
zu thematisieren. Schliefllich werden auch die grofrdumigen, ja die globalen Interdependenzen
und die Folgen unseres (Nicht-) Handelns thematisiert, dringen die Moglichkeiten (und Hin-
dernisse) der individueller EinfluBnahme in das BewuBtsein.

Nicht zuletzt ist durch sustainable development auch deutlicher geworden, welche Rolle die
Wissenschaft spielen mufl und kann, worin ihre Beitrdge zur Losung von Problemen liegen.
Kopfmiiller (1994, S. 136f) hat ein Ziel-MaBnahmen-Schema fiir sustainable development
entwickelt. Es kann sowohl als Leitschnur fiir die Konzeptionierung von politischem, gesell-
schaftlichem Handeln und Wissenschaft in den jeweiligen Problemfeldern dienen als auch als
integrierender Ansatz. Ausgehend von der normativen Meta-Ebene (sustainable developmerit)
werden drei gesellschaftliche Oberziele definiert (Wohlstand, Gerechtigkeit, Sicherheit), aus
der Unterziele erwachsen: Okologische, soziale und skonomische Entwicklung und Aufrecht-
erhaltung der natiirlichen Funktionen bzw. ein konstanter natiirlicher Kapitalstock. Daraus
werden (nun in den einzelnen Politikfeldern) operationale Ziele (Kriterien) und darauf bezoge-
ne Indikatoren und Strategien entwickelt, aus denen sich Mafinahmen ableiten. Die Instrumente
der Politik, zu denen auch bewuftseinsbildende gezahlt werden, zielen auf die effektive und ef-
fiziente Zielerreichung ab. Wissenschaft hat in diesem Schema mehrere Funktionen, die aber
um so geringer werden, je mehr man sich der Meta-Ebene nihert. Sicherlich werden die Fach-
disziplinen den Begriff sustainable development fiir sich mit Inhalten fiillen miissen. Zugleich
mul ficheriibergreifend die Integration und gegebenenfalls die Korrektur der fachspezifischen
Ausfiillungen auf der Grundlage umfassender Zukunftsentwiirfe erarbeitet werden, damit Wi-
derspruchsfreiheit (bzw. -armut) von Zielen gesichert ist.13 Fiir die Erarbeitung dieser Entwiir-
fe selbst jedoch hat die Wissenschaft keine origindre Kompetenz, denn sie tragen normativen
Charakter. Das gilt besonders fiir die gesellschaftlichen Oberziele. Hier ist die politikberatende
Funktion der Wissenschaft gefragt: ,,Nachhaltige Entwicklung ist ein Thema fiir die Wissen-

13 Genau hier gibt der nicht weniger schillernde Modebegriff ,,Multidisziplinaritit** seinen Einstand. Er
ist die wissenschaftlich-organisatorische Kehrseite von sustainable development. Sicherlich ist es not-
wendig, komplexe Fragen durch mehrere Disziplinen moglichst koordiniert bearbeiten zu lassen. Aber
Multidisziplinaritit erscheint oft als ,,deus ex machina“. Nicht selten aber fehlt es nicht primér an Wis-
sen, sondern an politischer Handlungskompetenz und -bereitschaft zur Losung von Problemen.
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schaft, insofern das Thema nur auf Grundlage wissenschaftlich fundierter Kenntnis und wissen-
schaftsformigen Diskurses gedeihlich bearbeitet werden kann.” (Huber 1994, S. 1). Nachhalti-
ge Entwicklung bleibt im Kern eine gesellschaftspolitische und eine Herausforderung fiir jeden
Einzelnen, die nur im politisch-sozialen Prozef ihre Losung finden kann. Wissenschaft hat hier
eine dienende Funktion. Sie 148t sich an der im Umweltgutachten 1994 (S. 16ff) dargelegten
Leitbild-orientierten Entwicklung von Umweltindikatoren klarer ablesen. Aus den normativ-
_politischen Vorgaben miissen die Naturwissenschaften sie tiber mehrere Stufen Umweltquali-
tatsstandards herausarbeiten (Soll), die sie mit von ihr ermittelten Daten zum Zustand der
Umwelt (Ist) konfrontiert. Eine Soll-Ist-Differenz verdeutlicht einen politischen Handlungs-
spielraum, der an die Politik zuriickgemeldet wird. Im politisch-gesellschaftlichen ,,Diskurs*
kann nun entscheiden werden, ob die Ziele gedndert oder die technisch-8kononomischen und
politisch-gesellschaftlichen Instrumente (im umfassenden Sinne) optimiert werden, um das ge-
'steckte Ziel doch noch zu erreichen. Dann kommt Sozial-, Wirtschaftswissenschaften und der
Technik die Aufgabe zu, nach den Griinden fiir die Abweichung zu suchen und effektive und
effiziente Mafinahmen zur Korrektur vorzuschlagen bzw. umzusetzen.

9. Zusammenfassung

Der Begriff ,,sustainable development* (nachhaltige Entwicklung) reflektiert einerseits die kri-
senhaften Tendenzen globaler (und zunehmend auch raionaler bzw. lokaler) Interdependen-
zen14 und bietet andererseits kategoriale Elemente zur Konzeptionierung von Lsungselemen-
ten an. Jedoch sind die Inhalte von ,.Nachhaltigkeit* und ,,Entwicklung* strittig und ihre Ver-
bindung spannungsgeladen, da der eine Begriff statische Elemente und der andere dynamische
enthdlt. Die breite Zustimmung zu sustainable development erklért sich aus der Unbestimmtheit
des spezifischen Inhaltes. Als wissenschaftliche, analytische Kategérie ist der Begriff wenig
hilfreich. Jedoch bietet er Forschern einen Referenzpunkt, um ihre Arbeiten in der gesellschaft-
lichen Dimension und Bedeutung einzuordnen. Und den Sozialwissenschaften erdffnet seine
breite Verwendung und die zahlreichen Definitionsversuche ein weites Feld der Forschung.
Dabei riickt die Diskussion iiber den Begriff selbst in den Vordergrund, denn in Begriffen und
ihrer Erarbeitung offenbaren politische und gesellschaftliche Systeme und die in ihnen agieren-
den Akteure ihren Charakter: Wie sehen - nationale sowie internationale - gesellschaftliche und
politische Akteure die Entwicklungs-, Umweltkrise, und welche Losungsmodelle entwickeln
sie? Der wirkliche Nutzen der breiten Verwendung von sustainable development aber liegt in
der Bewuftmachung globaler Verflechtungen, der Verdeutlichung einer Verantwortung der
Menschen fiireinander und gegeniiber den kiinftig lebenden Menschen und damit in der The-
matisierung des normativen Kerns von Politik und von Wissenschaft (als gesellschaftliche Auf-

14 Vpl. den Beitrag von Schramm, der den Begriff des regionalen Umweltraumes fiir Wasser einfiihrt.
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gabe). Die immer facettenreicheren Diskussionen iiber nachhaltige Entwicklung diirfen deshalb
nicht den Kern des Gedankens der raum- und zeitumspannenden Solidaritét verschiitten: ,,Wir
Menschen mogen nur bestehen, wenn einer dem anderen die Hand reicht.*
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Wasserkreislauf und Wasserverfiigbarkeit

- Global und in der Bundesrepublik -

Dr. Frank Wendland und Dr. Ralf Kunkel

Programmgruppe Systemforschung und Technologische Entwicklung
Forschungszentrum Jiilich

1. Einleitung

Die in einem Land bzw. in einer Region verfiigbare Wassermenge ist die Grundlage fiir jede
menschliche Gesellschaftsform. Industrie, Trinkwasserversorgung, Energiewirtschaft und vor
allem die fiir die Erndhrung der Bevolkerung wichtige Landwirtschaft héingen von einem aus-
reichenden Wasserdargebot ab.

‘Wasser wird in der Natur in grofien Mengen zwischen Atmosphire, Hydrosphire, Lithosphire
und Biosphire hin und her transportiert. Das Verstindnis der zugrunde liegenden Vorgéinge
sowie der hiermit in Zusammenhang stehenden globalen und regionalen Verteilung des Was-
sers ist eine unverzichtbare Voraussetzung um die Ressource ,,Wasser unter dem Leitbild der
nachhaltigen Nutzung zu untersuchen. Der natiirliche Wasserkreislauf setzt den Rahmen fiir die
vom Menschen langfristig nutzbare Wassermenge einer Region und muf3 die Grundlage fiir die
Ausarbeitung lokalen, regionalen und grenziiberschreitenden Wassermanagementkonzepten
sein.

2. Grundeigenschaften des Wassers

‘Wasser ist eine chemische Verbindung aus zwei Atomen Wasserstoff und einem Atom Sauer-
stoff (siehe Abb. 1). Der Zusammenhalt eines Wassermolekiils erfolgt durch die aus einem ge-
meinsamen Elektronenpaar bestehende kovalente Bindung. Da das Elektronenpaar jedoch zu
den Wasserstoffatomkernen und dem Sauerstoffatomkern asymmetrisch angeordnet ist haben
die Wasserstoffatome und das Sauerstoffatom positive bzw. negative Rest-Partialladungen. Die
einzelnen Wassermolekiile haben damit einen ausgesprochenen Dipolcharakter, was dazu fiihrt,
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Abb. 1: Bindung von Wassermolekiilen (in Anlehnung an Dingmann (1984)

daB3 der negative Pol eines Wassermolekiils den positiven Pol eines anderen Wassermolekiils
anzieht. Diese elektrostatische Bindung wird als Wasserstoffbriickenbindung bezeichnet.

Auf dem Dipolcharakter beruhen eine Reihe von Eigenschaften des Wassers, von denen einige

zum Verstidndnis von Vorgéngen in der Natur wichtig sind.

Die Wasserstoffbriickenbindung fiihrt dazu, da Wassermolekiile sich zu grofen Verbidnden
zusammenlagern und erzeugt einen starken Zusammenhalt der Molekiile. Dieser ist dafiir ver-
antwortlich, daf sich das Wasser durch sogenannte Kapillarkrifte in Richtung auf geringere
Wassergehalte zubewegen kann. Hierauf beruht z.B. die Bewegung des Wassers im Boden zu
den Pflanzenwurzeln hin. In Feuchtgebieten kann auf diese Weise sogar Grundwasser entgegen

der Schwerkraft zur Bodenoberfliche zuriicktransportiert werden.

Aufgrund der Dipoleigenschaften der Wassermolekiile und der damit in Zusammenhang ste-
henden hohen Dielektrizititskonstante ist Wasser fiir viele organische und anorganische Sub-
stanzen ein Losungsmittel. Es kommt daher in der Natur nicht in chemisch reiner Form vor. In
besonderer Weise werden Substanzen gel6st, die durch ITonenbindung zusammengehalten wer-
den (Salze). Wichtige Wasserinhaltsstoffe sind Natrium, Kalium, Kalzium, Magnesium, Eisen,
Chlor, Schwefel etc. Bis zu einem Salzgehalt von ca. 5 g Losungsinhalt pro Liter spricht man
von SiiBwasser. Heil- oder Mineralwisser sind gekennzeichnet durch einem Losungsinhalt von
ca. 1 g pro Liter Wasser. Im Vergleich dazu enthélt das Meerwasser des Atlantik ca. 35 g Lo-

sungsinhalt pro Liter.

Wasser besitzt eine hohe Wirmespeicherkapazitéit. So vermag bei gleicher Temperatur ein ge-
gebenes Volumen Wasser fiinf mal so viel Wirme zu speichern wie eine entsprechende Menge
festen Gesteins. Im Golfstrom wird beispielsweise viel Energie aus dem Golf von Mexiko in
Richtung auf Nordwesteuropa transportiert, die nur langsam wieder in die Atmosphire abge-
geben wird. Als Folge werden warme Luftmassen mitgefiihrt, die unser mildes Klima in Nord-

westeuropa entscheidend prégen.

Wasser tritt auf der Erde in allen drei Aggregatzustinden auf, d.h. in fester, fliissiger und gas-
formiger Form. Seine grofite Dichte hat das Wasser bei 4° C. Bei hoheren und tieferen Tempe-
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raturen nimmt das Volumen dementsprechend zu. Bei steigenden Temperaturen losen sich
vermehrt einzelne Wassermolekiile aus ihrem Verband und entweichen durch die Fliissigkeits-
oberfliche nach aufien, d.h. in der Regel in die Atmosphére. Man spricht dann von Verdun-
stung. Die erforderliche Energie zur Uberwindung der Oberflichenspannung des Wassers
stammt von der Sonnenstrahlung. Bei Unterschreitung des Schmelzpunktes bei 0° C kommt es
zu einer Umstrukturierung des Molekiilverbandes; es bilden sich hexagonale Eiskristalle. Die-
ser Vorgang geht mit einer Volumenzunahme von 9 % einher und ist wichtig fiir die natiirliche
mechanische Zerkleinerung von Gesteinen infolge der Sprengkraft des frierenden Wassers in
Gesteinsspalten, vorzugsweise in Gebirgsregionen. Auf diese Weise bereitet der Phasenwechsel
des Wassers (fliissig-fest-fliissig) das Ausgangsmaterial zur Bildung von Sedimentgesteinen vor
und spielt dariiber hinaus eine wesentliche Rolle bei der Gestaltung der Reliefformen der Erde.

Neben diesen physikalischen und chemischen Eigenschaften ist das Wasser das wichtigste Nah-
rungsmittel fiir Menschen, Tiere und Pflanzen. Dies zeigt sich unter anderem darin, daf} in dem
wasserreichen Aquatorialgiirtel die grofte Artenvielfalt auf der Erde vertreten ist. Fiir viele
Organismen ist das Wasser sogar Lebensraum. So ist die in den Ozeanen der Erde lebende
Biomasse grofer als die auf dem Festland. Die meisten Organismen bestehen zu ca. 70-80 %
aus Wasser. Geht dem Menschen ein Fiinftel davon verloren, so stirbt er. Wir sind zwar durch-
aus in der Lage ein bis zwei Wochen ohne feste Nahrung auszukommen, aber nur wenige Tage

ohne Wasser.

3. Wasserkreislauf

Der stindige Austausch des Wassers zwischen Meer, Luft und Land in gasférmiger, fester oder
fliissiger Form vollzieht sich im Wasserkreislauf (siehe Abb. 2). Das Gesamtvolumen des Was-
sers auf der Erde wird dabei nicht verindert, d.h. unserem Planeten geht kein Wasser verloren,
es kommt aber auch kein neues Wasser hinzu. Das Wasser der Erde ist also ein Rohstoff, der
nicht aufgebraucht werden kann. Der natiirliche Wasserkreislauf ist damit eine Folge von

Transport und Speicherprozessen in einem geschlossenen System.

Durch Verdunstungsprozesse tritt stindig Wasserdampf in die Atmosphére iiber und wird dort
als Luftfeuchte fiir einen bestimmten Zeitraum gespeichert. Durch atmosphérische Zirkulation
wird der Wasserdampf transportiert und gelangt schlieBlich nach Uberschreiten eines gegebe-
nen Sittigungswertes der Luft als fester oder fliissiger Niederschlag zur Erdoberfliche zuriick.
Auf dem Festland wird ein Teil des Niederschlagswassers verdunstet, ein anderer Teil flieft ab.
Die Verdunstung kann entweder direkt von freien Wasseroberflichen bzw. vom Erdboden und
von Vegetationsoberflichen (Evaporation) erfolgen oder findet iiber die Blattoberfldche von
Pflanzen (Transpiration) statt. In diesem Fall ist zuvor das Niederschlagswasser in den Boden
infiltriert. Wenn die Wasserspeicherkapazitit eines bewachsenen oder unbewachsenen Bodens
iiberschritten wird, kommt es zu einer vertikalen Verlagerung des iiberschiissigen Bodenwas-
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Abb. 2: Schematische Darstellung des Wasserkreislaufs

sers (Sickerwasser) in die Tiefe. Das Sickerwasser fiillt als Grundwasserneubildung die
Grundwasserspeicher auf. Das Grundwasser fliet als sogenannter unterirdischer Abflul Ober-
flichengewidssern zu und wird iiber diese zum Meer zuriicktransportiert. In festem Zustand
wird Wasser als Eis und Schnee gespeichert, vor allem in Polarregionen und im Hochgebirge.
Durch Eisbewegungen, wie Gletscherflu und Lawinen konnen auch diese Wassermassen
transportiert und durch die Schmelzvorginge wieder in den Wasserkreislauf zuriickgefiihrt
werden. Die Verweildauer des Wassers in den verschiedenen Wasserspeichern ist jedoch sehr
unterschiedlich (siche Abb. 3).

Die im Boden- und Polareis festgelegten Wassermassen sind dem Wasserkreislauf rund 10000
Jahre entzogen. Dieser Zeitraum entspricht ungefihr der Zeitspanne von der letzten Eiszeit bis
zur Gegenwart. Die erforderliche Zeit zum Austausch aller Wassermolekiile der Weltmeere

betrigt 3150 Jahre.

Geringere durchschnittliche Verweildauern ergeben sich fiir die auf Landoberflachen in Fliis-
sen, Seen und Mooren sowie als Bodenfeuchte gespeicherten SiiBwasservorrite. Die Ver-
weildauer des Grundwassers in den grundwasserfiihrenden Gesteinseinheiten (Aquifere), wor-
unter man die Zeitspanne versteht, die sich das Grundwasser von der Einsickerung in einem
Aquifer bis zum Austritt in ein Oberflichengewisser befindet, betrégt fiir aktive oberflichen-
nahe Grundwasservorkommen bis zu einer Tiefe von ca. 100 m ungefihr 300 Jahre und fiir in-

aktive, tiefere Grundwasservorkommen rechnerisch ca. 1400 Jahre.
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Betrachtet man die Anhaltswerte der Verweilzeit des aktiven Grundwassers in den oberfli-
chennahen Grundwasservorkommen fiir die Bundesrepublik Deutschland (sieche Abb. 4), so
zeigt sich nach Modellrechnungen von Wendland et al. (1993) je nach Region in Abhingigkeit
von den hydrogeologischen Gegebenheiten ein sehr viel differenzierteres Bild.

So betragen z.B. die Verweilzeiten in der Schwibisch-Friankischen Alp haufig weniger als ein
Jahr wihrend im Norddeutschen Flachland dagegen die Verweilzeit 1000 Jahre und mehr be-
tragen konnen. Diese Zeitrdume sind fiir die jeweiligen Regionen wichtig zur Prognose der
langfristigen Reaktion der Grundwassersysteme auf anthropogene Verschmutzungen, z.B.
durch Nitrateintrige. Genauso stellen die Verweilzeiten aber auch Anhaltswerte fiir die Zeit-
spanne dar, mit der zu rechnen ist, bis Manahmen zur Sanierung von verschmutzten Grund-
wasservorkommen zu einer durchgreifenden Verbesserung der Grundwasserqualitit fiihren

konnen.

4. Wasservorrite

71 % der Erdoberfliche sind von Wasser bedeckt. Das Gesamtvolumen des in den Vorratspei-
chern der Erde befindlichen Wassers wird mit ca. 1,4 Milliarden Kubikkilometer veranschlagt.
Wie aus Abbildung 5 hervorgeht, sind jedoch mehr als 97 % hiervon fiir den Menschen unge-
nieBbares Meerwasser. Das gesamte SiiBwasserdargebot der Erde betrigt ,,nur* ca. 38 Millio-
nen Kubikkilometer. Das entspricht aber immerhin 38:1018 Litern, einer unvorstellbar grofen

Menge.

Die SiiBwasservorrite sind fiir die Wasserversorgung des Menschen besonders wichtig, jedoch

SiiBwasservorrite Wasservorrate der Erde

Wasset | d, Atmosphiire  Polar- und Gletschereis
13,000 km = 0,001 % 20.180.000 kit= 2,15 %

Oberllach i Wasser In den Ozeanen

230.000kmy = 0,017 % 8.595.000km=0,632 % 1.321.890.000 kih=97,2 %
1kn? = 1Milliarde

Abb. 5: Wasservorriite der Erde (BGW, 1991)

28



ist die Hauptmasse des SiiBwassers als Eis im Mittel langfristig (siche Abb. 3) in den Polarre-
gionen gebunden. Mit fast 30 Millionen Kubikkilometern umfalit das gefrorene Wasser nahezu
70 % der gesamten SiiBwasservorrite. Viel wichtiger fiir den Menschen sind die im Grundwas-
ser sowie in den Oberflichengewissern befindlichen Wassermengen.

Das in den Grundwasserleitern gespeicherte SiiBwasservolumen betrigt ca. 9 Milliarden Ku-
bikkilometer. Davon sind fiir den Menschen jedoch nur die Mengen leicht verfiigbar, der ober-
halb einer Tiefe von ca. 100 m gespeichert sind (rund 3,5 Mrd. km3).

Die in der Atmosphire gespeicherten Wassermassen umfassen ca. 13000 km3. Entsprechend
der in Abb. 3 angegebenen mittleren Verweilzeit eines Wassermolekiils in der Luft von neuen
Tagen wird das Wasser der Atmosphire damit im Verlauf eines Jahres 40 mal ausgetauscht.

Dementsprechend schnell werden luftgetragene Schadstoffe, z.B. Schwefeldioxid und
Stickoxide iiber die Erde verteilt (sieche Kap. 8). Ein vergleichsweise geringes Wasservolumen
ist mit etwas mehr als 1000 km3 in der Biosphire gespeichert.

Dennoch nehmen Organismen intensiv am Wasserkreislauf teil. So wird geschitzt, daf Pflan-
zen durch die Transpiration mit ca. 12 % der gesamten an der Erdoberfliche verdunsienden

Wassermenge beitragen.

5. Wasserbilanz der Erde

5.1. Grundgleichung

Die zahlenmiBige Verkniipfung einzelner Volumina des Wasserkreislaufs erfolgt iiber die Was-
serbilanzgleichung. Die Wasserbilanz kennzeichnet die Massenerhaltung des Wassers bei seiner
Zirkulation im Wasserkreislauf, und zwar unabhingig von der Grofie des betrachteten Raumes

und der betrachteten Zeitskala:
Niederschlag (N) = Verdunstung (V) + Abfluf3 (A) (+ Speicherdnderung (A S))

Die Wasserbilanzgleichung besagt, dafl das einer Region iiber den Niederschlag zugefiihrte
Wasservolumen gleich der Summe ist, die im gleichen Zeitraum entweder durch Verdunstung
und Abfluf} abgefiihrt wird. Alle anderen Wasservolumina werden durch die Speicherdnderung
(AS) beriicksichtigt (siehe auch Abb. 3). In ldngeren Zeitrdumen gleichen sich in naturbelasse-
nen Regionen Vorratsspeicherinderungen, d.h. die Vergroferung bzw. der Aufbrauch des
ober- und unterirdischen Wasservorrats eines Gebietes aus, so daB3 dieses Bilanzglied bei einer
globalen Betrachtung vernachlissigt werden kann. Der regionalen Vorratsspeicherung kommt
Jjedoch grofle Bedeutung bei wasserwirtschaftlichen Fragestellungen zu (siche Kap. 6).

Wie aus Abb. 6 hervorgeht, werden pro Jahr von den Meeresoberflidchen (ca. 360 Millionen
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Niederschlag

Verdunstung
(746 mm/a)

(480 mm/a)

Abb. 6: Wasserumsatz iiber Land und Meer (nach Liebscher, 1990)

Quadratkilometer) rund 1200 mm/a verdunstet, was einem Gesamtvolumen von ca. 425000
km3 pro Jahr entspricht.

Mehr als 90 % dieses Wassers kehrt als Niederschlag direkt wieder auf die Meeresoberflichen
zuriick. Die verbleibenden 10 % werden in der Luft bis iiber Landflichen transportiert, bevor
sie zu festen oder fliissigen Niederschlidgen werden. Global betrachtet ist auf den Landfldchen
der Niederschlag gegeniiber der Verdunstung erhoht. Das iiberschiissige Niederschlagswasser
bildet den unterirdischen und oberirdischen AbfluB (266 mm/a) zu den Meeren, und gleicht die
Differenz zwischen Niederschlag und Verdunstung aus.

5.2. Niederschlag

Niederschldge entstehen allgemein dann, wenn Luftmassen mit einem gegebenen Wasser-
dampfgehalt Anderungen in Luftdruck und Temperatur erfahren, die dazu fiihren, daB der Sit-
tigungspunkt der Luft erreicht wird. Haufig ist dies der Fall, wenn feuchte, warme Luftmassen
aufsteigen und in Kaltluftregionen eindringen. Kalte Luft hat ein geringeres Aufnahmevermo-
gen fiir Wasserdampf, was dazu fiihrt, da8 der iiberschiissige Wasserdampf kondensiert; es

kommt zur Niederschlagsbildung.

Abbildung 7 zeigt die mittlere langjihrige Verteilung des Niederschlags auf den Landfldchen
der Erde. Je nach Region treten Niederschlige zwischen weniger als 10 mm/a und mehr als
10000 mm/a auf. Die globale Niederschlagsverteilung ist mit der geographischen Breite und
der Lufttemperatur korreliert. In den kalten polaren Regionen fillt aufgrund der geringen Was-
seraufnahmekapazitit der Luft nur eine geringe Niederschlagsmenge (weniger als 200 mm/a)
an. In tropischen, dquatornahen Regionen dagegen ist der fiir die Niederschlagsbildung verfiig-
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Abb. 7: Mittlere langjahrige Verteilung des Niederschlags auf den Landflichen der Erde
(Schulze, 1982)

bare Wasserdampfgehalt der Luft sehr viel groBer. Dort sind Spitzenwerte von 13000 mm/a
keine Seltenheit, z.B. an den Berghidngen in Hawaii, auf Sumatra oder im indischen Monsun in
Bengalen. Neben der geographischen Breite haben auch die atmosphirischen und ozeanischen
Zirkulationssysteme sowie die Orographie und die Entfernung der Landflichen von der Kiiste
EinfluB auf die Niederschlagsverteilung. So sind die nordafrikanischen Wiisten beispielsweise
dadurch entstanden, daB sie in einem Passatwindgiirtel liegen, der, aufgrund einer nieder-
schlagsreichen iquatorialen Konvergenzzone und Westwindzone, niederschlagsarm ist. Die
Kiistenwiisten vor der siidamerikanischen und siifafrikanischen Wiiste sind dagegen auf kalte
Meeresstromungen zuriickzufiihren und den dadurch bedingten geringeren Feuchtigkeitsgehalt
der Luft.

Insgesamt sind nur 40 % der Kontinentalflidchen der Erde ausreichend genug mit Niederschli-
gen versorgt um Landwirtschaft ohne kiinstliche Bewisserung zu betreiben. In diesen Regio-
nen der Erde leben aber ca. 95 % der Weltbevilkerung. Dies verdeutlicht, inwieweit ein aus-
reichendes Niederschlagsdargebot die Voraussetzung fiir jede Form des menschlichen Zusam-

menlebens darstellt (siehe hierzu auch Kap. 6).

Die Bundesrepublik ist ein niederschlagsreiches Land. Betrachtet man die rdumliche Verteilung
der mittleren langjihrigen Niederschlagshéhe in der Bundesrepublik (Abb. 8) etwas genauer,
so fallt jedoch auf, daB selbst auf dieser relativ kleinen Fliche die Niederschlagsmengen sehr
uneinheitlich verteilt sind. Infolge der iiberwiegend von Siidwest bis Nordwest einflieBenden
Meeresluft liegen die Niederschldge im Kiistenbereich mit 700-800 mm héher als in den 6stli-
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chen Teilen des Norddeutschen Flachlandes. Dort machen sich kontinentale Einfliisse stirker
bemerkbar, besonders in den 6stlichen Bundesliandern, zum Beispiel in Vorpommern. In den
Mittelgebirgslagen treten auf den Westseiten durch das Ansteigen der Luftmassen hohe Nie-
derschlige auf. Auf den Ostseiten der Mittelgebirge dagegen ist aufgrund der Absinktendenzen
der Luftmassen generell ein geringeres Niederschlagsniveau zu beobachten.

Auf diese Weise erkliren sich beispielsweise Niederschlagshohen von weniger als 500 mm/a
westlich des Rheins im nordlichen Oberrheingraben. Besonders deutlich wird dieser Effekt im
Windschatten des Harzes und des Thiiringer Waldes. Mit Niederschlagshohen unter 450 mm/a
liegt im GroBraum Magdeburg-Halle-Erfurt die niederschlagsirmste Region der Bundesrepu-
blik. Im Siiden machen sich die Alpen als Luftstauer bemerkbar. Dieses wirkt sich nach Norden
bis in Hohe der Donau aus und ist verantwortlich fiir die relativ hohen Jahresniederschlige im
Alpenvorland. Mit Niederschlagshohen iiber 1800 mm/a liegt dort die niederschlagsreichste
Region der Bundesrepublik. Schliisselt man die Niederschlagsverteilung nach Altbundeslidndern
(ABL) und nach Neubundeslindern (NBL) getrennt auf, so ergeben sich fiir die meisten Re-
gionen der ABL Werte zwischen 700 und 800 mm/a und fiir die NBL Werte zwischen 500 und
600 mm/a. Die neuen Bundesldnder haben damit ein deutlich geringeres Niederschlagsdargebot

als die alten Bundeslinder.

Mittlerer Jahresniederschlag
in Deutschland
1950 - 1980

[ bis 600 mm/a

601 bis 650 mm/a
1 651 bis 700 mm/a
[ 701 bis 750 mm/a
B 751 bis 800 mm/a
B 601 bis 1000 mva
B mehr als 1000 mm/a

Projektion: Gauss-Kritger, Metidian 9° Ost, Eilipsoid Bessel
Erstellung: Deutscher Wetterdienst,

Geschaftsherelch Forschung und Entwickiung
BearbeilungA. Schumasher (KFA Jilich / STE)

Abb. 8: Mittlerer Jahresniederschlag in Deutschland 1950-1980

32




5.3. Verdunstung

Im Gegensatz zur Niederschlagshohe kann die Verdunstungshohe nicht direkt gemessen wer-
den. Sie muf} iiber zum Teil sehr aufwendige Berechnungsverfahren ermittelt werden, auf wel-
che an dieser Stelle nicht eingegangen werden soll. Als Maximalwerte kénnen in den Tropen
Verdunstungshohen von bis zu 1600 mm/a auftreten. Dies entspricht mehr als dem doppelten
Wasservolumen, welches im langjahrigen Mittel in Deutschland als Niederschlag fillt.

Die in der Bundesrepublik iiblichen Verdunstungswerte liegen je nach Standort zwischen ca.
350 mm/a und ca. 550 mm/a. Die Verdunstungsmenge ist in der Vegetationszeit (Mai - Okto-
ber) bedeutend hoher als im Winterhalbjahr. Die Hohe der Verdunstung ist dariiber hinaus von
einer Reihe von Standortfaktoren abhéngig, von denen die wichtigsten die Niederschlagshohe,
die Temperatur, die Bodenart und die Vegetation darstellen. In Feldversuchen wurde festge-
stellt, daf bei gleichem Niederschlags- und Temperaturniveau die niedrigsten Verdunstungs-
werte auf unbewachsenen Sandboden auftreten und die héchsten Verdunstungswerte auf wald-
bestandenen Lehmboden sowie auf grundwassernahen Boden.

Eline iiberschlidgige Bilanzierung zeigt, daf diese Menge ca. 50 % der durchschnittlichen Jah-
resniederschlagsmenge in den alten Bundesldndern und ca. 75 % der durchschnittlichen Jah-
resniederschlagsmenge in den neuen Bundeslidndern entspricht.

S5.4. AbfluBl

Unter dem AbfluB wird der Transport des Wassers auf bzw. unter den Landflichen verstanden
(siche Abb. 2). Der sogenannte Oberflachenabfluf} findet iiberwiegend in Vorflutersystemen
statt. Das Grundwasser stromt unterirdisch diesen Vorflutern (Flu3, See, Meer) zu oder tritt

aber Quellen wieder zutage.

Aufgrund der inhomogenen Verteilung der Niederschlidge auf die Landfldchen der Erde kommt
es zu sehr unterschiedlichen AbfluBvolumina. Tabelle 1 zeigt einige wichtige Strome der Erde
mit Anhaltswerten iiber Linge, Einzugsgebietsgrofie und Abflufvolumina.

Die hochsten AbfluBwerte treten in tropischen Regionen auf. Alleine der Amazonas entwéssert
mit seinem Einzugsgebiet von annéhernd 7 Mio. km? Grofe 16 % des gesamten Abflusses zum
Weltmeer. Weite Teile der Kontinente dagegen sind als ausgesprochen abflufarm zu bezeich-
nen. So entwissert beispielsweise der Nil ein Einzugsgebiet von annihernd 3 Millionen km?2,
was ungefihr einem Dritte] der Landfliche Europas entspricht. Die iiber den Nil abgefiihrte
Wassermenge liegt aber mit ca. 90 km3/a in der gleichen Groflenordnung, wie die iiber den
Rhein abgefiihrte Wassermenge (70 km3/a). Dessen Einzugsgebiet ist mit ca. 165000 km? je-
doch 18 mal kleiner als das des Nils.

Die regionale Verteilung der Abflufhdhen in der Bundesrepublik Deutschland ist, der Vertei-
Iung der Niederschlagshohen und der Verdunstung entsprechend, sehr uneinheitlich. Sie liegt
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Tab. 1: AbfluBwerte verschiedener Strome (Daten aus Baumgartner, 1990)

Strom L{lirrlfxg)(: Eml%%gls(fsg i Ab(grl:gv/v:)rte % mm/a
Nil 6650 2960 90 0,2 30
Amazonas 6500 7189 6620 16,6 920
Mississippi 6020 3220 570 1,4 180
Yantsekiang 5800 1970 1100 2.7 560
Kongo 4700 3820 1330 3,3 350
Donau 2850 805 200 0,5 250
Rhein 1300 165 70 0,2 420

zwischen weniger als 50 mm/a (50000 m3/km2/a) wie z.B. im Thiiringer Becken und mehr als
600 mm/a (600000 m3/km?/a), z.B. in den Hochlagen der Mittelgebirge und den Alpen.

6. Wasserverfiigharkeit

Allgemein entspricht die jdhrlich abstromende Wassermenge den ,erneuerbaren Wasserres-
sourcen”, d.h. der durch den Menschen nutzbaren Wassermenge. Nicht nur die Trinkwasser-
versorgung der Haushalte, sondern auch die Energiewirtschaft, die Industrie und vor allem die
Landwirtschaft hangen von einem ausreichenden Wasserdargebot ab. Das regional verfiigbare
Wasservolumen ist das Potential fiir die Bedarfsdeckung jeder Volkswirtschaft und hat damit
grundlegende Bedeutung fiir eine nachhaltige Nutzung.

In vielen Lindern iibersteigt aber bereits heutzutage der Wasserverbrauch das erneuerbare
Wasservolumen. Insbesondere ist hiervon die Sahararegion und die arabische Halbinsel betrof-
fen. Dort wird der Bedarf aus fossilen (nichterneuerbaren) Grundwasservorkommen gedeckt
oder durch die energieaufwendige Entsalzung von Meerwasser. In Saudi-Arabien nach Engel-
hardt (1993) wird z.B. mehr als doppelt soviel Wasser verbraucht als das Gesamtvolumen der
sich im langjahrigen Mittel erneuernden Wassermenge und in Libyen sogar mehr als vier mal so
viel. In beiden Lindern kann nicht von einem nachhaltigen Umgang mit Wasser gesprochen
werden, da es nur eine Frage der Zeit ist bis die fossilen Grundwasserreserven bzw. die fiir die
Meerwasserentsalzung notwendigen fossilen Energietrager erschopft sind. Die schwindenden
Wasserreserven konnen damit langfristig zu einer gefdhrlichen politischen Streitfrage werden.
Dies gilt vor allem auch fiir die Staaten, deren Wasserversorgung in starker Weise auf Fluf3-
wasser angewiesen ist. Mehr als 150 FluBsysteme der Erde flieBen durch zwei Staaten, mehr
als 50 flieBen durch 3 und mehr Staaten. Da die Wassernutzung aus Vorflutersystemen volker-
rechtlich nicht geregelt ist, kann jeder Flufanrainerstaat die Wasserldufe auf seinem Territori-
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um umleiten, aufstauen oder fiir Bewisserungszwecke nutzen. Nachteile konnen hierdurch vor
allem am FluBunterlauf gelegenen Staaten in semiariden und ariden Regionen entstehen. Bei-
spiel hierfiir ist die Nutzung des Euphrat-Wassers zwischen den Anrainerstaaten Tiirkei, Syrien
und Irak. Der Bau eines neuen Staudamms in der Tiirkei hatte eine Drosselung des Euphrat-
Abflusses zur Folge, was in Syrien und im Irak zu spiirbaren Ernteeinbufien und Stromausfal-

len fiihrte.

In Deutschland dagegen steht dagegen geniigend Wasser fiir die verschiedenen Nutzungsarten
zur Verfiigung. Zur Zeit werden etwa ein Viertel unseres erneuerbaren Wasserdargebotes ge-
nutzt. Wassermangel herrscht nur in wenigen Regionen, z.B. auf der Schwibischen Alb und in
Kiistennihe, wo es keine nutzbaren Grundwasservorkommen gibt, oder in Ballungsrdumen, wo
aufgrund der Industrialisierung und der hohen Siedlungsdichte der Wasserbedarf das zur Ver-
fiigung stehende erncuerbare Wasservolumen iibersteigt. In diesen Regionen sorgt die Was-
serwirtschaft fiir den Ausgleich zwischen Wassermangel- und Wasseriiberschuf3gebieten. Un-
abhiingig von dieser regionalen Verteilung hat jedoch der Grundsatz zu gelten, daf3 auch in
Deutschland mit den regional zur Verfiigung stehenden Wassermengen sorgsam umzugehen
ist. Dies betrifft den sparsamen Umgang mit Wasser sowie vor allem die Vermeidung von

Wasserverschmutzungen (siehe Kap. 8).

7. Wasserverbrauch und Verwendungszwecke

7.1. Weltweit

Der Wasserverbrauch ist in diesem Jahrhundert weltweit sehr stark angestiegen. Wihrend um
die Jahrhundertwende nach Baumgartner (1990) noch ca. 400 Kubikkilometer ausreichten um
die Bevolkerung zu versorgen, so lag diese Zahl 1980 schon bei ca. 3500 Kubikkilometer. Dies
entspricht einem Mehrverbrauch von ca. 900 % wobei sich das mittlere jihrliche Wasserdarge-
bot, d.h. die von den Kontinenten abflieBenden Wasservolumina jedoch nicht erhoht hat. Es ist
davon auszugehen, dafl sich der Wasserverbrauch bis zur Jahrtausendwende weltweit bis auf
<a. 5500 km3/a erhohen wird. Dies ergibt sich aufgrund der steigenden Weltbevolkerung vor
allem in der dritten Welt sowie der damit in Zusammenhang stehenden Ausdehnung der land-
wirtschaftlichen Produktion. Daneben spielt auch der durch den Aufbau von Industrien in vie-
Ien Schwellenlindern vermehrte Wasserbedarf eine wichtige Rolle, z.B. in Siidostasien. Abb. 9
zeigt die sektoralen Anteile am Wasserverbrauch aufgeschliisselt nach Erdteilen.

Die Abbildung verdeutlicht, da weltweit nur ca. 10 % des Wasserverbrauchs auf die Haushal-
te entfallen und ca. 20 % auf den Sektor Industrie und Kraftwerke. Die Landwirtschaft ist mit
weltweit ca. 70 % der grofite Wassernutzer. Nach Erdteilen aufgeschliisselt ergeben sich je-
doch groflie Unterschiede. Wihrend in den Entwicklungs- und Schwellenlindern Afrikas und
Asiens von der Landwirtschaft rund 95 % des Wassers verbraucht werden, so betrdagt die fiir
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die Landwirtschaft verbrauchte Wassermenge in den Industrielindern lediglich 25 % (Europa)
bzw. 35 % (Nord- und Mittelamerika). Dort wird das meiste Wasser fiir die industrielle Pro-

duktion und zur Erzeugung von elektrischem Strom verbraucht.

7.2. Bundesrepublik Deutschland

Ein Beispiel fiir die Aufteilung des Gesamtwasserverbrauchs zwischen den verschiedenen
Sektoren in einem Industrieland ist die Bundesrepublik. Der gesamte Wasserverbrauch in den
alten Bundesldndern lag 1991 bei rund 48 Milliarden m3/Jahr (Daten zur Umwelt 92/93). Wih-
rend sich Industrie, Kraftwerke und Landwirtschaft aus eigenen Forderanlagen versorgen, so
ist fiir die Versorgung von Haushalten, 6ffentlichen Einrichtungen und Kleingewerbe die 6f-
fentliche Wasserversorgung zustindig. Ungefihr 98 % der Bevolkerung werden auf diese Wei-
se mit Trinkwasser versorgt. Mit ca. 29 Mrd. m3/Jahr ist das fiir Kiihlungszwecke in Kraft-
werken bendtigte Wasservolumen mehr als sechsmal héher als der Wasserverbrauch der 6f-
fentlichen Wasserversorgung. In den westlichen Bundeslindern werden hiervon ca. 28 Mrd.
m3 verbraucht, in den dstlichen Bundeslindern nur ca. 1 Mrd. m3. Fast das gesamte in Kraft-
werken verbrauchte Wasser stammt aus Oberflachengewissern (Seen, Fliisse, Talsperren). Der
Wasserverbrauch der Industrie lag 1991 bei ca. 11 Mrd. m3/Jahr. Uber 80 % dieser Menge
wurde in den alten Bundeslindern verbraucht. Der Verwendungszweck ist in diesem Sektor
sehr vielféltig und reicht von der Getridnke- und Nahrungsmittelproduktion bis hin zu Wasser,
das zu Reinigungszwecken gebraucht wird. Entsprechend unterschiedlich sind die Qualitéitsan-
spriiche an das bendtigte Wasser. Circa ein Drittel des in der Industrie verbrauchten Wassers
stammt aus dem Grundwasser und ist damit in der Regel als qualitativ hochwertig zu bezeich-
nen. Insgesamt entnimmt die Industrie anndhernd die gleiche Wassermenge aus den Grundwas-
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Abb. 9: Sektorale Anteile am Wasserverbrauch aufgeschliisselt nach Erdteilen (WBGU, 1993)
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serleitern wie die offentliche Wasserversorgung. Abbildung 10 zeigt fiir die drei Sektoren die
zeitliche Entwicklung des Wasserverbrauchs (nur alte Bundeslinder) fiir den Zeitraum 1975 bis

1991.

Der Wasserverbrauch der Kraftwerke ist in den westlichen Bundeslindern von 1983 bis 1990
stark angestiegen (um ca. 8 Mrd. m3). Der Hauptgrund hierfiir liegt in dem verstiirkten Ausbau
von Kraftwerkskapazitit, z.B. bedingt durch den verstiarkten Bau von Kernkraftwerken. In der
Industrie ist dagegen seit 1980 ein leichter Riickgang im Wasserverbrauch feststellbar, und
zwar um ca. zwei Milliarden Kubikkilometer. Die Griinde hierfiir liegen einerseits in hoheren
Umweltschutzanlagen und andererseits am gestiegenen Wasserpreis. Durch das Abwasserab-
gabengesetz werden Industriebetriebe, die Abwasser in Gewiisser einleiten, dazu gezwungen
eine bestimmte Gebiihr pro Schadstoffeinheit zu entrichten. Dies hat in den ABL neben dem
Bau von Kliranlagen zur Reduktion der Schadstoffe dazu gefiihrt, da3 die Menge des in der

industriellen Produktion eingesetzten Wassers reduziert wurde.

Fiir bestimmte Produktionsprozesse wurde auf eine Kreislauffiithrung des Wassers umgestellt,
mit der Konsequenz, daB die Bundesrepublik Deutschland eines der wenigen Linder ist, wo ei-
ne Entkopplung von Industrieproduktion und Wasserentnahme feststellbar ist. Im Vergleich zu
den anderen Sektoren ist der Wasserverbrauch durch die Landwirtschaft von nur untergeordne-
ter Bedeutung. Er wird auf ca. 1,6 Mrd. m3/a geschitzt und ist mit rund 3 % am Gesamtwas-
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Abb. 10: Zeitliche Entwicklung des Wasserverbrauchs in den alten Lindern der
Bundesrepublik Deutschland (Mull, 1993)
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serverbrauch der Bundesrepublik Deutschland weltweit und im europiischen Vergleich gering.

Die offentliche Wasserversorgung entnahm 1991 etwa 6,5 Mrd. m3 Wasser dem natiirlichen
Wasserkreislauf. In den alten Bundeslindern wird davon etwa 5 Mrd. m3/a, in den neuen Bun-
deslindern ca. 1,5 Mrd. m3/a gewonnen (Daten zur Umwelt 1992/93). 1994 lag die Wasser-
forderung bei 5,8 Mrd. m3/a und hat damit um ca. 600 Mio. m3 abgenommen (Wasser & Bo-
den, 1995). Uber 70 % des von der 6ffentlichen Wasserversorgung geforderten Wassers wird
aus dem Grundwasser entnommen. Rechnet man die Wassermengen, die iiber natiirliche
Grundwasseraustritte (Quellabfliisse) sowie als Uferfiltrat und als mit FluBwasser angereicher-
tem Grundwasser gewonnen, so erhoht sich die insgesamt aus dem Untergrund entnommene
Wassermenge auf ca. 85 %. Lediglich ca. 15 % der offentlichen Wasserversorgung erfolgt aus
Oberflachengewissern, vor allem aus Talsperren. Die Wasserabgabe an die Haushalte und an
das Kleingewerbe betrigt zur Zeit rund 3,9 Mrd. Kubikmeter pro Jahr und umfaBt damit mehr

als Dreiviertel der gesamten Wasserforderung der 6ffentlichen Wasserversorger.

Der Wasserverbrauch in den Haushalten (einschlieBlich Kleingewerbe) lag 1990 bei 145 Litern
pro Person und Tag und ist bis 1993 auf 136 Liter pro Person und Tag zuriickgegangen. Die
offentliche Wasserversorgung geht davon aus, daB der Wasserverbrauch der Haushalte sich
auch in den niichsten Jahren nicht grundlegend dndern wird. Die wichtigsten Griinde fiir die
Stagnation liegen zum einen in gestiegenen Wasserpreisen begriindet und zum anderen an dem
in den letzten Jahren gewachsenen Umweltbewufitsein der Bevilkerung. In den Haushalten der
Bundesrepublik Deutschland ergibt sich dariiber hinaus ein Einsparungspotential von ca. 50 %
bezogen auf die gesamte in den Haushalten verbrauchte Wassermenge. So hoch ist namlich der

Hausgarten- ... A,
bewlissenng Trinken und Kochen
5 Geschirrspiilen
Autowésche A e T (von Hand)
 Geschimrspiilen
(maschinell)
Wiischewaschen ——
Kérpompflage
~" (ohne Baden)
—— Baden und Duschen
WC-Benutzung -

Raumreinigung

Abb. 11: Verwendungszwecke des Wassers im Haushalt (Mull, 1993)
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Anteil des Wassers, der nicht notwendigerweise Trinkwasserqualitdt aufweisen muf}, den wir
téiglich z.B. zum Waschewaschen, zur WC-Spiilung und zur Raumreinigung verwenden (siehe
Abb. 11).

Fiir diese Nutzungen ist z.B. die Verwendung von Regenwasser denkbar, das zur Zeit noch
tiber Dachrinnen und die Kanalisation ohne Nutzung in Fliisse eingeleitet wird. Es ist zwar
nicht zu erwarten, daf} sich durch diese Ma3nahmen die gesamten Wasserkosten der Haushalte
reduzieren lassen. Die Fixkosten der Wasserversorgungsunternehmen fiir den Betrieb der An-
lagen, die Wasseraufbereitung und die Verteilung des Trinkwassers bleiben bestehen. Eine Ab-
nahme des Verbrauchs an Haushaltswasser hitte lediglich eine Erhohung des Wasserpreises je
m? fiir den Endverbraucher zur Folge. Eine Einsparung im Trinkwasserverbrauch hitte jedoch
in einigen Regionen dkologische Vorteile. Die Versorgung der Haushalte aus dem Grundwas-
ser kann in einigen Gebieten der Bundesrepublik Deutschland namlich zu einer groffldchigen
Absenkung des Grundwasserspiegels fiihren. In erster Linie sind hiervon Grundwassergewin-
nungsgebiete betroffen, aus denen die Versorgung von Ballungsrdumen erfolgt, wie z.B. Ham-
burg aus der Liineburger Heide. Je weniger Grundwasser entnommen wird, desto geringer ist
der Eingriff in den Wasserkreislauf und damit die Gefahr, daB mittelfristig die natiirlichen Oko-
systeme Schaden nehmen und daB sich langfristig dort die Grundwasservorrite erschopfen.

Im europédischen Vergleich liegt der gegenwirtige durchschnittliche tigliche Wasserverbrauch
der deutschen Haushalte leicht unter dem Durchschnitt von ca. 170 Litern pro Tag. Deutlich
hoher ist dagegen der tidgliche Wasserverbrauch pro Einwohner in den USA. Er liegt dort nach
Mull (1993) bei rund 400 I/d. Mit dem hochsten Wasserverbrauch pro Einwohner und Tag hat
paradoxerweise das wasserarme Saudi-Arabien mit ca. 600 l/d-E. Dort stammt das meiste
Trinkwasser jedoch nicht aus erneuerbaren Wasserressourcen, sondern aus fossilen, d.h. nicht
emeuerbaren Grundwasservorriten sowie aus der Meerwasserentsalzung. Die Meerwasserent-
salzung ist sehr energie- und damit kostenaufwendig und bleibt auf Liander beschrinkt, in de-
nen Energie (z.B. Ol) billig verfiigbar ist. Hierbei handelt es sich jedoch um keinen nachhalti-
gen Umgang mit Wasser, ist doch diese Art der Trinkwassergewinnung langfristig mit den
Aufbrauch einer nicht erneuerbaren Energiequelle nimlich dem Ol, verbunden. In diesen Lén-
dern ist ein sparsamerer, an die ortlichen Gegebenheiten angepafiter, Umgang mit dem Wasser
langfristig unvermeidbar.

8. Problemfelder in der Bundesrepublik Deutschland

8.1. Urbanisierung

Ein erstes Problemfeld ist die Urbanisierung. Das Niederschlagswasser kann in dicht besiedel-
ten Gebieten nicht ungehindert in den Untergrund einsickern und wird statt dessen sehr schnell
uber die Kanalisation abgefiihrt. Nach langerem Starkregen oder zu Zeiten der Schneeschmelze
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kann die in kurzer Zeit abflieBende Wassermenge so hoch sein, dal es zu Hochwasserereignis-
sen kommt. Neben der Urbanisierung sind hierfiir aber auch z.B. FluBbegradigungen, Eindei-
chungsmafBnahmen sowie die Anlage von weitrdumigen Entwisserungssystemen im lidndlichen
Raum verantwortlich. Zukiinftig wird es dort unerldBlich sein verstirkt an einer Gestaltung der
Gewisser zu arbeiten, die einerseits ¢kologische Gesichtspunkte miteinbezieht (Stichwort-
Renaturierung), die andererseits jedoch den gewachsenen Lebensraum der Anwohner
(Siedlungen) nicht zerstort.

Die Urbanisierung hat dariiber hinaus Auswirkungen auf die Gewisserqualitdt. So kdnnen
Einleitungen aus Industrieanlagen stark zur Belastung von oberirdischen Gewéssern beitragen.
Undichte Oltanks und Abwasserkanile, Kleingirten sowie nicht zuletzt Altablagerungen tragen
dagegen zur Grundwasserverschmutzung bei und sind ein Grund dafiir, dal Trinkwasserge-
winnungsgebiete in der Regel nicht in Stadtgebieten zu finden sind. Mull (1993) schitzt, dal3
alleine fiir die Sanierung der Altlasten in den westlichen Bundesldndern ca. 200-300 Mrd. DM
aufgebracht werden miissen.

8.2. Qualitiit der FlieBgewisser

Ein weiteres Problemfeld ist die Qualitdt der Fliefgewisser. Die zunehmende Belastung der
Binnengewdsser und schlieflich der Ozeane mit Schadstoffen hat in den letzten Jahren zu um-
fangreichen MaBnahmen zur Reduzierung der Eintrdge gefiihrt. So hat der Bau industrieller
und kommunaler Klédranlagen in der Bundesrepublik zu einer umfangreichen mechanischen,
biologischen und physikalisch/chemischen Behandlung des gebrauchten Wassers (siehe hierzu
auch Beitrag Soeder) gefiihrt. Hierdurch hat sich die Qualitét der Gewisser erheblich verbes-
sert. Beispielsweise hat sich die biologische Gewdssergiite des Rheins seit den 70er Jahren
entlang des gesamten Flufilaufs nun durchschnittlich ein bis zwei Gewdssergiitestufen verbes-
sert, und zwar von kritisch belastet (Gewdissergiitestufe II-IIi) bis stark verschmutzt
(Gewissergiitestufe IIT) in die Gewdssergiitestufe II (maBig belastet). Um die Abwasserablei-
tung in den alten Bundeslindern weiter zu verbessern, miissen vor allem defekte Kanalisations-
systeme saniert und iiberlastete Klaranlagen ausgebaut werden, z.B. hinsichtlich ihrer Kapazitéit
aber auch hinsichtlich einer Reinigungsstufe fiir die Nitrat und Phosphat. Alleine fiir die alten
Bundeslinder geht Mull (1993) von ca. 100 Mrd. DM fiir die Sanierung der Kanalnetze und
ca. 200-300 Mrd. DM fiir den Ausbau von Kliranlagen aus. In den neuen Bundeslindern stellt
sich die Situation anders dar. Dort miissen Kldranlagen und eine leistungsfihige Abwasserka-
nalisation erst noch aufgebaut werden. In Landern mit weniger Wohlstand als in der Bundesre-
publik Deutschland ist ein solcher Aufwand fiir die Sduberung und Sauberhaltung von Gewis-
sern nicht moglich. Schon in Osteuropa sind die okonomischen Rahmenbedingungen fiir die
Erneuerung und Sanierung der Wasserinfrastruktur und damit fiir einen wirksameren Gewils-

serschutz nicht gegeben.
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8.3. Verschmutzung des Grundwassers

Ein letztes wichtiges Problemfeld stellt die zunehmende Verschmutzung der Grundwasservor-
rédte dar. Wegen der iiberragenden Bedeutung des Grundwassers fiir die Trinkwasserversor-
gung und vor dem Hintergrund der z.T. sehr langen Verweilzeiten des Grundwassers im Un-
tergrund (siche Abb. 4) der Bundesrepublik Deutschland soll als letztes Problemfeld auf die
anthropogene Belastung des Grundwassers in der Bundesrepublik eingegangen werden. Auf
die Gefahren durch einen punktférmigen Schadstoffeintrag aus Altablagerungen und tiber un-
dichte Kanalisation aus Industrieanlagen und aus den Haushalten wurde bereits hingewiesen.
Mull (1993) schitzt, daB alleine fiir die Sanierung der Altlasten in den westlichen Bundesldn-
dern ca. 200-300 Mrd. DM aufgebracht werden miissen.

Von diesen punktformig wirkenden Quellen werden die groBflachig diffusen und weitgehende
fldchendeckenden Eintragsquellen unterschieden. Hierzu zéhlt z.B. der Eintrag versauernd wir-
kender Substanzen (NHy, NOx, SO7) aus der Atmosphire in die Boden. Die Disposition von
Séuren und Sdurebildnern aus der Atmosphire auf die Boden der Bundesrepublik Deutschland
hat in den letzten 40 Jahren erheblich zugenommen. Diese Form der Bodenbelastung hat eine
uiberregionale Bedeutung und ist im wesentlichen eine Folge der Emissionen von Schwefeldi-
oxid (SOp) und Stickstoffoxiden (NOy) aus Verbrennungsanlagen sowie von Ammoniak
(INH3) und Ammonium (NH4%) aus der Viehhaltung.

Andere Komponenten wie z.B. HCI spielen nur lokal eine wichtige Rolle und werden daher

nicht weiter beachtet.

Die wichtigsten Sdurebildner entstehen bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe (Kohle, Erd-
61, Erdgas). Bei der Verbrennung binden sich oxidierbare Bestandteile mit dem Sauerstoff der
L_uft und bilden Oxide, darunter auch Schwefeldioxid und Stickoxide. Diese werden entweder
direkt auf den Boden abgelagert (trockene Deposition) und reagieren ausschlieflich mit dem
Bodenwasser zu Schwefelsidure (HpSOy4) und Salpetersiure (HNO3), oder reagieren bereits
mit dem in der Luft befindlichen Wasserdampf zu den entsprechenden Sduren und werden mit
dem Niederschlag in den Boden eingetragen (nasse Deposition).

Ein hoher Teil der in der Atmosphire gebildeten Schwefelsdure und Salpetersdure wir durch
Ammoniak neutralisiert unter Bildung von Ammonium. Nach Deposition auf den Boden kann
Ammonium durch Mikroorganismen nitrifiziert werden, wobei Salpetersiure gebildet wird. Als
Folge dieses Prozesses wird die Sdure, die in der Atmosphire aus SO und NOx gebildet wur-
de und nicht langer durch NH3 neutralisiert. Auf diese Weise tragen auch NHy-Depositionen

zur Bodenversauerung bei.

Uber hohe Schornsteine emittierte Schadstoffe kénnen iiber viele hundert Kilometer transpor-
tiert werden, wihrend in Bodennihe freigesetzte Stoffe, z.B. NHx-Emissionen aus der Tierhal-

tung meist nicht weit gelangen.
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Die weitrdumige Verfrachtung von Schadstoffen hat die Konsequenz, daf3 Deutschland einen
erheblichen Teil der emittierten Schadstoffmengen in die Nachbarldnder exportiert, aber auch
betrichtliche Anteile aus den Nachbarldndern importiert werden (Borsch und Wagner, 1992).
Die Bodenversauerung bekommt damit eine(zumindest) europdische Dimension und zeigt, daf3
es bei allen guten Willen nicht ausreicht, z.B. national eine Entschwefelung von Kraftwerken

zu betreiben.

Eine Folgeerscheinung der zunehmenden Bodenversauerung ist die Erhohung der Mobilitit
von Aluminium und Schwermetallen, welche mit dem Sickerwasser in den Grundwasserraum

eingetragen werden konnen.

Aber auch im Grundwasserraum selbst konnen pH-Absenkungen eine verstirkte Mobilisierung
von Aluminium und Schwermetallen zur Folge haben, was dazu fiihrt, da3 versauertes Grund-
wasser in Wasserversorgungsunternehmen aufbereitet werden muf, um als Trinkwasser an den
Endverbraucher abgegeben zu werden. Potentiell gefdhrdete Gebiete fiir eine Grundwasserver-
sauerung sind vor allem Gebiete deren Boden kalk- und basenarm und in der Regel wenig
fruchtbar sind. Aus diesem Grund sind hiervon vor allem bewaldete Mittelgebirgsregionen
(z.B. Schwarzwald, Erzgebirge, Bayerischer Wald, Harz) sowie Teilregionen des Norddeut-
schen Flachlandes (z.B. Liineburger Heide) betroffen.

In Regionen mit kalk- und basenreichen Boden (z.B. LoBregionen der Kélner Bucht, Kalk der
Schwibisch-Friankischen Alb) spielt die Boden- und Grundwasserversauverung eine nur unter-
geordnete Rolle. Die meisten dieser in der Regel sehr fruchtbaren Boden werden intensiv
landwirtschaftlich genutzt, was in der Regel mit einem hohen Einsatz an Diingemitteln und
Pflanzenschutzmitteln einhergeht. Die zunehmende Belastung des Grundwassers mit Nitrat
(NO3") ist sicher eines der auch 6ffentlich meistdiskutierten Umweltprobleme. Die Uberschrei-
tung des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung von 50 Milligramm Nitrat pro Liter ist in
den zur Trinkwassergewinnung genutzten Grundwissern mittlerweile keine Seltenheit mehr.
Hohe Nitratgehalte im Trinkwasser konnen in seltenen Fillen bei Sduglingen zu Sauerstoff-
mangel im Blut (Blausucht) fiihren, sind aber auch fiir Erwachsene nicht ungefihrlich: Etwa ein
Fiinftel des mit dem Trinkwasser aufgenommenen Nitrats werden durch Bakterien des Munds-
peichels zu Nitrit umgewandelt. Daraus konnen im Magen unter ungiinstigen Bedingungen
stark krebserzeugende Stickstoffverbindungen - Nitrosamine und Nitrosamide - entstehen.
Wenn nitratbelastetes Grundwasser in Fliisse, Seen und letztendlich in die kiistennahen Rand-
meere gelangt, kann es dort zu iiberméRigen Néhrstoffanreicherung (Uberdiingung) des Was-
sers und damit zur Schidigung der bestehenden Okosysteme fiihren. Die in den letzten Jahren
zunehmend auftretenden Algenbliiten konnen eine sichtbare Folge dieser Verinderungen sein.

Als Hauptverursacher erhohter Nitratgehalte im Grundwasser ist die konventionelle Landwirt-
schaft zu betrachten: Uberhohte Gaben von mineralischen und organischen Stickstoffdiingern
(z.B. Giille) fiihren zu hohen Stickstoffiiberschiissen im Boden. Stickstoffverbindungen wie
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Erstellung: Forschungszentrum Jolich GmbH,
Systemfcrachung und Technologische Entwickiung

RearbeitungA. Schumacher (KFA Jilich / STE)

Abb. 12: Potentielle Nitratkonzentration im Sickerwasser

Ammonium (NHy*) konnen zwar im Boden festgehalten werden, bei den leicht wasserlosli-
chen Nitratverbindungen ist dies jedoch nicht der Fall. Nitrationen, die nicht unmittelbar von
den Pflanzen aufgenommen werden, werden mit dem Sickerwasser ausgewaschen und gelan-

gen ins Grundwasser.

Abbildung 12 zeigt das im Rahmen einer Modellanalyse (Wendland et al. 1993) ermittelte Ni-
veau der Nitratbelastung einer Region vor dem Hintergrund des Belastungspotentials in der ge-

samten Bundesrepublik.

Fiir weite Bereiche der NBL ergaben die Berechnungen ein hohes Gefihrdungspotential, fiir
welches neben der Hohe des iiberschiissigen Aufwandes an N-Diingern aus der Landwirtschaft
vor allem die geringe Sickerwasserrate ausschlaggebend ist. In Wasser und Boden (1995) wird
der Wertumfang zur Sanierung nitratbelasteter Grundwisser alleine in den NBL mit rund 500
Mio. DM veranschlagt.

In den ABL ist die Sickerwasserrate aufgrund des hoheren Niederschlagniveaus grofier. Da-
durch ist die Verdiinnung der Konzentration an iiberschiissigem Nitratdiinger im Boden héher,
was im allgemeinen zu geringeren potentiellen Nitratkonzentrationen im Sickerwasser als in
den NBL fiihrt. Ein hohes Belastungspotential besteht in den ABL vor allem in den Regionen,
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wo der Anbau iiberwiegend mineralgediingter Marktfriichte und Sonderkulturen dominiert,
sowie in Regionen mit hohen Viehbesatzdichten und einem dementsprechend hohen Nitratan-
fall mit Wirtschaftsdiingern. Die regionale Verteilung des Nitratbelastungspotentials spiegelt
die Verbreitung der wichtigsten Bodenvergesellschaftungen wider. So zeigen die fruchtbaren
Boden in den Bordelandschaften nordlich der Mittelgebirge ein insgesamt hohes Nitratgefdhr-
dungspotential, was darauf zuriickzufiihren ist, daB in diesen Regionen der intensivere Anbau
von Marktfriichten mit hohem Diingereinsatz dominiert.

Die Gebiete mit geringem Nitratgefihrdungspotential sind weitgehend identisch mit den Ver-
breitungsgebieten wenig fruchtbarer Boden, wo extensive Formen der Landwirtschaft vorherr-
schen, z.B. in den Hohenlagen der Mittelgebirge. Eine Ausnahme bilden die Regionen mit fla-
chenunabhingiger tierischer Veredelung (intensive Tierproduktion). Dort fallen hohe Mengen
an Stickstoff in den Ausscheidungen der Tiere an. Diese Form der Landbewirtschaftung ist
wenig standortgebunden, was wohl mit dazu beitrigt, daB sie in Regionen vorherrscht, in de-
nen wenig fruchtbare sandige Boden verbreitet sind, wie z.B. im Emsland.

Da die Regionen mit ergiebigen und damit fiir die Trinkwasserversorgung potentiell wichtigen
Grundwasservorkommen mit den Regionen zusammenfallen, fiir die ein hohes Nitratbela-
stungspotential des Sickerwassers zu erwarten ist, z.B. fiir die Porenaquifere des Norddeut-
schen Flachlandes und der Niederrheinischen Bucht. Die hichste Gefihrdung besteht dabei fiir
Aquifere, deren Deckschichten ein nur geringes Speichervermdgen fiir Wasser und Nitrat be-
sitzen und die dementsprechend stark auswaschungsgefihrdet sind, z.B. die Podsolbdden im
Norddeutschen Flachland.

In den letzten Jahren ist es zu zahlreichen Konfrontationen zwischen Wasserwirtschaft und
Landwirtschaft gekommen, die auf einem Nutzungskonflikt beruhen. Wihrend die Wasserwirt-
schaft bestrebt ist dem Verbraucher moglichst einwandfreies Trinkwasser bereit zu stellen, ist
die Landwirtschaft bestrebt moglichst hohe Ernteertrége zu erzielen durch hohe Aufwandmen-
gen an Diingemitteln. Vielversprechende Losungsansitze liefern hier Kooperationsmodelle
Wasserwirtschaft/Landwirtschaft, wie z.B. in den Grundwassereinzugsgebieten der Stadtwerke
Monchengladbach (Siehe Abschnitt 2).

9. Zusammenfassung

Wasser ist eine elementare Lebensgrundlage fiir Menschen, Tiere und Pflanzen. Der Rohstoff
Wasser wird auf der Erde im Gegensatz zu anderen Rohstoffen, wie 2.B. Ol nicht aufge-
braucht. Nach der Nutzung durch den Menschen fiigt es sich wieder in den Wasserkreislauf
ein, durch welchen es zwischen Meer, Wolken und Land hin- und hertransportiert wird. Die
vom Menschen nutzbaren SiiBwasservorkommen betragen weniger als 3 % des gesamten Was-
serdargebots der Erde und sind dariiber hinaus sehr ungleichmiBig verteilt. Nicht nur die

44



Trinkwasserversorgung der Haushalte, sondern auch die Energiewirtschaft, die Industric und
vor allem die Landwirtschaft hiingen von einem ausreichenden Wasserdargebot ab. In vielen
Regionen, vor allem in semiariden und ariden Regionen, iibersteigt heutzutage der Wasserver-
brauch das natiirliche langjihrige Wasserdargebot. Dort ist es nur eine Frage der Zeit bis fossi-
le Grundwasservorrite bzw. die fiir die Meerwasserentsalzung notwendigen fossilen Energie-
triger erschopft sind. Langfristig kann dort Wasserknappheit zu einer gefihrlichen politischen
Streitfragen werden. Von einer nachhaltigen Nutzung des Wassers kann daher erst dann ge-
sprochen werden, wenn die Menge des bewirtschafteten Wassers die Menge des sich erneuern-
den Wassers (Differenz aus Niederschlag - Verdunstung) nicht iibersteigt. In den Industrieldn-
dern stellt, wie den anderen Industrielandern auch, nicht die verfiigbare Wassermenge, sondern
die Schadstoffbelastung der Oberflichengewisser und des Grundwassers das Hauptproblem
dar. Der Eintrag von Schadstoffen aus der Luft (saurer Regen), aus Nutzungsprozessen
(Industrie, Abwassereinleitung) und aus der Landwirtschaft (Nitrat, Pestizide) lassen unbelaste-
te Wasservorkommen immer seltener werden und gefidhrden neben der Gesundheit des Men-
schen auch die aquatischen Okosysteme (Stichwort Eutrophierung). Eine nachhaltige Nutzung
des Wassers in Industrielindern ist daher eng mit der Verringerung bzw. Vermeidung von
Wasserverschmutzungen verbunden. Vor allem Industrie und Landwirtschaft, aber auch jeder
Einzelne ist aufgefordert gefihrliche Stoffe vom Wasser fernzuhalten. Eine bedeutende Rolle
kommt in diesem Zusammenhang dem regionalen und lokalen Wassermanagement zu, welches
sich stdrker an den natiirlichen Gegebenheiten orientieren und moglichst unverschmutzie Was-
serressourcen als Rahmen fiir eine nachhaltige Entwicklung beachten und sichern helfen sollte.
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Sustainable Germany: Der Aspekt des Wassers

Engelbert Schramm und Dr. Thomas Kluge

Institut fiir sozial-6kologische Forschung GmbH
60486 Frankfurt am Main

1. Vorbemerkungen

Die Studie ,,Zukunftsfahiges Deutschland” wird im Auftrag des BUND und des Bischoflichen
Hilfswerks MISEREOR vom Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt und Energie erstellt. Die
interdisziplindre Projektgruppe wird durch externe Wissenschaftler beraten; fiir den Aspekt des
Wassers in dieser Studie sind dies die beiden am Institut fiir sozial-6kologische Forschung titi-
gen Autoren (die Gesamtkonzeption der Studie verantworten die Kollegen des Wuppertal-
Instituts).

DaB es im Vortragstitel nicht ,,Zukunftsfihiges Deutschland* hei}t, sondern ,,Sustainable Ger-
many*“, ist eine bewuBte Entscheidung. Der Begriff Nachhaltigkeit ist im Deutschen problema-
tisch, weil er - aufgrund seiner forstwissenschaftlichen Tradition - stark ressourcenwirtschaft-
lich verengt ist (vgl. Meyer-Abich 1994). Dies wird sowohl dem 6kologischen Zielhorizont ei-
ner Tragfihigkeit (,,Moglichkeit der Lebensbedingungen erhalten*) als auch dem gesellschaftli-
chen Zielhorizont einer Zukunftsfihigkeit (,,Offenheit der Gestaltungsbedingungen erhalten®)
nicht gerecht. Das Wort ,,Sustainability ist besser geeignet, diese beiden Zieldimensionen zu

umfassen.

Aus diesem Grund haben wir auch die deutsche Ubersetzung des ,,Aktionsplan fiir eine nach-
haltige Entwicklung der Niederlande* mit seinem englischen Titel ,,Sustainable Netherlands*
verdffentlicht. Milieu Defensie, die niederléndischen Friends of the Earth, haben im Vorfeld der
Rio-Konferenz diesen ,,Aktionsplan‘ erstellt (vgl. Milieu Defensie 1994); er war und ist in der
umwelt- und entwicklungspolitischen Diskussion der Niederlande sehr erfolgreich (vgl. auch
Kluge & Schramm 1994). Dafiir ist weniger das Set an vorgeschlagenen (eventuell moglichen)
MaBnahmen verantwortlich, sondern seine Konzeption als Szenario fiir das Alltagsleben: Mit
Hilfe von solchen Zukunftsbildern wird plausibilisiert, da8 bis zum Jahr 2035 eine nachhaltige
Bewirtschaftung der Ressourcen und eine ressourcenskonomische Gleichheit zwischen allen
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Landern der Erde erreichbar ist (und plausibilisiert, da hierbei keine grofen EinbuBen in der

Lebensqualitit hingenommen werden miissen).

Die deutsche ,Parallel-Studie** soll im Herbst 1995 abgeschlossen werden. In der Vorgehens-
weise soll sich die Untersuchung teilweise an den Konzepten orientieren, mit deren Hilfe der

niederliandische Aktionsplan erstellt wird.

2. Das Konzept Umweltraum und seine Grenzen

»Noch haben wir keine Kriterien, nach denen wir Nachhaltigkeit abschlieBend beurteilen kon-
nen” (Krejci & Gujer 1994). Eine wirkungsvolle Diskussion iiber Ressourcengerechtigkeit
wurde von Milieu Defensie (1994) dadurch erreicht, daB3 ein neuartiges Konzept in die Debatte
eingefiihrt wurde - der Umweltraum. Hierunter wird die nutzbare Menge an natiirlichen Res-
sourcen fiir einen jeden Menschen auf der Welt verstanden. Die dauerhaft nutzbare Ressour-
cenmenge wird dabei so definiert, dal weder die Umwelt {ibernutzt noch die Lebensanspriiche
kiinftiger Generationen beeintrichtigt werden. Die GroBe dieses Umweltraums wird pro Kopf
und Jahr abgeschatzt. Der Welt-Umweltraum berechnet sich aus den zukunftsfahigen Ver-
brauchsniveaus dividiert durch die Anzahl der zu einem Stichjahr lebenden Menschen. Im
Szenario erhalt jeder Staat die ihm nach Anzahl seiner Bewohner zustehenden Ressourcen und
verteilt diese dann weiter; fiir verschiedene Bedarfsfelder wird dann aufgezeigt, was sich durch
einen verdnderten Ressourcenverbrauch dndert (vgl. Milieu Defensie 1994: 20f., Bleischwitz et
al. 1994).

Fiir den Aspekt Wasser wurde in der niederlandischen Studie der globale Bezugsrahmen auf-
gegeben. Obwohl bei globaler Betrachtung die Ressource ausreicht, ,,um den (Trink-) Wasser-
bedarf der Weltbevolkerung zu decken”, weisen die Wasserbilanzen der einzelnen Weltregio-
nen groe Unterschiede auf. ,,Auch die (Grund-) Wasservorrdte und der Wasserbedarf sind
von Region zu Region unterschiedlich*. Mit dieser - unvollstidndigen - Begriindung wurde der
Umweltraum fiir Wasser ,,zur (Trink)-Wasserversorgung nicht aus der weltweit verfiigbaren
Menge an SiiBwasser abgeleitet”, sondemn in einem kleineren Bezugsrahmen. Von den zwei
moglichen Vorgehensweisen - naturwissenschaftlich (pro Einzugsgebiet) oder gesellschaft
(z.B. pro politischer Wasserhaushaltseinheit) - haben sich die Autoren fiir die zweite Option,
einen nationalen Bezugsrahmen, entschieden (Milieu Defensie 1994: 36f.)

Ausschlaggebend bei der Entscheidung fiir eine Abkehr vom globalen Bezugsrahmen war ver-
mutlich der Gedanke, da8 Wasser als Massenstoffstrom kein Handelsgut sein kann oder sein
sollte. Denn als Kehrseite der verfiihrerischen Idee, im globalen MaBstab Wassermangelgebie-
ten (z.B. in den ariden Zonen) in grofem MaBstab Wasser aus den Wasseriiberschu3gebieten
der humiden Zone zu liefern, scheint einerseits die Energieintensitit dieser Fernwasserversor-
gung auf; andererseits sind die Qualititsprobleme, die beim Transport iiber tausende von Kilo-
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metemn auftreten wiirden, nicht zu vernachldssigen; zum dritten wiirde vermutlich sowohl in
den Wasserliefergebieten die Tragfihigkeit der Okosysteme iibernutzt werden; auBerdem
konnten auch in den Versorgungsgebieten dkologische Schaden, z.B. durch Versalzung bei
Bewdsserungslandwirtschaft, entstehen (vgl. Mensching 1991).

Milieu Defensie (1994: 37) hat sich fiir die Ermittlung der nachhaltigen Wasserressourcen am
nationalen Wassernutzungsindex orientiert. Als Wassernutzungsindex wird das Verhélmis der
jahrlich genutzten Wassermenge zum jahrlich im Land neugebildeten verfiigbaren Wasserdar-
gebot bezeichnet. In Landern mit einem hohen Wassernutzungsindex macht dieser Indikator im
allgemeinen Sinn: Eine Quote von > 1 weist darauf hin, da die Wasserbilanz nicht mehr aus-
geglichen sein konnte, da im Land mehr Wasser verwendet wird als aus den endogenen Res-
sourcen verfiigbar ist; wo in solchen Féllen keine intensive Mehrfachnutzung von Wasser be-
trieben wird, kommt es ,,zu (periodischem) Wassermangel und Austrocknung von Natur und
Umwelt. In solchen Fillen wird der Umweltraum tiberschritten. In den Niederlanden, wo der
Index 1,47 betragt, kommt es bisher deshalb nur nicht zu katastrophischen Schidden im Natur-
haushalt, da die gravierende Ubernutzung der Bilanz durch Verwendung von (FluB-)Wasser,
das aus anderen Landem zuflieBt und dort neugebildet wird, ausgeglichen wird. !

Ausgehend von der Gleichsetzung des nationalen Wassernutzungsindex mit dem nationalen
Umweltraum fiir Wasser kommen die Autoren zum SchluB, daB der derzeitige Wassergebrauch
in den Niederlanden um 32 % reduziert werden muf; beim erwarteten Bevolkerungswachstum
bedeutet dies fiir alle Nutzergruppen -auch die privaten Haushalte- eine Reduktion der einge-

setzten Wassermenge um 40 %. 2

Diese Forderungen lassen sich fiir Deutschland bei Orientierung am Wassernutzungsindex nicht
ziehen, denn es ist ein rohstoffarmes, aber im Vergleich zu anderen Staaten - auch den Nieder-
landen - wasserreiches Land. Jahrlich emeuern sich rund 178 x 109 m3 Wasser; 41 x 109 m3/a
Wasser davon gebraucht die Industrie (einschlieBlich Bergbau und Energiewirtschaft) und 6,5
x 109 m3/a Wasser die offentliche Wasserversorgung (vgl. Statistisches Bundesamt 1995).
Fast drei Viertel des Gesamtdargebots werden keiner direkten Nutzung unterzogen; der Was-
semutzungsindex wiirde daher 0.27 betragen, wenn das gesamte Dargebot als ,,verfiigbar* be-
trachtet wiirde. Bei Beriicksichtigung des in der Wasserwirtschaft iiblichen pauschalen Sicher-
heitsabzugs von 30 % fiir jahrliche Neubildungsschwankungen lige der Index immer noch bei
0.38. 3 Der bei einer solchen Gesamtbetrachtung quantitativ mehr als ausreichende Wasser-
haushalt ist einer der wichtigsten naturrdumlichen Vorteile fiir Deutschland als Industriestand-

ort (vgl. Kluge et al. 1995).

Eine rein quantitativ auf die wasserwirtschaftliche Bilanz bezogene Betrachtung 1Bt keine
Probleme erkennen. Der Umweltraum des Wassers ist - in einem nationalen Bezugsrahmen -
mehr als ausgeglichen. Wiirde der nationale Wassernutzungsindex als Indikator fiir nachhaltige
Wassernutzung benutzt werden, konnte in Deutschland wesentlich mehr Wasser als heute ge-
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nutzt werden - selbst in jenen Regionen, wo der Wasserhaushalt aktuell iibernutzt ist (vgl. bei-
spielsweise fiir Berlin Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung 1992, fiir Siidhessen WRM
1994) oder das bis zum Zusammenbruch der DDR war (vgl. Dyck n. Ludewig 1990).

Eine regional extrem unterschiedliche Neubildung von Wasser, eine sehr unterschiedliche Nut-
zungsintensitit der Wasserressourcen und eine unterschiedliche kologische Belastbarkeit der
verschiedenen Regionen lenken den Blick darauf, daB fiir den Umweltraum Wasser weder ein
globaler noch ein nationaler, sondern ein regionaler Bezugsrahmen erforderlich sein konnte.

3. Wasser - quantitativ wichtigster Stoffstrom

»Sustainable Germany* geht davon aus, daf es - bei naturwissenschaftlicher Betrachtungsweise
- einen ,,grundlegenden Zusammenhang zwischen den Emissionen ... und dem Input stofflicher
Ressourcen in unsere Wirtschaft gibt*, da der Gesamtumfang des Outputs mageblich durch
den Input bestimmt wird. Bereits die GroBe dieses Material-Inputs alleine soll als Indikator fiir
den Stoffdurchsatz und das damit verbundene Umweltbelastungspotential herangezogen wer-
den (Bleischwitz et al. 1994: 51); hierauf soll dann die Festlegung der Umweltrdume beruhen.

Eine dhnliche Frage hat sich die Arbeitsgruppe um P. Baccini an der Eidgenossischen Anstalt
fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Gewésserschutz gestellt; auf regionaler Ebene
wurde versucht, den derzeitigen ,,Stoffwechsel* der Anthroposphére zu bestimmen. Dabei hat
sich am Beispiel der Schweizer Stadt St. Gallen gezeigt, daB jahrlich etwa 100 Tonnen Stoffe
pro Einwohner durch die Privathaushalte fliefen; 80 % davon sind Leitungswasser. Der Ge-
samtwasserumsatz von St. Gallen liegt jedoch wesentlich hoher als 80 m3 pro Einwohner; auf
der Klaranlage fallen pro Einwohner 270 m3/a behandeltes Abwasser an (vgl. Baccini et al.,
1993). Die Differenz erklart sich kaum damit, daB auch das Wasser von indirekteinleitenden
Gewerbebetrieben in der Kldranlage behandelt wird, sondern im wesentlichen damit, da8 das
Niederschlagswasser mit der Kanalisation abgeleitet wird.

Durch die Einfithrung von WC und Kanalisation seit der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts
wurde Wasser zu dem quantitativ wichtigsten Stoffstrom in der Anthroposphéres: Um die Fa-
kalien umgehend aus der Stadt zu transportieren, war Wasser in groBen Mengen notwendig;
fiir eine entsprechende Durchspiilung der Kanalisation wurde der Anschluf von Gullies und
Regenwasserableitungen, aber auch von Indirekteinleitern an die siedlungswasserwirtschaftli-
che Infrastruktur vorgesehen (vgl. Kluge & Schramm 1988).

Uberregionaler Transport und die energieintensiveren industrialisierten Produktionsverfahren
fiihrten dartiber hinaus zu einer stirkeren gesellschaftlichen Nutzung von Wasser. Bei der Be-
stimmung des Material-Inputs pro Einwohner nach dem MIPS-Ansatz (vgl. Bringezu et al.
1994) bestatigt sich fiir die verschiedenen gesellschaftlichen Bedarfsfelder des Alltags, daf
Wasser der wichtigste Stoffstrom ist (vgl. Tabelle 1). Beispielsweise werden im Bedarfsfeld
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Emihrung - fiir die Produktion, Verteilung, Zubereitung und (Klte-)Konservierung der Nah-
rungsmittel - nach ersten Uberschlagsrechnungen 110 x 103 m3/a Wasser pro Einwohner als
Material-Input verwendet (Bleischwitz et al., 1994:97). Der direkte Input an Wasser ist dabei
mit ungefahr 7 x 103 m3/a eine vernachlassigbare GroBe.6 Mengenrelevant im Bedarfsfeld Er-
nihrung ist allein der ,verdeckte® Input an Wasser (,,0kologischer Rucksack®), filr dessen
GroBe der hohe Energieverbrauch die entscheidende Rolle spielt (neben dem Kiihlwasser bei
der Energieerzeugung ist das Siimpfungswasser beim Abbau von Stein- und vor allem Braun-
kohle zu nennen). Auch im Bedarfsfeld Wohnen erhoht sich wegen der Erzeugung von Raum-
warme der Wasserinput - vgl. Bleischwitz et al., 1994: 97).

4. Wasserpolitisches Zwischenresiimee

Zwar wird in der Umweltpolitik zunehmend die Nachhaltigkeitssemantik beschwOremn; doch
fehlt es bisher an einer okologisch orientierten und nachhaltigen Ressourcensicherung. Diese
beiden Ziele der Ressonrcensicherung sollten nicht von vornherein gleichgesetzt werden; wir
werden sie daher nacheinander diskutieren.

o Okologische Orientierung bedeutet einerseits eine Verringerung der Ressourcenentnahme
an Stellen, wo dadurch (z.B. Donauried, Hessisches Ried, Liineburger Heide, Vogelsberg)
okologische Schaden hervorrufen werden. Andererseits gehort zu diesem Ziel auch die
Verringerung des Outputs aus der Anthroposphére (Emissionen und dissipativer Produk-
teinsatz); diese Reduktion kann letztlich nur dann erfolgreich betrieben werden, wenn auch

der Input an Primar-Materialien in die Anthroposphare entsprechend verringert werden
kann.

Die bisher bestenfalls iibliche Wassersparpolitik, die sich an Einsparraten von maximal 15 bis
20 % orientiert, aber nicht grundlegend in den Umgang mit Wasser in den Bedarfsfeldern ein-
greift, kann zwar eine Entlastung der Grundwasserentnahmen bedeuten, wird abex im allgemei-
nen nicht dazu fiihren, die derzeitigen Abhangigkeiten der urban-industriellen 'V €1SOrgungsre-
gionen von den landlichen Wasserlieferregionen zu beseitigen. Der Aspekt einer Emissionsver-
ringerung kann mit der mengenpolitischen Herangehensweise fast gar nichit angegangen
(vielmehr bleibt die Fracht von Fikalien, Fliissigabfillen auch bei einem verringerten Wasse-
reinsatz fast gleich; d.h. es erhoht sich nur die Konzentration der Schmutzfracht) -

Fiir das Wasser und die in ihm transportierten Stoffe gilt damit letztlich (wie auct fiir alle ande-
ren Materialfliisse): ,,Raumplanung und Umweltschutz konnten und kénnen die anthropogenen
Ressourcenfluxe

— wohl kanalisieren,

— in ihrer Wachstumsrate verkleinern,
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— auf hohem Niveau stabilisieren,
— aber nicht reduzieren.” (Baccini 1994)

¢ Nachhaltige Ressourcensicherung heift, den nachfolgenden Generationen die Ressource in
einem gut brauchbaren Zustand zu iibergeben. Dazu gehort nicht nur, daB quantitativ der
Wasserhaushalt nicht iiberbilanziert ist, sondern auch, daB die Ressource in ihrer Giite erhal-
ten bleibt bzw. die vormalige Giite wieder hergestellt wird. Ein Schutz des Grundwassers im
wesentlichen nur in Trinkwasserschutz-und Wasservorranggebieten, wie er heute tiblich ist,
ist nicht zukunftsoffen.Vielmehr wiirde er die nachfolgenden Generationen zwingen, die
heutigen Strukturen der Wasserversorgung (z.B. iiberregionale Nutzung zentraler Ressour-
cen und ,nachsorgende” Aufreinigung mit immer groBerem stofflich-energetischen Auf-
wand’) beizubehalten, da die altemnative Option (dezentrale Nutzung lokaler Ressourcen
ohne Aufbereitung) aufgrund eines unzureichenden Grundwasserschutzes kaum noch mog-
lich ist.
Neben dem Schutz der Grundwasserleiter vor den direkten Emissionen aus der Landwirt-
schaft, der Industrie (insbesondere Altlasten) und anderen, eher punktformigen Quellen muf3
gewidhrleistet werden konnen, daB die Ressource Wasser sich weiterhin natiirlich regene-
riert. Verdunstung/Kondensation und Bodenfiltration sind die wesentlichen Prozesse, mit
denen im hydrologischen Kreislauf die natiirliche Regeneration der Wassergiite erreicht
wird. Diese Prozesse sind zunehmend gestort. Das zeigt einerseits das Herabregnen von
Pestiziden und Spurenschadstoffen (z.B. aus Automobilabgasen) in 6ko-toxikologisch rele-
vanten Mengen (vgl. Hart et al. 1993), andererseits die erhebliche Beschrankung der Reini-
gungsleistung des Bodens bei der Uferfiltration, wie sie im Fuhrberger Feld festgestellt
wurde (vgl. Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe 1993).

Intergenerative Bewahrung der regenerativen Ressource bedeutet daher nicht nur, flichen-
deckend einen wirksamen Schutz aller genutzten und potentiellen Vorkommen zu installie-
ren; daneben miissen auch die qualitativen und quantitativen Regenerationsprozesse im hy-
drologischen Kreislauf erhalten werden. Von einer konsequenten Handlungsorientierung an
der ,Kreislaufvertriglichkeit (vgl. Kampe et al. 1994, Schramm et al. 1994) und am fl4-
chendeckenden Gewésserschutz ist die deutsche Wasserpolitik aber noch weit entfernt (vgl.
Kluge et al. 1995).

Die Wasserpolitik stellt weder die iiberm4Bige Entnahme und Nutzung noch die tendenziell flé-
chendeckende Verschmutzung der Ressource radikal in Frage. Zugleich wird entthematisiert,
da mit den wasserpolitischen und planerischen Instrumenten nicht gesichert wird, da8 wir den
nachfolgenden Generationen einen weiterhin gut nutzbaren Wasservorrat iibergeben.

Die derzeitige Instrumentierung fiihrt vielmehr dazu, weiterhin die Probleme raumlich
(Fernwassernutzung, Minimierung des Gewdésserschutzes fiir aufgegebene Ressourcen, Aus-
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wirkungen von Abwassereintrigen auf unterliegende Biozonosen und wasserwirtschaftliche
Nutzungsmuster) und in die Zukunft (Tiefenwassernutzung, Verringerung der natiirlichen Re-
generationsfunktionen, persistente Stoffe im Abwasser) zu verschieben (vgl. Kluge 1994, Klu-
ge et al. 1995, Seiler & Lindner 1993). Wenn Politik und Ressourcenplanung weiterhin nicht
im Sinne einer umfassenden Zukunftsvorsorge handeln, so werden die mit dem Umgang mit
Wasser verbundenen, heute ungeldsten Probleme einfach an die néchsten Generationen Ver-
schoben.

Die Handlungsspielrdume der zukiinftigen Generationen werden folglich, wenn nicht in den
néchsten Jahren ein 6kologisch orientierter und nachhaltiger Umgang mit der Ressource Was-
ser initiiert werden kann, rasant schrumpfen. Schon heute deuten auch in Deutschland soziale,
okonomische und dkologische Anzeichen - trotz des relativen Wasserreichtums - auf eine Was-
serkrise hin (vgl. Kluge et al. 1995).

‘Wenn wir von Krise reden, so meinen wir nicht, daB es in Deutschland eine manifeste Wasser-
krise, d.h. einen Zusammenbruch z.B. der Wasserversorgung oder des natiirlichen Wwasserkreis-
laufs, gibt. Statt in der iiblich gewordenen Bedeutung ,Krise als Zusammenbruch* verwenden
wir das Wort in seiner urspriinglichen Bedeutung (vgl. Jahn 1989) und verweisen darauf, daB
Deutschland an einem ,,Scheideweg® im Umgang mit Wasser steht:

— Entweder werden - zukiinftig mit immer aufwendigeren und teureren, letztlich aber
nicht nachhaltigen Techniken - (Teil-)Probleme gelost

— oder es werden die dahinter liegenden Ursachen bewuft und mit einem unkonventionel-
len Methodenmix angegangen und damit Handlungsspielriume fiir die kiinftigen Gene-
rationen wiederhergestellt (bzw. bewahrt).

Am Nachhaltigkeitsprinzip orientiertes Handeln miiBte bedeuten, diese latente Krise zu bewal-
tigen statt sie auf Dauer zu stellen. Eine zukunftsfahige Wasserversorgung muf3 einerseits auf
einem fldchendeckenden Grundwasserschutz und auf einer zukunftsfahigen Abwasserbehand-
lung aufbauen. Andererseits muf eine Verringerung der Emissionen ins Wasser und (auf einer
allgemeineren Ebene) eine Reduktion des massiven Wasserdurchflusses durch die Antro-
phosphére erreicht werden.

5. Exkurs: Globale Klimainderungen verschérfen die Krise

Die prognostizierten Anderungen des Weltklimas konnten zusitzliche, schwerwiegende Aus-
wirkungen auf die Menge, aber auch auf die Qualitit, des wasserwirtschaftlich zur “Verfiigung
stehenden Wassers erzeugen. Wiirde die globale Klimaverdnderung zu einer durchschnittlichen
Erwarmung von wenigen Graden fiihren, konnte sich das AbfluBverhalten selbst des Disher u.a.
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aus Gletschern gespeisten, deshalb kontinuierlich wasserreichen Rheins dahin verdandern, da3 er
in den Sommermonaten bis zur Hilfte weniger Wasserfiihrung hat. Es kiime nicht nur, dhnlich
wie schon heute bei der Elbe, zu erheblichen Problemen fiir die Schiffbarkeit des Rheins (vgl.
Bundesanstalt fiir Gewasserkunde 1989: I1-2f.). Erhebliche Mengen- und damit verbundene
Qualitatsprobleme fiir die Rheinwasserwerke konnten die Folge sein, so daB dann bei Beibehal-
tung der heutigen Nutzungsmuster die Versorgung mit einwandfreiem Trinkwasser fiir mehr
als 20 Millionen Menschen in Deutschland, Frankreich und Holland in Frage gestellt ware.

»Risiken moglicher Verinderungen* werden auch bei konservativen Annahmen nicht mehr
ausgeschlossen (Schumann 1994). Fiir den humiden Teil Europas werden

— rdaumliche Verschiebungen der Niederschlagsverteilung,
— einen generellen Anstieg der Verdunstungsrate,

— eine Verscharfung der Hochwassersituation,

— eine Verldngerung von Niedrigwasserperioden,

— ein Abschmelzen der Alpengletscher und

— eine Verminderung der Grundwassermeubildung

prognostiziert (vgl. Liebscher 1994, Krahe & Wilke 1994).

Durch die Temperaturerhdhungen kénnten auch leichter Sauerstoffmangel, Fischsterben und
Faulgasentwicklung insbesondere in Seen, aber auch in FlieBgewassern verursacht werden;
auch ,,das vermehrte Auftreten von Krankheitserregern* im Wasser wird als eine wahrscheinli-
che Folge diskutiert (Wunderlich 1994).

6. Regionale Nachhaltigkeit in der Siedlungswasserwirtschaft

Wir beschrinken uns im folgenden Ausblick zunéchst auf eine Einbettung der Siedlungswas-
serwirtschaft in ein nachhaltiges Ressourcenmanagement® (und ziehen erst von dort aus Kon-
sequenzen, die auch den industriellen Umgang mit Wasser betreffen): Nachhaltige Entwicklung
der Siedlungen ist ohne eine Nachhaltigkeit in der Siedlungswasserwirtschaft nicht erreichbar.
Versorgungssichere Zufuhr von (Trink-)Wasser, funktionierender Abtransport von Fikali- .
en/Abwasser und eine Ableitung (und Bewirtschaftung) des Regenwassers von den versiegel-
ten Flachen haben eine zentrale Bedeutung fiir das urbane Geprage der StAdte. Die durch die
Sanitdrtechnik produzierte Siedlungshygiene einerseits, am Gewasserschutz orientierte Abwas-
serbehandlung andererseits vermittelt auch in den kleineren Siedlungen viel Lebensqualitat
(vel. Krejei & Gujer 1994, Schramm et al. 1994, aber auch Gliicklich 1994).

Eine Siedlungswasserwirtschaft, die das Pradikat ,,sustainable* verdient, darf nicht ausschlie-
lich auf technischen Verfahrensweisen beruhen, sondern muB den derzeit fiir die Problemver-
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schiebung benétigte technischen Aufwand wieder zuriickfahren. Soziale und technische Ele-
mente miissen sich folglich verschréinken. Eine verbesserte soziale Einbettung der Technologie
soll dazu dienen, die sozio-6konomischen (und auch die: subjektiven) Anteile an der Verur-
sachung der Wasserkrise und deren Wahmehmung so ins Spiel zu bringen, daf} daraus neue
Verhaltensweisen und ein verinderter Umgang mit dem Siedlungswasser resultieren kénnen
(vgl. Kluge et al. 1995).

Eine breite Aufmerksamkeit fiir die wasserpolitischen Probleme ist folglich die wichtigste Vor-
aussetzung zu dieser radikalen Verdnderung der Siedlungswasserwirtschaft. Dieses Interesse
der Offentlichkeit muB systematisch geschaffen und erhalten werden, wenn der Umgang mit

Siedlungswasser ein nachhaltiger werden soll.

Es 1aBt sich plausibilisieren, daB gerade die technische Problemverlagerung® bis heute dazu
fiihrt, daB sich die 6ffentliche Aufmerksamkeit auf das Siedlungswasser nicht aufrecht erhalten
148t. Die verdorbenen Ressourcen in Versorgungsnihe werden aufgegeben - ohne daf die po-
litische Diskussion tiber ihre Sanierung mit den Verursachern gefiihrt wird; die okologischen
Auswirkungen der Fernwasserversorgung in anderen Regionen werden nur vereinzelt wahrge-
nommen (vgl. auch Kiihn 1994). Ahnlich fithren auch die Anstrengungen im Bereich der sog.
Abwasserreinigung zu einer Dethematisierung der Probleme; als Erfolg der Klartechnologie
wird gewertet, daB die Fliisse nicht mehr durch Schaumberge gekront sind und keine regelmé-
Bigen Fischsterben mehr passieren; die Riickkehr der Speisefische in die Gewasser 146t iiberse-
hen, daB die heutige Klartechnik persistente polare Stoffe, Viren und Bakterien nicht zuriick-
halten kann. '

Statt die mit dem Siedlungswasser erzeugte Krisenlage mit Hilfe einer tiberregionalen Pro-
blemverschiebung bewiltigen zu wollen, miissen die Ressourcen ,,vor Ort* in den Mittelpunkt
des Handelns gestellt werden (vgl. Kluge 1994, Krejci & Gujer 1994). Wiirde angestrebt, daB
die Region mit ihrem eigenen Wasser auskommen muB, so wiirde das wahrscheinlich zu einer
ethohten sozialen Aufmerksamkeit auf die endogenen Ressourcen fiihren; hieraus konnte bei
einer wasserpolitischen Umsetzung mittelfristig eine aufreinigungstechnische Abriistung und
langfristig eine merkliche Verringerung des Wasserdurchflusses resultieren (vgl. Kluge &
Schramm 1995).

Dieses wasserpolitische Leitziel einer ,regionalen Nachhaltigkeit* (Kluge 1994) beruht auf der
Provokation, fiir die Versorgung einer fest abgegrenzten Region ausschlieBlich die endogenen
‘Wasservorrite zu nutzen. Was zundchst wie unseridse Utopie erscheint, enthilt als rationalen
Kern das Verursacherprinzip: Die Probleme, die in den Ballungszentren erzeugt werden, miis-
sen auf Dauer auch dort gelost werden.

Nutzungsgrenzen und Richtungen fiir Verdnderungen kénnen aus den Gesichtspunkten des
nachhaltigen Ressourcenmanagements abgeleitet werden (vgl. auch Kluge 1994):
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1. die Nutzungsrate der Wasserressourcen darf deren Erneuerung auch unter Extrembedin-
gungen (z.B. mehrere Trockenjahre nacheinander) und bei Sicherung 6kologischer Stan-
dards (z.B. MindestflieBmengen in den Bachen) nicht tibersteigen und

2. wenn Schadstoffe emittiert werden, miissen sie sich unter den vorhandenen Bedingungen
schnell in solcher Weise abbauen, da weder Schadstoffakkumulationen noch 6kologische
Schéden an den Gewissern entstehen.

Soll der stofflich-energetische Aufwand bei der Rohwasseraufbereitung verringert werden,
mul3

3. kurz- bis mittelfristig ein wirksamer Grundwasserschutz und langfristig eine geordnete Sa-
nierung von Altlasten und Grundwasser erfolgen.

4. Innerhalb der jeweiligen Region diirfen neben den sie durchflieRenden Oberflichengewésser
nur die sich dort innerhalb einer Generation (30 bis 50 Jahre) natiirlich erneuernden Grund-
wasservorrdte genutzt werden. Nur so wird ein intergenerativ verantwortungsvoller Um-
gang mit dem Wasser die Richtschnur des Handelns sein.

5. Regionale Nachhaltigkeit in der Wasserbewirtschaftung 148t sich nur erreichen, indem der
Wasserhaushalt der Region durch ordnungspolitische Neuordnung der Entnahmen und Ein-
leitungen entlastet wird. Der Druck auf das Grundwasser mu3 entschéirft werden. Langfri-
stig muf daher die Industrie aus dem Grundwasser herausgehalten werden.

Beendigung der Tiefenwasserbewirtschaftung und Umverteilung der Wassernutzung zwischen
offentlicher und industrieller Wasserversorgung sind wesentliche Siulen einer Neuordnung des
regionalen Wasserhaushalts, die sich am Prinzip einer umweltgerechten Nachhaltigkeit orien-
tiert. Diese Neuordnung des Wasserhaushalts wird aber nur funktionieren, wenn sie mit Entla-

stungsstrategien gekoppelt wird:

6. Nicht nur die Industrie, auch die offentliche Wasserversorgung mu zur Entlastung des
Grundwasserhaushalts beitragen. Sie muff mit weniger Wasser fiir die Region eine gleich-
bleibende Wasserversorgung sicherstellen. Dies bedeutet, die geforderte Trinkwassermenge

insgesamt zu reduzieren.

Neben einer Forcierung der konventionellen Sparstrategie im Gewerbe, im Haushalt und vor
allem im offentlichen Bereich muf3 teilweise eine Substitution von Wasser in Lebensmittel-
qualitét treten (vgl. Cooperative 1991, Nolde 1995, Pfeiffenberger 1995); Trinkwasser darf
auf Dauer nicht mehr undifferenziert fiir alle Zwecke verwendet werden. Regen- und Grau-
wasserversorgung miissen im stadtischen Bereich durch eine Brauchwasserversorgung er-
génzt werden, die einen teilweisen Umbau der im 19. Jahrhundert aufgebauten technischen
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Netzwerke zur Voraussetzung hat: Fiir Neubauviertel mit Biirohochhdusern z.B. kan sich
nicht nur eine Brauchwasserversorgung rechnen, sondern unter Umsténden auch eine dezen-
trale Abwasserbehandlung. In Stadtrandbereichen kann ebenso wie im lindlichen Bereich
die Verantwortung iiber das Abwasser wieder an die Verursacher zuriickgegeben werden
(vgl. Gliicklich 1994, Schramm et al. 1994).

7. Die Technologien der zentralen Abwasserbehandlung schaffen nicht nur qualitativ unlésbare
Probleme (z.B. die stoffwirtschaftlich nicht bewaltigbaren Kldrschlammberge). Sie trans-
portieren auch in einer - im Vergleich zum natiirlichen Wasserkreislauf - enorm beschleunig-
ten Dynamik das Wasser aus der Region heraus. An die Stelle der beschleunigten Regen-
wasserabfuhr iiber die Kanalisation miissen - wo dies der Schadstoffgehalt der Niederschla-
ge gestattet - Verfahren der naturnahen Bewirtschaftung der Niederschldge treten (vgl. Sie-
ker 1994). Dabei miissen grundsitzliche Uberlegungen angestellt werden, wie der regionale
Wasserhaushalt gestiitzt, und der regionale und lokale Grundwasserspiegel wieder angeho-
ben werden kann. Bei dem dazu moglichen Aufbau dezentraler Kreislaufe (vgl. Gliicklich
1994, Schramm et al. 1994) sollte die Renaturierung der FlieBgewésser mit dem Ziel der
besseren Durchsickerung von Oberfldchenwasser zum Grundwasser addquat beriicksichtigt

werden.

Integraler Bestandteil dieser regional-nachhaltigen Wasserpolitik miissen soziale Prozesse sein.
Wassersparen z.B. setzt ebenso wie der Ersatz von Trinkwasser direkt am Nutzungsverhalten
an; die verschiedenen Verbrauchergruppen miissen sich fragen, fiir welchen Zweck, in welchem
Unmfang und wann Wasser in welcher Giite benotigt wird. Wenn dieser ProzeB nicht immer
von Politik und Planung - z.B. mit Methoden eines Marketings angestoen wird (vgl. Schaeffer
1995) - ist die Initilerung und Verankerung neuer integrativer Vorgehensweisen, z.B. in
»-sozial-okologischen Problemgemeinschaften”, erforderlich. Voraussichtlich wird es fiir die
Initiilerung dieses Prozesses notwendig werden, zentrale und dezentrale Momente zu verbinden
(vgl. Kluge et al. 1995).

Mit Hilfe von sozial-6kologischen Allianzen und von Absprachen (zwischen den Wassernut-
zem und den Betreibern von Infrastruktureinrichtungen, z.B. zur Vermeidung von wasserbela-
stenden Haushaltschemikalien) konnte nicht nur der Technikeinsatz minimiert werden. Viel-
mehr konnten weitreichende Verhaltens- und nicht nur Einstellungsanderungen die Folge sein.
AuBerdem lieBen sich nevartige Koalitionen und Arbeitsteilungen erreichen, z.B. bewuBte Sa-
nierungen von Grundwasserleitern durch ihre vorsichtige, hydrogeologisch abgestimmte Nut-
zung - kurzfristig fiir (industrielle) Brauchwasserversorgungen und langfristig fiir die 6ffentli-
che Versorgung (vgl. Schramm et al. 1995). Die heute wegen der Qualititsprobleme von Pla-
nung und Wasserwirtschaft aufgegebenen endogenen Ressourcen kimen auf Dauer wieder in
einen nutzbaren Zustand. Letztlich konnte es gelingen, auf diese Weise in der Region eine
Wasserkultur der Nachhaltigkeit zu stiften.
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Endnoten

1 Die niederlindische Wasserversorgung ist weitgehend abhéngig von Rhein und Maas; die Kon-
flikte mit den oberliegenden Nachbarstaaten um die Wasserqualitit haben zur Griindung der
IAWR gefiihrt.

2 Erginzend schldgt Milieu Defensie (1994: 45) eine langsamere Ableitung von Wasser ins Meer
und zur Regeneration trockengefallener Naturschutz- und Waldgebiete die Verringerung der
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Grundwasserférderung und damit einen vermehrten Einsatz von Oberflichengewassern fiir die
(Trink-)Wasserversorgung vor.

Wiirden zusitzlich auch noch die schitzungsweise 10-15 x 10° m Niederschlagswasser, das von
versiegelten Flichen durch die Kanalisation abgeleitet wird, als (indirekte) Nutzung einbezogen
werden, so wiirde sich der Index auf 0.5 erh6hen.

Eine Abweichung vom globalen Bezugsraum ist auch fiir die Versauerung und Holznutzung vor-
gesehen; hier wird die kontinentale Ebene vorgeschlagen. Vgl. Bleischwitz etal a. 1994: 33.

Ein Erwachsener nimmt nach Baccini et al. (1993) im Durchschnitt tiglich nur 2,2 Liter Wasser
zu sich. Im Jahr sind das 0,8 m3. Im Vergleich dazu sind die 270 m>/a oder 740 Liter/d Wasser,
die durch die derzeitige Wasserinfrastruktur gefiihrt werden, gigantisch. Historisch wiren aller-
dings auch die Wassermengen zu berticksichtigen, die fiir die Trinke von Zugtieren, Reitpferden
usw. benétigt wurden.

Nach Baccini et al. (1993) nimmt taglich jeder Mensch 1,2 1 in Form von Getrdnken und 11 mit
der festen Nahrung auf; zusitzlich sind noch ca. 4 1 Wasser zum Kochen und zur Zubereitung,
sowie etwa 11,8 1 zum Geschirrspiilen zu beriicksichtigen (vgl. Mohle & Massanek 1989).

Der Tendenz zur aufwendigen Reinigung von Rohwasser stehen ¢konomische und okologische
Grenzen entgegen. Der chemisch-energetische Aufwand zur Reinigung des Wassers muf bei fort-
schreitender Verschmutzung immer weiter und zudem mit steigenden Kosten gesteigert werden.
AuBerdem lassen sich nicht alle trinkwasserrelevanten Stoffe entfernen (vgl. Sontheimer & Voler
1987). Bei der Behandlung von Grund- und Oberflichenwasser durch Beliiftung und Ausfillung
im Wasserwerk entstehen auBerdem Aufbereitungsschlimme, die sich aufgrund der Verunreini-
gungen nicht verwerten lassen, sondern erheblichen Raumbedarf zur Ablagerung erfordern (vgl.
Milieu-Defensie 1994: 40).

Fiir eine nachhaltige Anderung unseres Umgangs mit Wasser wird es aber besonders maBgeblich
sein, die indirekten Material-Inputs zu reduzieren, wie sie sich bei der Analyse der verschiedenen
Bedarfsfelder gezeigt haben. Dafiir mu8 zunichst fiir die verschiedenen Bedarfsfelder gezeigt
werden, wie die Bediirfnisse mit weniger Material- und Energieinputs in gleicher (,Effizienz™-
Strategie) oder in abgeanderter Weise (,,Suffzienz-Strategie) befriedrigt werden kénnen.

Gemeinsam mit einer funktionierenden Infrastrukturtechnik: Solange stindig Wasser aus dem
Hahn kommt bzw. im Gully abflieBt, ist es schwierig zu begreifen, daB ein latenter Krisenzustand

herrscht.
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Problemfelder und Perspektiven des Grundwasserschutzes

Dr. Rolf Meyer

(Biiro fiir Technikfolgen-Abschatzungbeim Deutschen Bundestag)

1. Wasserhaushalt der Bundesrepublik Deutschland

Der natiirliche Wasserhaushalt bildet die Grundlage fiir die Wasserversorgung von Bevolke-
rung, Industrie und Landwirtschaft. Grundwasser ist die wichtigste Quelle fiir die Versorgung
der Bevolkerung mit Trinkwasser. Derzeit werden in der Bundesrepublik Deutschland rund 70
% des Trinkwassers (73 % in Westdeutschland, 64 % in Ostdeutschland) aus Grundwasser

gewonnen.

Wasser ist in allen Bereichen der Umwelt ein konstitutiver Bestandteil. Wasser stellt ein eige-
nes Umweltmedium dar und trégt entscheidend zum Stoffaustausch zwischen den Umweltme-
dien bei. Der Wasserhaushalt wird iiblicherweise in der Form eines Wasserkreislaufes beschrie-
ben. Grundwasser ist ein wichtiger Bestandteil des Wasserkreislaufes. Grundwasser zeichnet
sich dadurch aus, daB es auf verdnderte Bedingungen bzw. Schadstoffbelastungen wesentlich
empfindlicher und vor allem nachhaltiger reagiert als Oberflichengewésser und viele andere
Okosysteme. Die Selbstreinigungskrifte des Grundwassers sind in der Regel sehr gering. In
Verbindung mit den langen Verweilzeiten im Grundwasserleiter bedeutet dies, daf3 einmal ein-
getretene Verunreinigungen des Grundwassers lange bestehen bleiben und nur schwer bis gar

nicht sanierbar sind.

Die Bundesrepublik Deutschland ist insgesamt ein wasserreiches Land. Dabei ist das Wasser-
dargebot in den alten Bundesldndern bedeutend giinstiger einzuschétzen als in den neuen Bun-
deslandemn. Wegen des geringeren Niederschlags und der hoheren Verdunstung betrdgt die A
Grundwassemeubildung in den neuen Bundesldndern nur etwa 9 Mrd. m’ gegeniiber etwa 63
Mrd. m® in den alten Bundeslandern (siche Tabelle 1). Wihrend das mengenméiBige Wasser-
dargebot in der Bundesrepublik Deutschland insgesamt fiir die verschiedenen Nutzungen aus-
reichend ist, treten regional Mengenprobleme infolge von Grundwassernutzungen auf.
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Tab.1: Wasserdargebot und Wassernutzung in der Bundesrepublik Deutschland

1991 Wassermenge Nutzungsanteil
(in Mrd. m3 pro Jahr) (in % der abflieBenden
Wassermenge)

Alte Bundeslinder
Wasserdargebot (abflieBendes 162,0 -
Grund- und Oberflichenwasser)
Grundwasserneubildung 63,0 =
offentliche Wasserversorgung 51 3,1
Bergbau und Industrie 9,0 5,5
Wirmekraftwerke X 27,9 17,2
Neue Bundeslinder
Wasserdargebot (abflieBendes 29,0 -
Grund- und Oberfldchenwasser)
Grundwasserneubildung 9,0 -
offentliche Wasserversorgung 14 4,8
Bergbau und Industrie 2,0 6,9
Wirmekraftwerke 0,9 3,1

Quelle: Umweltbundesamt: Daten zur Umwelt 1992/93, Berlin1994, S. 320 ff.

2. TA-Projekt ,,Grundwasserschutz und Wasserversorgung*

In diesem Kontext hat das Biiro fiir Technikfolgen-Abschitzung béim Deutschen Bundestag
(TAB) eine Technikfolgen-Abschitzung (TA) zum Problembereich ,,Grundwasserschutz und
Wasserversorgung* - im Auftrag des Ausschusses fiir Forschung, Technologie und Technik-
folgenabschitzung des Deutschen Bundestages - durchgefiihrt. In diesem TA-Projekt wurden
die folgenden Untersuchungsschwerpunkte bearbeitet:

— Verhinderung zukiinftiger Grundwasserverunreinigungen - Vorsorgestrategien zum

Grundwasserschutz;
— Behebung schon eingetretener Grundwasserverunreinigungen - Konzepte zur Grund-

wassersanierung;
— regionale Mengenprobleme der Wasserwirtschaft - Grundwasserdefizitgebiete durch

Braunkohlenbergbau in den neuen Bundesldndern;
— Sicherstellung der Wasserversorgung - Zukunftsperspektiven der Wasserversor-

gungswirtschaft.
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Im folgenden werden einige Ergebnisse aus dem ersten Untersuchungsbereich - der Analyse
von Vorsorgestrategien zum Grundwasserschutz - referiert (Meyer et al. 1995). Bei den Vor-
sorgestrategien zum Grundwasserschutz wurde ein verursacherbezogener Untersuchungsan-
satz gewdihlt. Untersucht wurden die Bereiche Landwirtschaft sowie Bausektor (exemplarisch
fiir Industrie und Gewerbe). AuBerdem wurde eine Problemanalyse zum Bereich Verkehr erar-
beitet. Die TA-Konzeption fiir den Untersuchungsbereich Vorsorgestrategien beinhaltete fol-
gende Untersuchungsschritte:

— Analyse der Ist-Situation - Beschreibung der vom Verursacherbereich ausgehenden
Grundwassergefahrdungspotentiale sowie der 6konomischen, politischen und rechtli-
chen Rahmenbedingungen;

— Identifikation und Charakterisierung der Handlungsinstrumente - Beschreibung aller
aktuell diskutierten Instrumente zum vorsorgenden Grundwasserschutz;

— Entwicklung von Vorsorgestrategien - Beschreibung von Leitbildern sowie Auswahl
und Zuordnung geeigneter Handlungsinstrumente;

— Analyse der Vorsorgestrategien - Untersuchung der Vorsorgestrategien auf Realisie-
rungs- und Umsetzungsprobleme, Effektivitit sowie 6konomische, soziale und 6ko-
logische Folgen;

— Zusammenfiihrung der Ergebnisse - in Ausrichtung auf den parlamentarischen Bera-
tungs- und Entscheidungsbedarf.

Ausgehend von diesem komplexen Untersuchungsprogramm konzentrieren sich die weiteren
Ausfithrungen auf den Verursacherbereich Landwirtschaft. Neben qualitativen Analysen sind
im Untersuchungsbereich Landwirtschaft auch quantitative Abschitzungen durchgefiihrt wor-
den. Anders als bei der quantitativen Abschétzung der Nitratbelastung in der Bundesrepublik
Deutschland durch Wendland et al. (1993), bei der moglichst rdumlich und sachlich differen-
ziert die potentielle Nitratbelastung des Grundwassers beschrieben werden sollte, ging es bei
den Modellberechnungen in dem TA-Projekt darum, mittels einer gréberen Abschitzung Szen-
arienberechnungen durchzufiihren und neben der potentiellen Grundwasserbelastung auch die
Okonnomischen Auswirkungen abzuschitzen, um die tendenziellen Auswirkungen der Vorsor-
gestrategien zu illustrieren.

3. Grundwassergefihrdungspotentiale

‘Wihrend das mengenmiBige Wasserdargebot in der Bundesrepublik Deutschland insgesamt
aureichend ist, bestehen bei der Qualitit des Grundwassers erhebliche Probleme. Insbeson-
dere das oberflichennahe Grundwasser ist fast flichendeckend mehr oder weniger starken an-
thropogenen Belastungen ausgesetzt. Gefahren drohen dem Grundwasser:
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— in Siedlungsgebieten und Ballungsrdumen vor allem durch punktuelle Gefahrdungs-
quellen wie Altlasten, Industrie und Gewerbe sowie undichte Kanalisationen;

— linienférmig entlang der Verkehrswegenetze durch Emissionen des Verkehrs;

— in lindlichen Regionen durch intensive landwirtschaftliche Bodennutzungen und durch
Schadstoffeintrige iiber den Luftpfad (insbesondere in versauerungsgefihrdeten Mit-
tel- und Hochgebirgslagen).

Die Ursachen fiir die erheblichen Unterschiede in Art und Umfang der Grundwasserbelastun-
gen der einzelnen Standorten liegen nicht nur in den unterschiedlichen geologischen Voraus-
setzungen, sondern vor allem auch in den unterschiedlichen wirtschaftlichen Aktivitdten. Mit
anderen Worten: die industrielle und landwirtschaftliche Struktur der jeweiligen Regionen
spiegelt sich im AusmaB und im Schadstoffspektrum der dort vorhandenen Grundwasserbela-

stungen wider.

Im Gegensatz zu der Verunreinigung der Oberflaichengewdsser wurde die zunehmende Bela-
stung des Grundwassers erst vergleichsweise spét in der offentlichen Debatte thematisiert, wo-
bei im Verlauf der Zeit jeweils bestimmte Schadstoff- und/oder Verursachergruppen im Mittel-
punkt standen (siehe Tabelle 2). In den sechziger Jahren drehte sich die Diskussion in erster
Linie um Gefahrdungen durch Mineralolprodukte. Durch die Umstellung der Haushaltshei-
zungen auf Ol stieg damals die Zahl der Grundwasserschadensfille in bedenklichem MafBe an.
Obwohl es gelang, innerhalb kurzer Zeit wirksame SchutzmaBnahmen (Doppelwandtanks,
Auffangwannen) durchzusetzen, werden auch heute noch viele Schadensfille durch das Ver-
sickern von Mineraldlprodukten verursacht, hauptséchlich allerdings infolge von Unfillen beim
Transport.

Tab.2: Entwicklung der 6ffentlichen Debatte um Grundwassergefahrdungspotentiale

Zeitraum Grundwassergefahrdungspotential Verursacherbereich
60er Jahre Mineral6lprodukte Haushalte, Verkehr
70er Jahre organische Halogenverbindungen Industrie
Nitrat Landwirtschaft
80er Jahre Pflanzenschutzmittel Landwirtschaft, (Verkehr)
Schwermetalle, Altlasten
organische Kohlenwasserstoffe u.a.
90er Jahre saurer Regen Energieerzeugung,  Ver-
kehr, Industrie, Landwirt-
schaft
organische Kohlenwasserstoffe tiber Luft- | Industrie, Verkehr,
pfad (Landwirtschaft)
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Mitte der siebziger Jahre wandte sich das Interesse den organischen Halogenverbindungen
zu, nachdem deren karzinogene Wirkung erkannt worden war. Die Ergebnisse der daraufhin
durchgefiihrten Untersuchungen an Rohwassern machten zweierlei deutlich: Zum einen zeigte
sich, da3 viele Grundwasservorkommen insbesondere in den Ballungsrdumen bereits so hoch
belastet waren, daB sie fiir die Trinkwassergewinnung kaum noch in Frage kamen. Zum ande-
ren wurde endgiiltig klar, daB8 die Vorstellung von der Schutzfunktion der Deckschichten und
der hinreichenden Reinigungskapazitit des Bodens nicht linger aufrecht zu erhalten war.

Spitestens zu Beginn der achtziger Jahre riickte die Landwirtschaft als Verursacher von
Grundwasserbelastungen ins Blickfeld. Dies stand im Zusammenhang mit der Festlegung von
Grenzwerten fiir Nitrat und Pflanzenschutzmittel im Rahmen der EG-Trinkwasserrichtlinie, die
von vielen Wasserversorgungsunternehmen nicht eingehalten werden konnten. Durch die Her-
absetzung der deutschen Grenzwerte im Jahre 1986 bei gleichzeitigem Anstieg der realen Be-
lastungswerte wurde die Situation noch verschérft. Deutlich wurde, daB Verdnderungen der
landwirtschaftlichen Produktion wie die flichenunabhéngige (Massen-)Tierhaltung, die regio-
nale Konzentration der Tierhaltung, die Verengung von Fruchtfolgen, der Griinlandumbruch
und die Intensivierung in der Pflanzenproduktion zu den gravierenden Grundwasserbelastun-
gen gefiihrt haben.

Landwirtschaftliche Nitratiiberschiisse stellen derzeit das groBte landwirtschaftliche Grund-
wassergefdahrdungspotential dar. Neben der moglichen Gesundheitsgefdhrdung sind Nitratbe-
lastungen des Grundwassers auch unter dkologischen Aspekten bedenklich, da sie zur Euthro-
phierung der Gewdsser beitragen. Der Trend der Vergangenheit war, daB in vielen Gebieten
die Nitratgehalte im Rohwasser kontinuierlich angestiegen sind und die Belastungsschwerpunk-
te sich rdumlich ausgedehnt haben. Um eine Abschétzung des Gefdhrdungspotentials vorzu-
nehmen, wurden im Rahmen des TA-Projektes durch das Institut fiir Agrarpolitik, Marktfor-
schung und Wirtschaftssoziologie der Universitat Bonn Stickstoffbilanzen sowohl fiir die alten
wie fiir die neuen Bundeslinder erstellt. Die Stickstoffbilanz gibt (vereinfacht) die Differenz
zwischen der Stickstoffzufuhr durch Diingung und dem Stickstoffentzug durch das Erntegut an
(siehe Tabelle 3). Ein Bilanziiberschuf stellt einen Indikator fiir die potentielle Nitratbelastung
des Grundwassers dar.

In den alten Bundeslidndern betrug der landwirtschaftliche Bilanziiberschu 1987 im Durch-
schnitt 116 kg N/ha, bezogen auf die landwirtschaftlich bewirtschaftete Fliche (siche Abbil-
dung 1). Fiir das Gebiet der ehemaligen DDR weist die Bilanz fiir das Jahr 1989 einen durch-
schnittlichen UberschuB von 134 kg N/ha aus (siehe Abbildung 2). Durch eine verringerte Mi-
neral- und Wirtschaftsdiingerzufuhr verminderte sich der berechnete BilanziiberschuB fiir die
neuen Bundeslinder 1990 deutlich auf 100 kg N/ha bewirtschafteter Landwirtschaftsflache
(siehe Abbildung 3). Die durchgefiihrten Analysen haben dariiberhinaus ergeben, daB ohne
weitergehende VorsorgemaBnahmen auch zukiinftig die Stickstoffbilanziiberschiisse und damit
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Tab.3: Vorgehensweise bei der Erstellung der Stickstoffbilanzen

Stickstoffzufuhr + mineralischer N-Diinger

+ N-Anfall aus tierischer Produktion
+ symbiotische N-Fixierung

+ asymbiotische N-Fixierung

+ Eintrage aus der Atmosphére

Stickstoffentziige bzw. -verluste - Entziige durch das Erntegut
- Ammoniakverluste
Stickstoffbilanzsaldo = Auswaschung und Denitrifikation

die Nitratbelastungen des Grundwassers auf einem hohen Niveau verbleiben werden. Die Ex-
tensivierungseffekte der EG-Agrarreform werden voraussichtlich nicht geniigen, um das
Grundwassergefahrdungspotential durch Nitrat ausreichend zu verringem.

Die Grundwasserbelastungen mit Pflanzenschutzmitteln werden im wesentlichen durch
Wirkstoffe gegen Unkrduter (Herbizide) und gegen bodenlebende Fadenwiirmer (Nematizide)
verursacht und gehen auf Anwendungen in der Landwirtschaft und anderen Bereichen
(Schienenverkehr, Kleingarten, Kommunalbereich) zuriick. Fiir Pflanzenschutzmittelriickstande
im Trinkwasser besteht ein duBerst niedriger Vorsorgewert, der mit 0,1 Mikrogramm pro Liter
an der Schwelle der Nachweisbarkeit liegt. Seit 1986 ist im Pflanzenschutzgesetz das Grund-
wasser als Schutzgut ausdriicklich genannt. In Zukunft wird sich das Grundwassergefahr-
dungspotential durch Pflanzenschutzmittel nur dann weiter verringern, wenn das deutsche
Schutzniveau sich EU-weit durchsetzen 148t. Besonders verletzliche Grundwasserleiter konnen
allerdings nur bei einem vollstindigen Verzicht auf chemische PflanzenschutzmaBnahmen aus-

reichend geschiitzt werden.

Industrie und Gewerbe gehoren nach wie vor zu den wesentlichsten Verursacherbereichen
von Grundwassergefahrdungen. Die offentliche Aufmerksamkeit und die rechtlichen Regelun-
gen sind sehr stark auf die industriellen Produktionsprozesse konzentriert. Moglichen Grund-
wassergefdhrdungspotentialen der Produkte ist dagegen bisher wenig Beachtung geschenkt
worden. Die groBe Vielzahl der hergestellten und verwendeten Stoffe, die Vielfalt der Bran-
chen und Produktionsbereiche und die dementsprechend sehr unterschiedlichen Umwelt- und
Grundwasserbelastungspfade im Gesamtkomplex Industrie und Gewerbe machten es in dem
TA-Projekt notwendig, die Untersuchungen auf einen exemplarischen Wirtschaftszweig zu be-
grenzen, wobei der Bausektor gewdhlt wurde. Eine Beurteilung von Grundwassergefdhr-
dungspotentialen durch diesen Sektor ist mit erheblichen Problemen verbunden. Die Art und
Zusammensetzung der verwendeten Bau- und Bauhilfsstoffe ist auBerordentlich vielfaltig und
zudem einem permanenten Wandel unterworfen. Genaue Kenntnisse iiber Art und Menge der
im Bauwesen gehandhabten Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse liegen nicht vor. Im Ge-
gensatz zu dem zeitlich eingrenzbaren Risiko, das wihrend der Dauer von BaumaBnahmen be-
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steht, ist das Risiko von Grundwasserbelastungen wiahrend der Phasen der Nutzung und des
Abrisses zeitlich schwer zu bestimmen und von der Lebensdauer der Bauwerke sowie von der
Latenzzeit der Stofffreisetzung abhangig. Schlielich kommen Grundwassergefahrdungen erst
aus dem Zusammenwirken von Stoffeigenschaften und Standortbedingungen zustande. Im Ge-
gensatz zu den relativ gut bekannten Grundwassergefdhrdungspotentialen anderer Verur-
sacherbereiche, wie etwa der Landwirtschaft, bestehen im Hinblick auf den Bausektor noch er-
hebliche Kenntnisdefizite. Unter Vorsorgegesichtpunkten ist die genaue Ermittlung und Bewer-
tung dieser Belastungspotentiale der erste notwendige Schritt, um Gefahrdungspotentiale zu

verringern und zu vermeiden.

Unter Altlasten (Altablagerungen und Altstandorte) werden durch menschliche Aktivititen
verursachte Schadstoffanreicherungen in Boden oder Grundwasser verstanden, von denen Ge-
fahrdungen fiir Menschen oder Umwelt ausgehen konnen. 1992 waren rund 137.000 Ver-
dachtsflachen in den alten und neuen Bundesléndern erfaft. Bei Altlasten handelt es sich in der
Regel um Vielstoffgemische, die sich einer detaillierten Einzelstoffanalyse entziehen. Die viel-
fach benutzten Gruppen- und Summenparameter, mit denen ganze Stoffklassen erfa3t werden,
konnen jedoch nur als Orientierung dienen, da ihre toxikologische Aussagekraft hinsichtlich
akuter Gefahrdungspotentiale sehr beschrénkt ist. Hinzu kommt, daB sich die urspriinglich ein-
gebrachten Stoffe durch Abbau- und Metabolisierungsprozesse verandern und neue, analytisch
schwer erfafbare Stoffzusammensetzungen entstehen konnen, die u.U. ein ganz anderes Mi-
grations- und Umweltverhalten aufweisen als die Ausgangsstoffe. Die Frage nach dem Umfang
der erforderlichen SanierungsmaBnahmen und dem anzustrebenden Sanierungsziel, also dem
anzustrebenden Reinheitsgrad, ist nach wie vor umstritten. Nach iiberwiegender Auffassung
kann es jedoch im Regelfall nicht um die Wiederherstellung des urspriinglichen Zustandes ge-
hen, da dies auf naturgegebene, technische und wirtschaftliche Grenzen stoB8t. Sanierung wird
also in der Regel in einem eingeschrankten Sinne verstanden als Abwehr der von der Verun-
reinigung ausgehenden Gefahren unter Hinnahme einer im Hinblick auf die Folgenutzung tole-
rierbaren Restbelastung.

Die Grundwassergefahrdungspotentiale des Verkehrssektors sind dadurch gekennzeichnet,
daB von allen Verkehrsbereichen der StraBenverkehr - durch Abgasemissionen, die iiber den
Luftpfad zu sauren Niederschldgen fithren (s.u.), und durch weitere Schadstoffe, die auf den
verkehrswegenahen Flichen in den Boden gelangen, - flichenmiBig das Grundwasser am
stirksten belastet. Der hohe Anteil des StraBenverkehrs an der Verkehrs- bzw. Transportlei-
stung, seine Emittentenstruktur sowie die umfangreiche Ausdehnung des StraBennetzes bedin-
gen dies. Betroffen von den linienférmigen Schadstoffeintrdgen sind die Boden der StraBen-
randbereiche und Oberflichengewisser tiber die Einleitung der Fahrbahnentwisserung. Die
bisher am haufigsten festgestellten Grundwasserverunreinigungen durch den StraBenverkehr
sind von im Winterdienst eingesetzten Tausalzen verursacht worden. Ein hohes Gefahrdungs-
potential besteht weiterhin durch Unfille beim Transport von wassergefihrdenden Stoffen.
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Beim Schienenverkehr fiihrt vor allem der Herbizideinsatz zur Aufwuchsbeseitigung auf den
Gleisanlagen zu Grundwasserverunreinigungen. AuBerdem bestehen im Bereich der Bahnen
zahlreiche Altlasten. Beim Luftverkehr gehen Grundwasserverunreinigungen von stickstoffhal-
tigen Auftaumitteln aus. Weiterhin stellen die Pipeline- und Tanksysteme der Flughéfen ein
groBes Grundwassergefahrdungspotential dar.

Grundwassergefidhrdungspotentiale durch Schadstoffeintrige tiber den Luftpfad haben in den
letzten Jahren stark an Bedeutung gewonnen. Die Saurebildner Schwefeldioxid, Stickoxide und
Ammoniak tragen maBgeblich zu den Waldschaden und zur Versauerung von Boden und Ge-
wéssemn bei. Die Versauerung bewirkt die Mobillisierung von Bodeninhaltsstoffen (Néhrstoffe,
Aluminium, Schwermetalle, organische Stoffe), die bis ins Grundwasser ausgetragen werden
konnen. Dies fiihrt zu Beeintrichtigungen der Trinkwasserversorgung und zu okologischen
Folgewirkungen. Wiahrend die Schwefeldioxid-Emissionen (wichtigste Verursacherbereiche:
Energieerzeugung und Industrie) stark zurtickgegangen sind, blieben die Stickoxid-Emissionen
(Hauptverursacherbereich StraBenverkehr) und die Ammoniak-Emissionen (Landwirtschaft
fast alleiniger Verursacher) unverandert hoch und bediirfen einer erheblichen Reduktion. Das
Grundwassergefahrdungspotential von organischen Luftverunreinigungen (leichtfliichtige
Kohlenwasserstoffe, aromatische Kohlenwasserstoffe (z.B. Benzol), Pflanzenschutzmittel-
Wirkstoffe, Phthalsiureester (Weichmacher fiir PVC-Kunststoffe) u.a.) ist erst seit kurzem
nachgewiesen und bisher wenig beachtet worden. Organische Schadstoffe bzw. ihre atmosphé-
rischen Reaktionsprodukte sind sowohl in der Luft als auch im Niederschlags- und Bodensik-
kerwasser sowie teilweise im Grundwasser ubiquitir nachweisbar. Wahrscheinlich sind alle
Grundwasserleiter, die beziiglich der Grundwasserversauerung geféhrdet sind, auch gegeniiber
dem atmosphérischen Eintrag von organischen Schadstoffen als gefahrdet anzusehen.

Wie die Analyse der Grundwassergefahrdungspotentiale zeigt, sind viele Grundwasservor-
kommen durch Belastungen aus Landwirtschaft, Industrie und Géwerbe, Verkehr, Altlasten
sowie durch Austausch mit verschmutzten Oberflachengewdssern und durch Stoffeintrége tiber
den Luftpfad gefahrdet. Diese Grundwasserbelastungen fiihren sowohl zu Beeintrichtigungen
der Trinkwasserversorgung als auch zu 6kologischen Auswirkungen.

Die Wasserwirtschaft hat die Aufgabe, die Anspriiche der verschiedenen Wassermutzer auszu-
gleichen und in vertretbaren Grenzen zu erfiillen. Wasserwirtschaft ist also die zielbewufte
Ordnung aller menschlichen Einwirkungen auf das ober- und unterirdische Wasser. Ausgehend
von der Problemanalyse wurden im Rahmen des TA-Projektes zwei grundsitzliche Strategi-
en zur zukiinftigen Entwicklung der Wasserwirtschaft herausgearbeitet. Die beiden Stra-
tegien des rdaumlich differenzierten bzw. flaichendeckenden Grundwasserschutzes folgen dabei
unterschiedlichen Leitbildern und Zielsetzungen.

Unter Vorsorgestrategien wird die zielgerichtete Biindelung von politischen Handlungsoptio-
nen bzw. Instrumenten zur Gewéhrleistung eines umfassenden und praventiven Grundwasser-
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schutzes verstanden. Die vom TAB entwickelten und untersuchten Strategien zielen im Bereich
Landwirtschaft vorrangig darauf, das Grundwassergefdhrdungspotential durch Nitrat und
Pflanzenschutzmittel deutlich zu verringerm.

4. Riumlich differenzierter Grundwasserschutz

Das Leitbild dieser Strategie ist der Schutz des Grundwassers als Ressource der Trinkwasser-
versorgung. Mit der Strategie des rdumlich differenzierten Grundwasserschutzes sollen also
weitere Schadstoffeintrage in den Gebieten unterbunden werden, die jetzt oder kiinftig fiir die
Trinkwassergewinnung genutzt werden. Vorrangige Zielsetzung ist die Sicherstellung einer
einwandfreien Trinkwasserversorgung (siche Tabelle 4).

Diese Strategie schlieBt an die derzeit realisierte Schutzpolitik an. Das bestehende Instrumen-
tarium des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) soll konsequent genutzt und ggf. weiterentwickelt
werden. Vorrangig sollen die Umsetzungs- und Vollzugsdefizite bei der Ausweisung und Be-
auflagung von Wasserschutzgebieten abgebaut werden.

Ausgewiesene Wasserschutzgebiete sind die Grundvoraussetzung fiir verursacherspezifische
Auflagen. Nach wie vor fehlen Schutzgebietsverordnungen fiir zahlreiche Wassergewinnungs-
gebiete der offentlichen Wasserversorgung in den alten Bundesldndern. Weiterhin sind zahlrei-
che Schutzgebiete zu klein ausgewiesen, so daB sie nicht das gesamte Einzugsgebiet umfassen.
Im Rahmen dieser Strategie soll daher die Ausweisung von Wasserschutzgebieten intensi-

Tab.4: Strategie des raumlich differenzierten Grundwasserschutzes

Leitbild: Schutz des Grundwassers als Ressource der Trinkwasserver-
sorgung.

Zielsetzungen: Sicherstellung der Trinkwasserversorgung.

Vorgehensweise: Ankniipfung an das bestehende wasserrechtliche Instrumentari-
um,

verstiarkte Ausweisung von Wasserschutzgebieten,
Auflagen fiir Wasserschutzgebiete,
Kooperationslosungen in Wasserschutzgebieten,

Wassereinsparen.
Sanierungsprioritiit: Abwehr von akuten Gefahren fiir die Trinkwasserversorgung.
Konfliktpotentiale: rdaumliche Nutzungskonkurrenzen und lokale Widersténde,

Widerspruch von Umweltschutz und Wasserwirtschaft,

keine Wirksamkeit gegeniiber Schadstoffeintrigen iiber den
Luftpfad und bei fluBwasserbeeinflussten Grundwasserleitern,
eingeschrinkte Gestaltungsspielrdume fiir die zukiinftige Was-
Serversorgung
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viert und beschleunigt werden. Die GroBe der Wasserschutzgebiete ist grundsitzlich auf das
gesamte Wassereinzugsgebiet auszudehnen. Um eine verstdrkte Ausweisung von Wasser-
schutzgebieten zu erreichen, werden die konsequente Nutzung des bestehenden Rechts, die
Vereinfachung der Ausweisungsverfahren, die bessere Ausstattung der Wasserbehorden sowie
die Nutzung von Kooperationsmodellen vorgeschlagen.

Die Defizite bei den Auflagen in Wasserschutzgebieten sind vor allem zurtickzufiihren auf
veraltete Schutzgebietsverordnungen und den Anpassungsbedarf bei Musterschutzgebietsver-
ordnungen und Richtlinien. Die in den letzten Jahren verbesserten Kenntnisse insbesondere
tiber die Vermeidung von Nitrat- und Pflanzenschutzmittelbelastungen im Grundwasser sind
vielerorts noch nicht in Schutzgebietsverordnungen eingeflossen. Der Stand der Akualisierung
der Rahmenverordnungen bzw. Verwaltungsvorschriften ist in den einzelnen Bundesldndemn
unterschiedlich, und die Erarbeitung moderner technischer Richtlinien fiir Wasserschutzgebiete
ist bisher nur allméhlich vorangekommen. Ankiipfend an modeme Verordnungen sollen dem-
entsprechend fiir den Bereich Landwirtschaft die Auflagen zur Bewirtschaftung und Diingung
in Wasserschutzgebieten so verschérft bzw. aktualisiert werden, da eine Beeintrdchtigung des
Grundwassers durch landwirtschaftliche MaBnahmen nicht mehr zu besorgen ist. Da die Kon-
trolle von ordnungsrechtlichen Auflagen fiir die Landwirtschaft nur bedingt moglich ist, sollte
die Auflagenfestsetzung in Kooperationen eingebunden sein.

Ein wichtiger Faktor zum Abbau von Hemmnissen ist die Verbesserung und Erweiterung der
bisher schon praktizierten Kooperationslosungen zwischen Wasserwirtschaft und Landwirt-
schaft. In den letzten Jahren sind mit der lokalen und regionalen Zusammenarbeit von Land-
und Wasserwirtschaft positive Erfahrungen gesammelt worden. Kooperationslosungen werden
genutzt, um sich iiber Datenerhebungen und Problemfeststellungen zu verstindigen, um die
Beratung der Landwirte zu verbessern und um in privatrechtlichen Vereinbarungen eine
grundwasservertragliche Landbewirtschaftung festzulegen. Durch landesweite Rahmenverein-
barungen nach dem Vorbild Nordrhein-Westfalen koénnten neue Kooperationen angeregt und
Beitrdge zur Weiterentwicklung bestehender Kooperationen geleistet werden.

Trotz der grundsitzlichen Kritik (Versto gegen das Verursacherprinzip) wird den Aus-
gleichszahlungen an die Landwirtschaft in Wasserschutzgebieten nach § 19 Abs. 4 WHG im
allgemeinen eine positive Wirkung zugestanden. Die bundesweite Vereinheitlichung dieser
Ausgleichszahlungen (durch Festlegung von Grundsétzen der Ausgleichsgewédhrung im Was-
serhaushaltsgesetz) konnte dazu dienen, die Ungleichbehandlungen zwischen den Liandern, die
sehr unterschiedliche Ausgleichsregelungen gewahlt haben, abzubauen und die Praxis der
Ausgleichsgewdhrung zu verbessem. Voraussetzung fiir diese Handlungsmoglichkeit ist aller-
dings, daB sich die Lander auf ein gemeinsames Ausgleichsmodell verstindigen.

Eine Verringerung des Wasserverbrauchs (Wassereinsparung) stellt eine sinnvolle Ergin-
zung des vorsorgenden Grundwasserschutzes dar, gerade auch des raumlich differenzierten
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Grundwasserschutzes, um noch unbelastete Grundwasservorréte zu schonen. Zu einer Verrin-
gerung des Wasserverbrauchs konnen Einsparungen, Verlustreduktionen und die Substitution

von Trinkwasser durch Brauchwasser beitragen.

Fiir die Modellberechnungen wurden als Bewirtschaftungsauflagen in den Wasserschutzge-
bieten fruchtartspezifische Diingungshochstgrenzen fiir Stickstoff, ein Viehbesatz von maximal
1 DE/ha, ein Verbot von Pflanzenschutzmitteln mit W-Auflage und ein Verbot des Griinlan-
dumbruchs unterstellt (siehe Tab. 5).

Die Modellrechnungen zeigen, daB die Strategie des raumlich differenzierten Grundwasser-
schutzes entsprechend ihrer Zielsetzung in den Wasserschutzgebieten zu einer deutlichen Re-
duktion des Grundwassergefihrdungspotentials durch Nitrat bis zum Simulationsjahr 2005
fiihrt.

Fiir die Wasserschutzgebiete wurde ein UberschuB von durchschnittlich 48 kg N/ha berechnet
(Jahr 2005, alte Bundesldnder). Im Gesamtdurchschnitt der alten Bundesliander betrdgt der
StickstoffbilanziiberschuB aber immer noch 117 kg N/ha, da nur rund 10 % der landwirtschaft-
lichen Gesamtfliche in den Wasserschutzgebieten liegt (siehe Abbildung 4).

Aus der Analyse der Vorsorgestrategie sollen zwei weitere Punkte hervorgehoben werden.

Tab.5: Annahmen fiir die Modellrechnung zur Strategie I - raumlich differenzierter Grundwasserschutz

AuBerhalb von Wasserschutzgebieten:
keine Bewirtschaftungsauflagen / keine Ausgleichszahlungen

Innerhalb von Wasserschutzgebieten:
1. N-Diingungshéchstmengen (in kg/ha):

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

Viehbesatz: max. 1 DE/ha
Verbot von Pflanzenschutzmitteln mit W-Auflage
Verbot von Griinlandumbruch

Regionsspezifische Ausgleichszahlungen:
durchschnittlich nominal 441 DM/ha (real 259 DM/ha)

S
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Beim rdumlich differenzierten Grundwasserschutz ist mit Realisierungs- und Umsetzungs-
problemen zu rechnen. Die Ausweisung von Wasserschutzgebieten 148t sich nicht beliebig be-
schleunigen. Anstelle der besseren Ausstattung der Wasserbehorden sind die Lander aufgrund
knapper Finanzmittel im Gegenteil bestrebt, insbesondere Personal in ihren Verwaltungen ab-

zubauen.

Eine Vereinheitlichung der Ausgleichszahlungen wird durch die divergierenden Landesrege-
lungen erschwert. Konflikte mit der Landwirtschaft lassen sich bei Standorten mit hohem
Gruhdwassergefahrdungspotential und in Regionen mit konzentrierter Tierhaltung oder hohem
Sonderkulturanteil nicht vollig verhindern. Die Unterschiede zwischen den Auflagen innerhalb
und auflerhalb der Schutzgebiete wiirden zunehmen. Wasserschutzgebiete stehen ortlich und
regional im Interessenkonflikt mit anderen rdumlichen Nutzungen. Kommunen sehen ihre wirt-
schaftliche Entwicklung oftmals bedroht, da sie fiirchten, durch die Auflagen keine neuen
(Gewerbe-)Betriebe ansiedeln zu kénnen und bestehende Betriebe zu verlieren. Weiterhin ent-
stehen beim StraBenbau und bei der Kanalisation durch die hohen Auflagen erhebliche Kosten.
Die Kooperationslosungen sind bisher auf die Landwirtschaft zugeschnitten, und das Modell
der Ausgleichszahlungen 148t sich nicht auf andere Verursacherbereiche iibertragen. Vor allem
die auBerlandwirtschaftlichen Nutzungskonkurrenzen und Widerstdnde werden daher vermut-
lich dazu fiihren, daB der rdumlich differenzierte Grundwasserschutz erst mittel- bis langfristig
vollstdndig umgesetzt wird.

Bei der Strategie des raumlich differenzierten Grundwasserschutzes entstehen Konflikte mit
Wasserwirtschaft und Umweltschutz daraus, da8 die Mehrzahl der Grundwasservorrite nicht
ausreichend vor Verunreinigungen geschiitzt wird und somit auch weitere Schadstoffeintréige
liber das Grundwasser in die Oberflichengewisser bis in die Meere nicht verhindert werden
konnen. Prinzipiellen Beschrinkungen unterliegt diese Strategie beim Eintrag von Schad-
stoffen iiber den Luftpfad. Trotz aller Schutzanstrengungen in den Wasserschutzgebieten kann
dies dazu fiihren, daB insbesondere in versauerungsgefihrdeten Gebieten und bei hoher
Grundwasserverletzlichkeit Grundwasservorkommen aufgegeben werden miissen oder nur
noch in Verbindung mit einer Trinkwasseraufbereitung genutzt werden kénnen. In die Strate-
gie eines rdumlich differenzierten Grundwasserschutzes kénnen fluBbeeinflufte Grundwasser-
leiter nicht einbezogen werden. Dabei handelt es sich u.a. um Trinkwassergewinnungen aus
uferfiltriertem Grundwasser, angereichertem Grundwasser und FluBwasser, und damit um im-
merhin rund ein Viertel der 6ffentlichen Wasserversorgung. Fiir die Einzugsgebiete der Fliisse
ist die Ausweisung von Schutzgebieten schwer vorstellbar, da sie praktisch den Ubergang zu
einem beinahe flichendeckenden Grundwasserschutz bedeuten wiirde.
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5. Flichendeckender Grundwasserschutz

Leitbild des flichendeckenden Grundwasserschutzes ist es - iiber den Trinkwasserschutz hin-
ausgehend -, das Grundwasser hinsichtlich seiner Funktionen im Wasserkreislauf und in den
ékosystemen, d.h. als Bestandteil des Naturhaushalts, zu schiitzen (siche Tabelle 6).

Daraus leitet sich die Zielsetzung ab, vorsorgend Schadstoffeintrdge und Gefdhrdungspotentia-
le aus den verschiedenen Verursacherbereichen zu vermeiden bzw. zumindest deutlich zu ver-
ringem. Eine Verringerung von Grundwassergefdhrdungspotentialen 148t sich u.a. erreichen,
indem eine Modifizierung 6konomischer Rahmenbedingungen durch umweltpolitische In-
strumente vorgenommen wird.

Diese Instrumentenkategorie zielt darauf, externe Kosten der Produktion bzw. der Produkt-
verwendung zu internalisieren, so daB die Verursacher externe Kosten (oder Ertrdge) in ihr
Okonomisches Kalkiil einbeziehen und somit betriebswirtschaftliche Optimierung und gesamt-
wirtschaftlicher Nutzen sich stdrker annzhern. Eine Verteuerung grundwassergefdhrdender
Produkte bzw. Produktionsverfahren wird vor allem in den Bereichen Landwirtschaft und Ver-
kehr diskutiert. Ein Weg, um eine Verringerung der landwirtschaftlichen Stickstoffiiberschiisse

Tab.6: Strategie des flichendeckenden Grundwasserschutzes

Leitbild: Schutz der Ressource Grundwasser im Hinblick auf ihre Funktionen
im Wasserhaushalt und in Okosystemen

Zielsetzungen: Aufrechterhaltung oder Wiederherstellung der natiirlichen Grundwas-
serverhdltnisse

Vorgehensweise: Aufgabe des bisherigen Konzepts des zweigeteilten Schutzniveaus-
Ansetzen in den Produktions-, Verwendungs- und Konsumtionsberei-
chen, .
Modifizierung 6konomischer Rahmenbedingung,
Inverkehrbringungsregelungen,
Regelungen zur Verwendung von Stoffen und Produkten,
Informationsangebote

Sanierungsprioritiit: Verhinderung der Entstehung von Grundwasserverunreinigungen als
Folge von Schadensfillen bzw. Bodenverunreinigungen,
Gleichrangigkeit der Gefahrenabwehr fiir Tinkwasserversorgung und
bedeutsame Okosysteme

Konfliktpotentiale: unterschiedliche Einschidtzung und Bewertung von Grundwasserge-
fahrdungspotentialen,
EU-rechtliche Vorgaben,

Auswirkungen auf Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbsfahigkeit,

Einkommen und Arbeitsplitze in den betroffenen Verursacherberei-
chen,
vorhandene Einstellungen und Nutzungsgewohnheiten

.
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zu erreichen, ist die Verteuerung der Stickstoffdiinger durch eine Stickstoff-Abgabe, die EU-

weit eingefiihrt werden miiBte.

Da die exakte Erfassung der Stickstoffemissionen selbst nur begrenzt moglich ist (technisch
und administrativ) und aus gleichen Emissionen unterschiedliche Belastungswirkungen resultie-
ren, wire eine Abgabe auf die landwirtschaftlichen Stickstoffemissionen schwer zu realisieren.
Diese Probleme lassen sich vermeiden, wenn als Adressat der Abgabe die der Landwirtschaft
vorgelagerten Diingerhersteller bzw. -importeure gewahlt werden (Prinzip des Flaschenhalses).
Die Abgabe wire iiber flichengebundene Ausgleichszahlungen an die Landwirte zuriickzuer-
statten. Eine Stickstoff-Abgabe wiirde zu einer Extensivierung der Pflanzenproduktion fiihren
und damit die Stickstoffbilanziiberschiisse insgesamt deutlich verringern.

Von einer Stickstoff-Abgabe nur auf mineralische Stickstoffdiinger wéren insbesondere die
Marktfruchtbetriebe betroffen, und es wiirden Umverteilungseffekte zugunsten der viehhalten-
den Betriebe eintreten. Bei einer Kombination mit einer Giille-Abgabe wiirde sich zwar der
Zwang zum Abbau von Giilletiberschiissen deutlich erhohen, allerdings verbunden mit Ge-
winnverlusten fiir Schweine- und Gefliigelbetriebe (Veredlungsbetriebe), vor allem in Regionen
mit konzentrierter Viehhaltung, und mit der Folge eines erheblichen administrativen Aufwan-
des. Eine Stickstoff-Abgabe wiirde zu Umverteilungseffekten innerhalb der Landwirtschaft
fiihren, zum Nachteil der Betriebe mit iiberdurchschnittlichem Stickstoffeinsatz. Bei konzen-
trierter Tierhaltung und einzelnen Sonderkulturen ist eine ausreichende Wirksamkeit nicht zu
erwarten, so daf eine Ergdnzung durch ordnungsrechtliche MaBnahmen weiterhin notwendig

ware.

Inverkehrbringensregelungen fiir Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse bzw. Produkte ha-
ben eine groBe Bedeutung fiir den vorsorgenden, flachendeckenden Grundwasserschutz. Ganz
allgemein besagt das Vorsorgeprinzip, da Umweltgefahren und -schidden soweit wie moglich
vermieden und gar nicht erst zum Entstehen kommen sollen. Daraus folgt, da MaBnahmen in
einem moglichst friihen Stadium der Ursachenkette, die letztlich zum Eintritt von Schéiden
fiihrt, eingreifen sollen, also beispielsweise schon beim Inverkehrbringen. Eine Regelung in der
Form eines Zulassungsverfahrens ist immer dann gerechtfertigt, wenn wie bei Pflanzen-
schutzmitteln typischerweise mit einem hohen Risiko zu rechnen ist, weil sie in der Umwelt
freigesetzt werden miissen, um wirksam zu werden. Von den bestehenden Zulassungsverfahren
ist fiir den Grundwasserschutz dasjenige fiir Pflanzenschutzmittel, im wesentlichen fiir den
Anwendungsbereich Landwirtschaft, von herausragender Bedeutung. Bei dem existierenden
Zulassungsverfahren fiir Pflanzenschutzmittel kommt es darauf an, welche Zulassungsanfor-
derungen gestellt werden. Wie die Anforderungen fiir die EU-weit harmonisierte Zulassung
von Pflanzenschutzmitteln im Hinblick auf den Grundwasserschutz konkretisiert werden sollen,
ist derzeit strittig. Nur wenn eine Zulassung nach EU-Recht dann nicht erteilt werden darf,
wenn zu erwarten ist, da ein Pflanzenschutzmittelwirkstoff oder seine Metaboliten in das
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Grundwasser eingetragen und dabei der Grenzwert fiir Pflanzenschutzmittel im Trinkwasser
liberschritten wird, entsprechend der derzeit in Deutschland geltende Zulassungsanforderun-
gen, ist ein Mindestmaf3 an flichendeckendem Grundwasserschutz sichergestellt. Allerdings
148t sich tiber die Zulassungsanforderungen alleine - die von durchschnittlichen Anwendungs-
bedingungen ausgehen miissen - eine Grundwasserfahrdung bei sensiblen Grundwasserleitern

nicht verhindern.

Bei den Simulationsrechnungen fiir den Untersuchungsbereich Landwirtschaft wurden bei
der Strategie des flichendeckenden Grundwasserschutzes zwei Varianten betrachtet. In der
Variante A wird flachendeckend eine Verringerung der Bewirtschaftungsintensitit angestrebt.
Im Mittelpunkt dieser Variante steht eine Stickstoff-Abgabe (nominal 1 DM/kg N) auf minera-
lische Stickstoffdiinger und eine Abgabe auf Giilletiberschiisse (iiber 1,5 DE/ha, ebenfalls no-
minal 1 DM/kg N). Des weiteren erhalten Pflanzenschutzmittel mit W-Auflage keine Zulassung
mehr (durch entsprechende Gestaltung der Zulassungsanforderungen) und der Griinlandum-

bruch ist verboten (siehe Tabelle 7).

Ergebnis der Modellrechnungen ist, da3 durch eine Strategie des flichendeckenden Grundwas-
serschutzes die potentielle Nitratbelastung von Trinkwasserforderung und oberflachennahem
Grundwasser erheblich reduziert werden kann. Die Variante A bewirkt in etwa eine Halbierung
der Nitratbilanziiberschiisse, auf durchschnittlich 52 kg N/ha fiir die alten Bundeslander im Jah-
re 2005 (siehe Abbildung 5).Die Modifizierung 6konomischer Rahmenbedingungen und die In-
verkehrbringensregelungen wirken flachendeckend, unabhangig von den jeweils spezifischen
Grundwassergefahrdungspotentialen. Dagegen ermoglichen Regeln zum Umgang mit
grundwassergefihrdenden Stoffen bzw. Produkten, auch standort- oder verfahrensspezifi-
sche Gefahrdungspotentiale zu beriicksichtigen.

Als ein Ansatzpunkt zur Reduzierung der Nitrateintrage aus der Landwirtschaft werden Regeln

Tab.7: Annahmen fiir die Modellrechnungen zur Strategie II - flichendeckender Grundwasserschutz

Variante A: Fliichendeckende Verringerung der Bewirtschaftungsintensitéit
L Stickstoffabgabe auf Mineraldiinger: 1,- DM/kg N (real 0,59 DM/kg N)
2, Stickstoffabgabe auf Giilleiiberschiisse: 1,- DM/kg Giille-N tiber 1,5 DE/ha
(real 0,59 DM/kg N)
3. Verbot von Pflanzenschutzmitteln mit W-Auflage
4. Verbot von Griinlandumbruch
3. Ausgleichszahlungen nach Aufkommen aus N-Abgaben: einheitlich 68
DM/ha (real 40 DM/ha)
Variante B: Standortspezifische Verringerung der Bewirtschaftungsintensitit
In den als grundwasserverletzlich eingestuften Gebieten (sensiblen Gebieten)
gelten die Annahmen der Strategie I, fiir die iibrigen Gebiete werden keine
Auflagen und keine Ausgleichszahlungen unterstellt.
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zur Diingung diskutiert. Mit der Diinge-Verordnung sollen die Grundsitze der guten fachli-
chen Praxis der Diingemittelanwendung niher bestimmt werden. Wichtige Sachverhalte, die im
Hinblick auf den Grundwasserschutz geregelt werden sollten, sind die Diingebedarfsermittlung
einschlieBlich der im Boden verfiigbaren Nahrstoffmengen und der Néhrstoffgehalte von Wirt-
schaftsdiingern, die Form der Diingerausbringung, die zeitliche Begrenzungen der Diingung
sowie die Diingungsaufzeichnung. Insbesondere ist strittig, ob und ggf. mit welcher Diin-
gungshochstgrenze eine Flichenbindung der Tierhaltung durchgesetzt werden sollte. Je diffe-
renzierter die Anforderungen an die Diingemittelanwendung ausformuliert werden, um so eher
konnen sie dem Grundwasserschutz gerecht werden, um so mehr verringert sich aber anderer-

seits die Durchsetzbarkeit und Kontrollierbarkeit.

Neben der Diingung ist der Pflanzenschutz von grofer Bedeutung fiir eine grundwasserfreund-
liche Gestaltung von Anbauverfahren. So fordert das deutsche Pflanzenschutzgesetz von der
Landwirtschaft, die Grundsitze des integrierten Pflanzenschutzes zu beriicksichtigen. Diese
Anforderung ist aber bisher wenig praxiswirksam geworden, da eine ausreichende und ver-
bindliche Prazisierung dieser Grundsatze fehlt. Uber die direkten Verwendungsregeln fiir che-
mische Pflanzenschutzmittel hinaus geht es hier vor allem um die Wahl von Bekdmpfungsver-
fahren und um indirekte pflanzenbauliche MaBnahmen. Mit einer Novelle des Pflanzenschutz-
gesetzes konnte eine Verordnungsermichtigung aufgenommen werden, durch Rechtsverord-
nung die Regeln des integrierten Pflanzenschutzes bzw. die gute fachliche Praxis der
Pflanzenschutzmittelanwendung niher zu bestimmen. Umstritten bei einer solchen Verord-
nung wird vor allem sein, in welchem MaBe der im integrierten Pflanzenschutz vorgesehene
Vorrang von biologischen, biotechnischen und physikalischen Bekdmpfungsmafnahmen sowie
anbautechnischer MaBnahmen vor chemischen BekdmpfungsmaBnahmen verbindlich vorge-
schrieben werden soll.

Die Variante B kniipft hier an, indem sie die Normierung ortlich spezifizierter Formen der
Landbewirtschaftung, die sich an den naturrdumlichen Gegebenheiten und der Verletzlichkeit
des Grundwassers orientiert, anstrebt. Ankniipfend an die Konzeption des integrierten Land-
baus sollen Grundsitze einer grundwasservertrdglichen Landwirtschaft, bezogen auf unter-
schiedliche Standortbedingungen, entwickelt und stufenweise festgeschrieben werden. Fiir die
Modellberechnungen wurden in dieser Variante die Auflagen und Ausgleichszahlungen der
Strategie 1 fiir alle als sensible (grundwasserverletzlich eingestufte) Gebiete zugrunde gelegt
(siehe Tabelle 7).

Als Ergebnis ist festzuhalten, da durch die standortliche Differenzierung teilweise ein hoherer
Stickstoffeinsatz bei vergleichbarer Verringerung des Grundwassergeféhrdungspotentials mog-
lich ist. Das Ergebnis der Modellberechnungen wird dadurch gepragt, daB 32 % der landwirt-
schaftlichen Flache den sensiblen Gieten zugeordnet wurden und bei der Annahmensetzung ei-
ne starke Vereinfachung (Zweiteilung in Auflagen der Wasserschutzgebiete fiir die sensiblen
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Gebiete und Restflache ohne weitere Auflagen) notwendig war. Unter diesen Voraussetzungen
verringert sich der durchschnittlich Stickstoffbilanziiberschuf3 im Jahr 2005 nur relativ gering
auf 101 kg N/ha in den alten Bundeslidndern (siehe Abbildung 6). Wihrend die potentielle Ni-
tratbelastung des oberflichennahen Grundwassers in den sensiblen Gebieten sich deutlich ver-
ringert, bleibt die potentielle Belastung auBerhalb der sensiblen Gebiete relativ hoch.

Aus der Analyse der Vorsorgestrategie des flichendeckenden Grundwasserschutzes soll hier
noch kurz auf 6konomischen und 6kologischen Auswirkungen eingegangen werden. Ein Aus-
bau des flichendeckenden Grundwasserschutzes wird zu 6konomischen Umstrukturierun-
gen in den Verursacherbereichen fiihren. Fiir den Bereich Landwirtschaft ist exemplarisch eine
Kosten-Nutzen-Abschatzung durchgefiihit worden. Dabei konnte es sich nur um eine grobe
Abschétzung der Grofenordnungen handeln. Das Ergebnis ist, daf die 6konomischen Auswir-
kungen eines flichendeckenden Grundwasserschutzes relativ gering sind gegeniiber dem all-
gemeinen Trend sinkender realer Einkommen des Agrarsektors. Denn der Agrarsektor der
Bundesrepublik Deutschland wird auch in Zukunft von tiefgreifenden Veranderungen betroffen
sein. Die gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedingungen und die EG-Agrarreform von 1992 wer-
den dazu fiihren, daB der landwirtschaftliche Produktionswert deutlich sinken und das reale
Einkommen des Agrarsektors bis zum Ende des Betrachtungszeitraums im Jahr 2005 sich in
den alten Bundeslidndern etwa halbieren wird. Der flichendeckende Grundwasserschutz wird
nach den Modellrechnungen zu einer weiteren Senkung des landwirtschaftlichen Sektorein-
kommens (ohne zusdtzliche Ausgleichszahlungen) im Jahr 2005 von rund 1 Mrd. DM bzw.
mnd 10 % fiihren. Die im Rahmen der Strategien vorgesehenen Ausgleichszahlungen an die
Landwirte bewirken, da der sowieso schon stark gestiegene Anteil der staatlichen Transfer-
zahlungen am landwirtschaftlichen Einkommen noch weiter steigen wird, unter Umstanden bis
auf rund 50 % des Einkommens. AuBlerdem werden die landwirtschaftlichen Betriebe sehr un-
terschiedlich betroffen sein, und es kann somit zu Umverteilungseffekten innerhalb der Land-
wirtschaft kommen. Soweit MaBnahmen national eingefiihrt werden, kommt es zu Wettbe-
werbsnachteilen gegeniiber den Landwirten anderer EU-Staaten. Auf der Seite der Wasserver-
sorgung bewirken die Vorsorgestrategien andererseits einen Nutzen, der in eingesparten Fol-
gekosten der Grundwasserbelastungen besteht. Die landwirtschaftlichen Einkommensverluste
bzw. Ausgleichszahlungen entsprechen grofenordnungsmaBig den verringerten Kosten der
Wasserversorgung. Zu beachten ist allerdings, daB3 tiber den Trinkwasserschutz hinaus mit dem
flichendeckenden Grundwasserschutz der Zustand der Ressource Grundwasser insgesamt
deutlich verbessert und damit externe Kosten deutlich verringert werden.

Flachendeckender Grundwasserschutz fiihrt nicht nur zu einer Verringerung der Grundwasser-
gefahrdungspotentiale, sondermn ist mit weiteren positiven 6kologischen Effekten verbunden.
Geringere Schadstoffeintrige in das Grundwasser werden tendenziell auch zu einer Verringe-
ning der Stoffeintrige in die Oberflaichengewésser beitragen. Von der Reduzierung von
Stickoxid- und Ammoniakemissionen beispielsweise profitieren neben dem Grundwasser eben-
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so die Schutzgiiter Luft und Klima. Die Instrumente zum flachendeckenden Grundwasser-
schutz im Agrarsektor fiihren zur Verdnderung landwirtschaftlicher Produktionsweisen, was
sich wiederum positiv auf den Arten- und Biotopschutz auswirkt. Dementsprechend sollte vor-
sorgender Grundwasserschutz als Baustein einer umweltvertriiglicheren Gestaltung der jeweili-

gen Verursacherbereiche verstanden werden.

6. Ausblick

Da in der Bundesrepublik Deutschland die qualitativen Probleme beim Schutzgut Wasser im
Vordergrund stehen, erfordert eine nachhaltige Wasserwirtschaft zuerst einmal eine Umorien-
tierung auf eine nachhaltige Wirtschaftsweise in den jeweiligen Verursacherbereichen der
(Grund-)Wasserbelastungen. In diesem Sinne wird vorsorgender Grundwasserschutz als Bau-
stein einer umweltvertriglicheren - und damit auch nachhaltigeren - Gestaltung der Bereiche
Landwirtschaft, Industrie, Verkehr usw. betrachtet. Dieser Bezug wird auch aus der von der
Enquete-Kommission ,,Schutz der Erdatmosphére™ vorgeschlagenen Definition einer nachhalti-
gen Landbewirtschaftung deutlich: ,Eine dauerhafte umweltvertrdgliche Landbewirtschaftung
arbeitet weitgehend in Kreislaufen bei Schonung und dauerhaftem Erhalt der natiirlichen Le-
bensgrundlagen (Boden, Wasser, Luft, Artenvielfalt) und der knappen Ressourcen (fossile
Energietrager, mineralische Rohstoffe). Voraussetzung hierfiir ist die Wiederherstellung der
natiirlichen 6kosystemaren Regelsysteme und Stoffkreisldufe und die Einbindung und Anpas-
sung der Landbewirtschaftungsmethoden in den Naturhaushalt. Der Energiebedarf in der
Landwirtschaft und im landlichen Raum ist weitgehend mit Hilfe regenerativer Energiequellen
zu decken. Ziele der Landbewirtschaftung sind sowohl eine auf die Region ausgerichtete Ver-
sorgung der Bevolkerung mit gesunden Nahrungsmitteln und Rohstoffen als auch gleicherma-
Ben die Schaffung bzw. Wiederherstellung und der Erhalt einer abwechslungsreichen, vielfltig
strukturierten, arten- und biotopreichen Kulturlandschaft und die Sicherung und Entwicklung
des ldndlichen Raums. Im Sinne einer Kreislaufwirtschaft ist auBerdem die moglichst vollstdn-
dige Riickfiihrung unbedenklicher biogener Abfille und Reststoffe und deren Verwertung in-
nerhalb der Landwirtschaft anzustreben.” (Enquete-Kommission 1994, S. 255). Die Umset-
zung dieses Leitbildes in konkrete Umweltqualititsziele und Reduktionsziele sowie ihre
(umwelt-)politische Instrumentalisierung stehen allerdings erst am Anfang.

SchlieBlich haben die anthropogenen Belastungen von Oberflichen- und Grundwasser mehr als
die naturrdumlichen Wassermangelgebiete zu Ausweichstrategien der (Trink-) Wasserversor-
gung - in die Tiefe und in der Fliche - und damit regional zur quantitativen flberanspruchung
von Wasserressourcen gefiihrt. Eine verursacherbezogene Reduktion der Gefdhrdungspotentia-
le (bzw. nachhaltige Gestaltung der Verursacherbereiche) wiirde daher auch im Hinblick auf
die quantitativen Probleme ein wesentlicher Baustein fiir eine nachhaltige Wasserwirtschaft

sein.
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7. Zusammenfassung

In dem Beitrag werden Ergebnisse aus dem TA-Projekt ,,Grundwasserschutz und Wasserver-
sorgung™ des Biiros fiir Technikfolgen-Abschétzung beim Deutschen Bundestag (TAB) vor-
gestellt. Die Ausfiihrungen konzentrieren sich auf Problemfelder und Perspektiven des vorsor-

genden Grundwasserschutzes.

Wihrend das mengenméaBige Wasserdargebot in der Bundesrepublik Deutschland insgesamt als
ausreichend eingeschitzt wird, ist die Qualitdt des Grundwassers - vor allem der oberflichen-
nahen Grundwasserleiter - mittlerweile in einem besorgniserregenden Ausmaf3 gefahrdet. In
Siedlungsgebieten und Ballungsrdumen bedrohen vor allem punktuelle Gefdhrdungsquellen wie
z.B. Altlasten, Industrieanlagen und undichte Kanalisationen das Grundwasser. Entlang der
Verkehrswege gehen linienformig Grundwassergefahrdungspotentiale von den Emissionen des
Verkehrs aus. In den lindlichen Regionen schlieBlich ist das Grundwasser durch intensive
landwirtschaftliche Bodennutzungen sowie durch Schadstoffeintrdge iiber den Luftpfad
(insbesondere in versauerungsgefahrdeten Mittel- und Hochgebirgslagen) gefdhrdet. Die Ent-
wicklung der offentlichen Debatte um Grundwassergefahrdungspotentiale und die Bedeutung
der Verursacherbereiche (Landwirtschaft, Industrie und Gewerbe, Verkehr, u.a.) wird skiz-
ziert.

AnschlieBend werden die zwei in dem TA-Projekt entwickelten Vorsorgestrategien zum
Grundwasserschutz vorgestellt. Bei der Strategie des riumlich differenzierten Grundwas-
serschutzes steht der Schutz des Grundwassers als Ressource der Trinkwasserversorgung im
Mittelpunkt. Instrumente im Rahmen dieser Vorsorgestrategie sind:

— Ausweisung aller benotigten Wasserschutzgebiete und Ausdehnung der Schutzgebiete
auf die Wassereinzugsgebiete,

— Aktualisierung und Verschirfung der Auflagen in den Schutzgebieten,

—  Verbesserung und Erweiterung der Kooperationslosungen zwischen Landwirtschaft
und Wasserwirtschaft,

— Vereinheitlichung der Regelung von Ausgleichszahlungen.

Leitbild der Strategie des flichendeckenden Grundwasserschutzes ist dagegen, das Grund-
wasser hinsichtlich seiner Funktionen im Wasserkreislauf und in den Okosystemen, d.h. als
Bestandteil des Naturhaushalts, zu schiitzen. Im Rahmen unterschiedlicher, verursacherbezo-
gener Ansitze kommen folgende Instrumentenkategorien in Betracht:

- Modifizierung 6konomischer Rahmenbedingungen (z.B. Stickstoff-Abgabe),
- Inverkehrbringungsregelungen (z.B. Zulassungsanforderungen fiir Pflanzenschutzmit-

tel),
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— Regeln zur Verwendung von Stoffen und Produkten (z.B. Diinge-Verordung),

— Informationsangebote.

Anhand des Verursacherbereichs Landwirtschaft werden ausgewihite, wichtige Auswirkungen
der Vorsorgestrategien dargestellt. AbschlieBend wird festgestellt, daB eine nachhaltige Was-
serwirtschaft vorrangig eine Umorientierung auf eine nachhaltige Wirtschaftsweise in den Ver-
ursacherbereichen der (Grund-)Wasserbelastungen erfordert.

Literatur

Enquete-Kommission ,,Schutz der Erdatmosphire” des 12. Deutschen Bundestages (Hrsg.) (1994):
Schutz der Griinen Erde, Klimaschutz durch umweltgerechte Landwirtschaft und Erhalt der Walder.
Economica Verlag, Bonn 1994.

Meyer, R.; Jorissen. J.. Socher, M. (1995): Technikfolgen-Abschitzung ,.Grundwasserschutz und
Wasserversorgung”. Band I und II. Wasserrecht und Wasserwirtschaft Band 32 und 33. Erich
Schmidt Verlag, Berlin 1995.

Umweltbundesamt (1994): Daten zur Umwelt 1992/93. Berlin 1994.

Wendland, F.; Albert, H.; Bach, M.; Schmidt, R. (Hrsg.) (1993): Atas zum Nitratstrom in der
Bundesrepublik Deutschland. Springer Verlag, Berlin u.a. 1993.

80



Anhang:
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Abb. 1: Stickstoffbilanziiberschiisse in den alten Bundeslandern 1987
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Abb.2: Stickstoffbilanziiberschiisse in der ehemaligen DDR 1989
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Abb.3: Stickstoffbilanziiberschiisse in den neuen Bundeslidndein 1990
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Abb.4: Stickstoffbilanziiberschiisse bei der Vorsorgestrategie des rdumlich differenzierten Grundwas-

serschutzes im Jahr 2005
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5: Stickstoffbilanziiberschiisse bei der Vorsorgestrategie des flichendeckenden Grundwasserschut-

rundw,
s - flichendeckende Verringerung der Bewirtschaftungsintensitit (Variante A) - im Jahr 2005



chut-

itdt (Variante B) - im Jahr 2005

trategie des flaichendeckenden Grundwassers

ges

zes - standortspezifische Verringerung der Bewirtschaftungsintens

Abb.6: Stickstoffbilanziiberschiisse bei der Vorsor;
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Nachhaltige Nutzung der Hydrosphire hinsichtlich der anthropogenen
Belastung mit den Nihrstoffen C, N, P und S vor dem Hintergrund einer
nachhaltigen Landnutzung in den Lindern der Europiischen Union (EU)

Dr. Klaus Isermann und Renate Isermann

Biiro fiir nachhaltige Land(wirt)schaft und Agrikultur
Hanhofen

1. Einleitung

Die Anforderungen an eine nachhaltige Entwicklung von Wirtschafts-und Lebensweisen sind
sowohl allgemein als auch im besonderen hinsichtlich ihrer 6kologischen, 6konomischen und
sozialen Komponente fiir die Produktion und Konsumtion von Biomasse in den Bereichen
Landwirtschaft mit Pflanzen- und Tierproduktion, Humanernshrung sowie kommunaler Ab-
wasser- und Abfallwirtschaft zum besseren Verstidndnis absichtlich im englischen Ur-

sprungstext in Tab. 1 wiedergegeben [1 bis 3].

Dumanski et al [4] und Bouma [5] definieren nachhaltige Landbewirtschaftung wie folgt:
»oustainable land management combines technologies, policies and activities aimed at inte-
grating socio-economic principles with environmental concerns so as to simultaneously
maintain or enhance production and services; reduce the level of production risks, achieve
environmental stability by preserving soil, water (and atmospheric) quality, and be economi-
cally viable and socially acceptable*. Hinsichtlich der Erfordernis nachhaltiger Nihrstoffhaus-
halte sind hier von besonderem Interesse die nicht erneuerbaren Ressourcen mineralischer
Stickstoff (N) und Phosphor sowie fossiler Energie ferner die begrenzt erneuerbaren Ressour-

cen wie biologische N- und C-Fixierung.
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Tab. 1: Sustainable resp. clean(er) production and use of biomass products [according to WCED
1987) (Brundland report); Smit and Smithers 1994; Yunlong and Smit (1994)]

Biomass PRODUCTION USE
Providing Agricullure with Processing \Waste(water)-
Spheres services plant animal Transport, Management
(industries) production production |Storage, Sales Consumption  |--> recovery
Preparalion --> recycling
Products: 4
1. Foods (X) X X Human nutrition -—> nutnents,
(also Fishery) energy
---> nutrients,
2. Feeds X X X Animal nutrition energy
(also Fishery)
3. Raw materials X X X X ---> nutnents,
(like fibre etc.) (also Foreslry) energy
4. Energy (X) X - X X ---> nutrients
(also Foreslry)

Demands A) Generally: development thal meets the needs (and not the demands considerable higher than the needs,
--->affluence, surplus) of the present without compromising the ability of the future generation to meet those of the

to
Sustainability: |future—> need oriented production and use

Clean(er) B) Especially: To produce and use biomass over the long temm in such away that simultaneously
production a) the natural resource base Is not damaged (ecological component),

and b) that the basic needs oft the producers (existence of economic relums which are suffcient
use to adequately reward producers) (economic component)
of biomass C) and that the basic needs of the consumers can be mel (social component).
products --> (Re-)Integration of the ecological, economic and social components of a sustainable
economy and life style

2. Ergebnisse und Diskussion

2.1. Ausgangslage
2.1.1. Nahrstoffbilanzen
2.1.1.1. Deutschland (1985/92)

A) Landwirtschaft (1990/92)

Wie Tab. 2 verdeutlicht, werden nur ca. 25, 58 bzw. 30% des iiberwiegend durch Mineraldiin-
ger und Importfuttermittel gepragten Nahrstoff-Inputs an N, PpO5 und K5O iiber ihre Ver-
kaufsprodukte wieder aus der Landwirtschaft abgefiihrt.

Mit ca. 43 bis 79% ist die Néhrstoffeffizienz zwar relativ hoch in der Pflanzenproduktion, je-
doch mit ca. 5 bis 32% vergleichsweise gering in der Tierproduktion. Da 82 bis 91% der ge-
samten Pflanzenproduktion und zusitzlich noch der hohe Importfuttermittel-Einsatz in der
Tierproduktion so schlecht verwertet werden, bestimmt die Hohe dieser sehr verlustreichen
Tierproduktion maBgeblich die Nzhrstoff-UberschuBsalden und zu ca. 80% die 2-8fach zu ho-
hen Emissionen an reaktiven Verbindungen des C, N, und P der gesamten Landwirtschaft.
DemgemaB betragen diese Nihrstoff-UberschuBsalden ca. 75, 42 bzw. 70% des gesamten In-
puts an N, PpO5 bzw. K70 .
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Tab. 2: Wesentliche Bestandteile der Néhrstoffbilanz der Landwirtschaft in Deutschland
im Zeitraum 1990/91 und 1991/92

(LF nelto: 1990/91: 16,4 Mio ha NAHRSTOFF
1991/82: 16,2 Mio ha) N P,0, K, O
\A) Nahrstoff-Bilanz (kg Néhrstofi/ha LF.a)
1.Input 194/191 51/46 67/54
... davon
1.1. Mineraldiinger 109/108 37132 58/45
1.2. Importfuttermitte! 331 12111 8/8
1.3. Biologische N-Bindung 20/20 -- -
1.4. Atmosphérischer Eintrag 30/30 nb nb
1.5. Kldrschlamm 313 >2/>2 <1<
1.6. Biokomposle 0/<1 o<1 0/<1
2. Output 194/181 51/48 87/54
... davon
2.1. Verkaulsprodukle 50/45 3027 1917
2.1.1. Pllanzliche Produkle 2522 10/9 12/11
2.1.2. Tierische Produkle 25/23 20/18 76
2.2.¢ Idi 144/146 2119 48137
3. UberschuBsalden-Differenzierung 4:]
3.1. Akkumulation (Boden) ca. 13" 15 n.b
3.2. Emission in die Umwell 1329 5 nb
(68 % v.Input) (10% v.Input)
...davon in dle
3.2.1. Hydrosphire 55 5 nb
a) Auswaschung 45 <0,1 nb
b) Drainage, Erosion, Oberfléchenabflul, Direkleintrig: 10 5 nb
3.2.2. Atmosphdre 77 - --
a) NH,-Emission 37
b) Denilrifikallon ca. 40
B) Effizlenz des Nahrstoff-Einsatzes (%)
Gesamte Landwirischaft 26/24 58/58 28/32
... davon
a) Pllanzenproduklion 50/43 69/68 74179
b) Tierproduktion 16/15 331 5/5
C) Antell der Futterproduktion an der 83/84 82/82 91/91
Pflanzenproduktion (%)

" Ohne Nachwirkung von Griinlandumbriichen und von Niedermoor-Entwasserung

B) Humanernahrung (1988/92)

Entsprechend der Darstellung von Bild 1 ist der gegenwértige nichtnachhaltige Ist-Zustand der
Humanerméhrung in Deutschland hinsichtlich des Verzehrs an Energie, (insbesondere tieri-
schem) Fett und Eiweil gemessen am Bedarf der Bevolkerung durch einen UberfluB und Uber-
schu von 68, 83 bzw. 100% geprégt [6]. Ein daran gemessener zukiinftig nachhaltiger Soll-
Zustand geht mindestens von einer Halbierung dieser Energie- und Nahrstoff-Uberschiisse in
der Humanernidhrung aus.

C) Kommunaler Abwasser- und Abfallbereich (1985/92)

Wie Tab. 3 verdeutlicht, betreiben die kommunale Abwasser- und Abfallwirtschaft entspre-
chend ihrer Zielsetzung ,Reinigung* bzw. ,Beseitigung“ gegenwirtig eine Nahrstoff-
Vernichtung hinsichtlich der Néhrstoffe N und P von 94 bzw. 83%, gemessen an der von Iser-
mann [12] vorgeschlagenen Assimilation durch Mikroorganismen in den Kldranlagen (statt Ni-
trifikation/Denitrifikation bzw. Fallung) von 92 bzw. 79%.
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bedarfsgerecht (Dtsch. Gesell. f. Erndhr. 1988/92)

Zukinftig nachhaltiger

knappheitsorientiert (Kath. Bischofskonferenz 1994)
auskdmmlich (Bdumer 1993)

bedarfsorientiert (Isermann 1990)

Soll-Zustand 100 110 125 150
L ! ! ! ! . . —%
t

;: | I I
Gegenwdrtig nicht nachhaltiger Xmommmmmamnnnnaees > UberfluB ---> 168 183 200
Ist-Zustand (1988/92) | | |
Energie Fett Eiweil
Konsum

Bild 1: Orientierungsparameter zukiinftig nachhaltiger Wirtschaftsweise (Produktion und Konsumation)
und Lebensweise (Soll-Zustand), verglichen mit dem nicht nachhaltigen Ist-Zustand, dargestellt am Bei-
spiel der Humaneméahrung in Deutschland (1988/92).

Tab. 3: Nahrstoff-Riicklauf (Recycling) und -Vernichtung der Kommunalen Abwasserwirtschaft in
Deutschland 1985/92

Nahrstoff-Okobilanz der Stickstoff (N) Phosphat(P,0,)
kommunalen Abwasserwirtschaft kt/a |kg/ha LF" % kt/a |kg/ha LF") %
1. Zulauf Klaranlage ? 636 40 100 222 13 100
... davon:
2. im Abwasser ¥ 307 19 48 100 6 45
3. in der Abluft (De-Nitrifikation) 198 13 31 - - -
4. im Klarschlamm ( entspr. 100 % ) © 131 8 21 122 8 55
5. im deponierten und verbrannten 91 5 14 85 5 38
Klarschlamm
(entspr. 68 % ) ®
6. Ndhrstoff-Rlcklauf: 40 3 6 37 2 17
im landwirtschaftlich genutzten
Kldrschlamm (32%) *
7. Gegenwdrtige Nihrstoff-Vernichtung 596 37 94 185 1 83
( 2+3+5 ) oder (1 minus 6 )
8. bei 80% Assimilation des Zulaufs 509 32 100 178 11 100
potentiell nutzbar
9. an 8. bewertete gegenwirtige 469 29 92 141 9 79
Ndhrstoff-Vernichtung ( 8 minus 6)
" LF= landwirtschaftlich genutzte Flache: 16,3 Mio ha re0043
" entspr. 7,95 N bzw. 2,76 kg P,0,/ E.a (Haushalte und Indirekteinlsiter (nach Isermann 1991 c)
" UBA 1994 (1985/89)
" entspr. 48 kg N bzw. 45 kg P,0,/t TS bei 2,73 Mio L TS/a
" % (Nicht-)Verwertung nach UBA (1992) und Bergs (1992)
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2.1.1.2. Europdische Union (EU) (1988)

Gesamthaft bestehen in den Landern der EU entsprechend der Darstellung von Bild 2 [7] hin-
sichtlich des Néhrstoffes N vergleichbare Zusténde wie in Abschnitt 2.1.1.1 in Deutschland ge-

schildert:

Das zu 71% bzw. 9% durch Verwendung von Mineraldiinger bzw. Importfuttermittel bewirkte
N-Input von insgesamt 14,8 Mt/a (100%) findet sich mit 3,6 Mt/a nur zu

24% in den Verkaufsprodukten der Landwirtschaft wieder, bei einer N-Verwertung in der
Pflanzenproduktion von 57%, in der Tierproduktion jedoch nur von 13%. DemgeméR betragt
das N-UberschuBsaldo mit 11,2 Mt N/a ca.76% des gesamten N-Inputs, welches vollstandig
als NO3~ und organischer N in die Hydrosphare und als NH3, NOyx, N7O und Ny in die At-
mosphére emittiert wird. Lénder- und regionsspezifische Angaben finden sich bei [7 bis 26].
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Bild 2: Stickstoff-Strome innerhalb der Europdischen Union (EU) (1988)
[kt N/a] (van der Voet et al. 1994)
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Der Nahrungs- und EnergieiiberschuB innerhalb der Humanerndhrung der EU ist gesamthaft
mit jener Deutschlands vergleichbar [19,21] und fiihrt dort zu einer ,,Verwertung® von N (und
P) von nur ca. 0,1%/8,9,11,13,14,,15,17,19,21/. Auch im Abwasser- und Abfallbereich der
Lénder der EU werden gesamthaft 95% des N-Inputs von 3,3 Mt/a (100%) durch Denitrifika-
tion, N-haltige Abwasser, Verbrennung und Deponie von Kliarschlamm vernichtet. Somit flie-
Ben mit 154 kt N/a nur 5% dieses N-Inputs in die Landwirtschaft zuriick, was sogar nur 1%
ihres N-Inputs von 14,8 Mt/a ausmacht.

Infolgedessen hat die Landwirtschaft der Lander der EU seit ca. 1960 bis 1988 sich stetig stei-
gernd unter MiBachtung des Kreislaufprinzips der Néahrstoffe von Liebig (1803-1873) in ho-
hem MaBe vermeidbare Emissionen der reaktiven Verbindungen des C, N und P einfach durch
entsprechende (Mehr)Verwendung von Mineraldiinger und Importfuttermittel ausgeglichen,
begleitet von einer nichtvertretbaren Uberemahrung der Bevolkerung sowie einer nahezu voll-
standigen Nahrstoffvernichtung im Bereich der kommunalen Abwasser- und Abfallwirtschaft.

Diese okologische, 6konomische und sozial nichtnachhaltige Wirtschafts- und Lebensweise
kommentiert nun auch die Politik durch Dinkloh [28] wie folgt: ,,Phosphor- und Stickstoffver-
bindungen kénnen quasi als Symbol fiir unsere UberfluB- und Wegwerfgesellschaft angesehen
werden. Wir leisten uns den Luxus, an sich wertvolle, fiir das Leben erforderliche Stoffe,
,Nahrstoffe*, im UberschuB zu produzieren und mit dem Abwasser und iiber andere Wege in

die Gewasser zu leiten.*

2.1.2. Die okologischen Folgen der Nichtnachhaltigkeit: Emissionen, Immissionen und An-

teile an grenziiberschreitenden Umweltproblemen

Wie in Tab. 4 dargestellt, entfallen auf die Landwirtschaft 55 bzw. 44% der Emissionen in die
Umwelt an gesamtem bzw. reaktivem Stickstoff aller Wirtschaftsbereiche Deutschlands von
3,9 bzw. 2,8 Mt/a (100%), auf die Bereiche Landwirtschaft und Abwasser gemeinsam sogar 75
bzw. 65%. Demzufolge rangiert der Energiebereich mit 25 bzw. 35% erst an 3. Rangstelle.

Diese an den kritischen Eintragsraten der naturnahen Okosysteme bewerteten ca. 4fach zu ho-
hen Emissionen an reaktivem N von 2,8 Mt/a (entsprechend 77 kg N/GF a bzw. 34 kg N/E-a)
steht keine (dichtbesiedelte) Landschaft dauerhaft durch! In Tab. 5 ist ergénzend hierzu der
Anteil der Landwirtschaft Deutschlands an der N-Befrachtung der Oberflichengewasser dar-
gestellt. Aufgrund der durchschnittlichen Auswaschung von 45 kg N/ha LF-a werden trotz ei-
ner Denitrifikation in der (un-)gesittigten Zone von 59% die Oberflichengewasser noch mit
18,4 kg N/ha LF-a (entspr. 12,1 kg N/ha GF-a) belastet und fiihren dort zu einer NO3™-N Kon-
zentration von durchschnittlich 5,6 mg/l, welche ca. 15fach tiber dem natiirlichen Hintergrund
von 0,38 mg/1 liegt [29]. Néhere Ausfiihrungen hierzu [23].
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Tab. 4: Anteile der Landwirtschaft an den Emissionen von Gesamt-Stickstoff (Ges. N) und an reaktivem
Stickstoff (Reakt.-N: Ges. N abziigl. N>-N) Deutschlands (1985/92) in die Umwelt.

A) Absolut (t N/a)
B) Fl4ch p

fisch (kg N/ ha G he.a) bei 35,7 Mio ha GF
C) Einwohner ifi (kg N/E.a) bei 80,3 Mio (entspr. Eil I i t= EWG)
STICKSTOFF-EMISSIONEN
-
Betroffener
Umwelt- A) Absolut B) Flichenspezifisch C) Einwohnerspezifisch
Wirtschaftsbereiche |bereich und N-Form (kt N/a) (kg N/ ha GF.a) (kg N/E.a)
Ges. N Reakt.-N Ges. N Reakt.-N Ges. N Reakt.-N
1. Landwirtschaft 2152 1204 60,2 33,7 26,8 15,0
(1990/92) davon (55) (44)
a) Hydrosphare 897 377 251 10,6 1.2 47
(NOy)
b) Almosphére 1255 733 351 20,5 156 91
(N,.,NH,,N,O,NO,)
2. Abwasserbereich Hydrosphéare 750 570 21,0 16,0 9.4 424
(Org.N, NH,;, NO;) (20) (21)
davon (1985/89)
2.1. Erndhrungsbedingt 352 268 9.9 7.5 4.4 33
(Haushalte)
2 2. (In-)Direkteinleiter 398 302 1" 85 5.0 38
3. Energiebereich Atmosphare 980 980 27,5 215 12,2 12,2
(1990/92) (NO>N,0>NH,) (25) (35)
. davon
3 1. Verkehr 707 707 19,8 19,8 88 8.8
3.2. Energie, ohne 273 273 7.7 7.7 34 3.4
Verkehr
. Gesamt (1.-3.) Almosphare 3882 2754 109 77 48 34
un (100) (100)
Hydrosphare (100) (71)
Datengrundlagen : AK-FlieBgewasser (1991), UBA (1992, 1993, 1994), Wendland et al (1993), re0046

Isermann (1893a,c,d,e; 1994a,b.d,e,f)

Tab. 5: Anteile der Landwirtschaft Deutschlands an der Stickstoff-Befrachtung der Oberflichengewis-
ser mit dem Sicker-/Grundwasserstrom im Zeitraum 1987/89 unter Beriicksichtigung der Denitrifikati-
on/Nitrat-Ammonifikation in der (un-)geséttigtewn Zone [Isermann (1995), nach Hamm (1991) bzw.
Werner und Wodsak (1994)].

ABL NBL Deutschland
[rach Hamm (1991)]| [nach Werner und
Wodsak (1994)]

1.Fldchen (Mio ha)

1.1. Gesamlflache (GF) 24,9 10,8 357

1.2. Landwirtschaftlich genutzte Flache (LF) 11,9 6,2 181
2.Sickerwassermengen (GWNB)

2.1. mm/a (x10 = 10’1/ haa) 254 142 218

2.2. Mrd m* / a (<-- GF) 63 15,4 784
3. NO',-N-Auswaschung mit dem Sickerwasser (SW)

3.1_Fracht a) kg /ha GF a 28" nb nb

b)kg/halLFa 42 51 45
3.2 Konzentration a) mg /I SW (Bezug: GF) 11,0 n.b nb
b) mg /1 SW (Bezug: LF) 16,5 35,9 20,6 _

4. Dentrifikation/Nitratammonifikation in der 50 % 74%? 59 %

(un-)gesdttigten Zone (Drainzone/Aquifer)

5. _@'i-N-Befrach(ung mit dem Grundwasser (GW)
5.1 Fracht: a) kg /ha GFa 14 8,6 121

b) kg /ha LFa 21 13,5 18,4
5.2 Konzentration: aymg /| GW  (Bezug: GF)¥ 5,5 6,1 5,6
b)mg/IGW (Bezug: LF) 8,3 9,5 8.4

¥ ohne Siedlungsflache 2 Bereiche: Festgestein: 0 %; Ubergang: n.b ; Lockergestein: hoch; re0098

¥ Vgl. FlieBgew#sser (mg N/ I): Natiirlicher Hintergrund: 0,38; (van Dijk et al. 1994)
Critical level: 2,2; (van Dijk et al. 1994)
TVO: Schwellenwert: 5,7; Grenzwert: 11,3
Donau: 2,2; Oder: 2,8; Rhein: 4,0; Elbe: 5,1; Weser: 5,2 (Ef= 3,9) (1991) (UBA 1994)
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Demzufolge tiberrascht der iiberragende Anteil der Landwirtschaft am N-Eintrag in die Ober-
flachengewdsser Europas nicht, wahrend beim P-Eintrag dort der Abwasserbereich vor der
Landwirtschaft die erste Rangstelle einnimmt, wie dies aus der Tab. 6 hervorgeht. Nahere
Ausfiihrungen hierzu /8,9,13,14,20,23,29, 36/

Aus diesen Griinden ist die Landwirtschaft Deutschlands und der EU gemeinsam mit der Hu-
manemihrung und dem Abwasser- und Abfallbereich sowie dem Energiebereich (einschlieBlich
Verkehr)

Hauptverursacher der grenziiberschreitenden Umweltprobleme der Hypertrophierung und Ver-
sauerung der natumahen aquatischen und terrestrischen Okosysteme, des Treibhauseffektes
und der stratospharischen Ozonzerstorung sowie der Vernichtung der Biosphare durch ihre ur-
sdchlich zugrundeliegenden 1 bis 8fach zu hohen Emissionen an reaktiven Verbindungen des C,

Tab. 6: Anteile der L.andwirtschaft an den N- und P-Eintrigen in die
Oberflachengewasser zahlreicher Linder bzw. Regionen Westeuropas.

Anteile der LGdw}nschaﬂ
an den Eintrigen
Land /Region Bezugs- Autoren
N (%) | P (%) jahre
1.Deutschl. (->FlieBgew.) a"| 48 42 | 1987/89 u. |AK FlieBgew. (1990/91,
1991 UBA (1993/94)
b?| 44 28 1987/89 |Wemer u. Wodsak (1994)
2. Deutschl.(->Dtsch.Nordsee)”| 51 31 1989/90 |UBA (1994)
3. Ostfries. Wattenmeer ca. 80| n.b. 1989 UBA (13934)
4. Schieswig-Holstein 67 48" | 1979/88 |Bruhm (1992), LK-Schl. Holst.
u. 1989 |(1991)
5. Elbe-Einzugsgebiet (ABL) ¥ | 60 35 1985  |Arge Elbe (1990)
6. Rhein-Einzugsgebiet Y1 48 20 1985 |de Jong und Berbee (1991)
7. Bodensee-Einzugsgebiet ¥ | 77 v 1985/86 |Wagner u. Bahrer (1989)
(Obersee)
8. Donau-Einzugsgebiet 50 53 1991 Vollenbroek
a) nur Deutschland 67 33 1991 und
b) nur Osterreich 45 30 1991  |Csikds (1995)
9. Schweiz 61 24 1984 Isermann (19380)n. Adam( 1989)
10.Schweizer Mittelland ¥ 75 n.b. 1989/90 |Bacchini u. Bader (1994)
11.ltalien 62 17 1986  [Gaggino et al. (1986)
12.Emilia Romagna (talien) 33
a) & 16 Flusse 65 40 1986 Marchetti und Vema (1892)
b) Adria-Kaste 50 (80) 30 1980  |Vollenweider (1992)
13.Niederlande 72 24 1985 Berbee (1987)
14.Danemark 43 n.b. 1984 Rgrdam(1985),
NPO-Report(1984)
15.Insel Funen (DK) 1 82 22 | 1976-1989 [Funen County Council (1991)
16.Limfjord-Kaste (DK) FiA 24 1984 Hedesetskabet (1986)
17.Norwegen-Kuaste 37 | 27 1988 Naes et al. (1989)
18.Schweden-Kiste 28 16 1987  |Ackefors and Enell (19S0)
19.Einzugsbereich Nordsee *
a) Flusse 60 25 1987 Lidgate (1987)
b) zusatzlich Atmosphare 65 25 1987  [Isermann (1990)
20. Gesamte EU o 559 - 1988 |isermann 1995 nach
van der Voet et al. (1994)
- 50 1985/90 |Morse et al. (1993)
re0097
"' 18 km? Einzugsgebiet (—> Oberfl.gew.) * bezogen nur auf diffuse Quellen
#1000 km? Einzugsgebiet (> See) * bezogen nur auf anthropogene Quellen
¥ Nur Uber FlieBgewasser ® bei 40% Denitnfikation in der (un)geséttigten Zone
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N, P (und S) [7-36]. Dies geht im einzelnen aus der Tab. 7 hervor.

Die hier im Abschnitt 2.1.2 am Beispiel des Stickstoffs erfolgte Darstellung zugleich aller Ver-
ursacherbereiche von grenziiberschreitenden Umweltproblemen und ihr zugeordneten Emissio-
nen erfolgte erstmals durch Isermann [19,21]. Diese Betrachtungsweise wurde nun auch von
der Umweltministerkonferenz -Arbeitsgemeinschaft ,,Stickstoff-Minderungsprogramm [36]*
tibernommen und dient der 44. Umweltministerkonferenz als Diskussionsgrundlage fiir die be-
vorstehende néichste Agrarministerkonferenz der Lénder.

Somit ergibt sich als wesentlich SchluBolgerung: Nicht die soziale oder Skonomische Kompo-
nente der Nachhaltigkeit, also hier die Produktion und Konsumtion von Biomasse (mit Hilfe
der noch mehr als 40 Jahre ausreichenden Mineraldiinger, Importfuttermittel, fossilen Energie

Tab. 7: Anteile der Landwirtschaft an den zusitzlichen (anthropogenen) Gesamt-
belastungen grenziiberschreitender Umweltprobleme verschiedener Umweltberei-
che sowie deren Altlastencharakteristik durch ursichlich zugrundeliegende
Emissionen des C, N, P und S.

”:"\ Unsichliche Emise G z Gesamubelastungen
Jmweltprobleme Umweltbo- | sionen und Altlasten- und Begsjthre Uberschreinung der | . davon Antile 4oy
reiche charakteristik ) *critical losds® und | Landwirtschaft ung
) Tendenz () Tendenz ()
1. NitrarsSulfat-Pr " P :
G — Tri
L1 Nitratproblemank NO3“(<1-204) Deutschland (ca 0 - 2fach (M) e 80 % (ca)
leczze 25 1)
1992/93 a+b)
1.2 Sulfarproblemauk S042°(<1-203) | Dasnschland (ABL, ca. 0-2fech (§) ca 40 % (89/90 1)
(wa such NOy") leczie 40 2) (isermann 1992/93)
2 Hyperophierung Pedosphire Territodisl
Ok e
Biosphire kontivental
2.1 Teresuische ..
(Wilder, Hochmoore,
Heiden) %ty
.maN NHj und NO, Deutschlsod 199091) | 2 - 4fach () (Lsermana 1993)
2.2 Aquuische ..
(Oberflichengewisser)
1) Fliclgewsser
~mitN NOj-, NH¢*, org. N, 8% (™
. NH;j (<1->1.00012) | Desnschland 1987/91) 1-268h(4) 2%
. mit P H,POyx-, org. P20 1) (AK Fledg
1991, UBA 1993)
%) Esunen, Meere
— Nordses .
LmitN NOy", NHg", orz. N, Einmugsgebiet 65 % (1)
NH; (<1->1.000a) Nordsee 1-26ach (ca) 215% (1)
_mit® HyPO4%": org. P(1003) (1987) (~) a 1990, 1993,
—t: et 1994)
H- Ve , ; NHj, NO. Territorial 1 - Sfach (¥) Isermana 1993)
ischer und equarisch SO, (HF, HCl) und
Okosysteme Biosphire (>20-1001) koatinental 50% ()
(Lithosphire) 1. welrweit (89/50) 1 - stach () 25% (4)
2. Deutschland (90/92) )
..... dxvon 46 % (1)
1) ABL 7% (1)
L
b) NB
< Alimaverinderung » susizz- | alle Umwelt- | COx (1002) Global 4~ 8fach () 30-40 (28 % (M)
licher Treibhausefekt bereiche: CHy (103) — weltweit (Enquete 1990,
(einschl. stratosphir. Ozonabbau)| Atmosphire | NpO (1002) (1980/90) PCC 1992,
Pedosphare | NH; (104) Lsermann 1994)
Lithosphare | NOg [}
Biosphare | NMVOC (< 1a)
Hydrosphare | (FYCKW (< 1400 2)
5. Arnennickgang Biosphire [entsprechend Temtonal, 0 - 3fach ()
gefahrdung g
Sterben - Versauerung global
- Klimaveranderung, so-
wie Strukur- und 28. Bundesrepublik 1. Priontdt
D (75 % der Arten der
MaBnahmen der Land-| (1986/89) Roten Liste betroffen) |
wintschaft (<1 2) (UBA 1986/89)
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etc.) zwingt nicht nur die Landwirtschaft mit Humanemahrung und Abwasser- sowie Abfallbe-
reich, sondern die gesamte Wirtschaft zur nachhaltigen Wirtschafts- und Lebensweise. Viel-
mehr ihre 6kologische Komponente veranlaBt sie zur Nachhaltigkeit: Entscheidend wird viel-
mehr sein, ob es uns gelingt, innerhalb der nidchsten Menschengeneration von maximal 20 Jah-
ren (also bis zum Jahre 2015) die natiirlichen Okosysteme hinsichtlich deren Ausdehnung und
Aktivitat langfristig zu erhalten, um ausgerichtet an ihrer Belastbarkeit (,critical levels bzw.
loads*) die zusétzlichen Emissionen des Menschen an reaktionsfahingen Verbindungen, insbe-
sondere an jenen des C, N, P und S unschédlich zu assimilieren und ,,wegzuverdauen*. Diesbe-
ziiglich haben die entwickelten Lander (insbesondere einwohnerspezifisch) bis zur Gegenwart
ganz eindeutig zu Lasten der Entwicklungslinder und der nachfolgenden Generationen auch
hinsichtlich der Umweltressourcen Ausbeutung betrieben, welches sich nun im Anstieg aller re-
aktiven Verbindungen des C,N, P und S in ebenfalls allen Umweltbereichen bemerkbar macht
/8 bis 11, 13 bis 21, 29 bis 36/.

2.2. Ursachenorientierte und hinreichende Losungsansiitze aus 6kologischer Sicht

Ursachenorientierte Losungsansitze zur Verminderung bzw. Verhinderung von Umweltpro-
blemen setzen immer an den zugrundeliegenden Emissionen im entsprechenden Verursacherbe-
reich an. Zugleich miissen diese Losungsansitze hinreichend sein, d.h. die kritischen Eintrags-
konzentrationen (,critical levels*) und Eintragsraten (,critical levels®) hier der naturnahen
Okosysteme sind zu beriicksichtigen. Vor dem Hintergrund kurzfristiger und akuter Umwelt-
schdden ist nahezu die gesamte Umweltgesetzgebung nur auf reglementierte Stoff-
Konzentrationen ausgerichtet d.h. beliebig hohe Stoff-Frachten kénnen iiber entsprechend ho-
he Medienstréme (Abluft, Abwasser) in die naturnahen Okosysteme yentsorgt™ werden. Dort
miissen aber vor dem Hintergrund der erst langfristig, dann aber chronisch auftretenden grenz-
tiberschreitenden Umweltschdden zugleich tolerierbare Stoff-Frachten hinterfragt und regle-
mentiert werden. Hierbei ist es vor dem Hintergrund des Wohlstandsanspruchs nachfolgender
Generationen der jetzigen Generation nicht gestattet, die Belastbarkeit (Tragfahigkeit) dieser
naturnahen Okosysteme hinsichtlich der kritischen Eintragsraten- und Konzentrationen voll

auszuschopfen.

2.2.1. Tolerierbare Emissionen in den einzelnen Verursacherbereichen, ausgerichtet an
den kritischen Eintragsraten der naturnahen Okosysteme

Auch hier wird diese Thematik am Beispiel des Stickstoffs dargestellt:

2.2.1.1. Hydrosphre

Der in Deutschland und der EU zu 80 bzw. 90% durch die Landwirtschaft verursachte NO™3-
Eintrag in das Grundwasser (Tab. 7) muf einerseits vor dem Hintergrund der Trinkwasser-
qualitét die NO3-N-Konzentration von 11,3 mg/l (=50 mg NO-3 /1) eingehalten bzw. bedeut-
sam unterschritten werden (Trinkwasser-verordnung (TVO) 1986). Andererseits bedarf es,
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gemessen am Stand 1987/88 (II. Nordseekonferenz 1987, Helcom 1988) mit einer durch-
schnittlichen Auswaschung beispielsweise in Deutschland von ca. 45 kg/ha LF-a bis 1995 einer
Verminderung der ca. zur Hilfte von der Landwirtschaft Deutschlands bzw. der EU verursach-
ten N-Frachten in die Oberfldchengewisser und somit auch in das Grundwasser bis 1995 um
50% und danach langerfristig um ca. 80% /8,9,13,14,19,20,23,25,29 bis 38/ - Dementspre-
chend zeigt Tab. 8 Diskrepanzen von EULANU (1994/95) [39,40] und der TVO (1986) auf:
Die Vorgaben von EULANU iiberschreiten mit abnehmender Grundwasserneubildung
(GWNB) zunehmend die maximal zul4ssige NO3-N-Konzentration der TVO von 11,3 mg/I mit
<15 bis>60 mg/1 um das 1,3 bis 5,3fache.

Tab. 8: Diskrepanz zwischen den Vorgaben kritischer NO;-N-Konzentrationen und -Frachten einerseits

nach EULANU (1994/95) und andererseits gemaB der Trinkwasser-Verordnung (TVO 1986) sowie der

Erfordemis zur Halbierung der NO;-N-Befrachtung der Oberflichengewisser Deutschlands durch die
Landwirtschaft tiber den Grundwasserpfad (N-Hypertrophierung).

Jdhrliche NO',-N-Konzentration NO',-N-Frachten
Grundwasser- “(mg NO,-N/I) (kg NO;-N/ha - a)
Neubildung (mm)
EULANU VO EULANU TVO! Halbierung N-Fracht
bis 50 >60 Grenzwert: 30 <867
>50 bis 150 >70 bis 23 13 35 <5,7 bis 17,0
>150 bis 250 >27 bis 16 Schwellenwert: 40 <17,0 bis 28,3 (45-->)22,5
>250 bis 350 >18 bis 13 5,6 45 < 28,3 bis 39,6
>350 <15 50 >39,6

" maximal tolerierbare NO',-N-Fracht zur Einhaltung der NO",-N-Konzentration
im Sickerwasser von 11,3 mg NO*,-N/I
# Vgl. Durchschnitt Deutschland: 218 mm/a

Ebenso wird der Sanierungszielwert der N-Fracht von 22,5 kg/ha LF-a durch die Vorgaben
von EULANU mit zunehmender GWNB steigernd um das 0,2 bis 2,2fache iiberschritten,
durch jene der TVO jenseits der GWNB von 200 mm bis zum 1,8fachen.

Auch die SCHALVO (1987/92) [42] gesteht entsprechend der Darstellung in Bild 3 hinsicht-
lich der N-Auswaschung mit 45 kg/ha LF-a noch das 2fache des Tolerierbaren zu. Daran aus-
gerichtete , Strategien” dennoch zur Einhaltung der NO3-Konzentration der TVO einerseits
durch (mit zunehmender GWNB ebenfalls zunehmender) ,,Verdiinnung* leistet damit aber der
N-Befrachtung der Oberflachengewdsser iiber das Grundwasser Vorschub. Andererseits be-
wirken die nicht kalkulierbaren und zudem endlichen sog. Nitrat- ,,Abbau‘“-Prozesse durch
Denitrifikation und Nitratammonifikation in der (un)gesittigten Zone eine weitere Steigerung
der durch die Landwirtschaft verursachten und gegenwirtig ohnehin sehr bedeutsamen NO-
Emissionen (Deutschland: 34% [34]; Europa: 62% [43]) sowie SO42‘—bzw. NHy4*-
Anreicherungen im Aquifer (TVO-Grenzwerte: 240 bzw. 0,5 mg/1!)

99



Als SchluBfolgerung ergibt sich: Abstandnehmend von solchen umweltschédlichen Strategien
fiihrt kein Weg daran vorbei, flichendeckend auf der gesamten landwirtschaftlich genutzien
Fldche Grundwasserschutz auf der Grundlage des Sanierungszielwertes einer Auswaschung
von maximal 22,5 kg NO3-N /ha LF-a zu betreiben, wobei dieser Zielwert bei einer GWNB
von > 0 bis 200 mm/a (Vgl. Durchschnitt Deutschland: 218 mm/a) noch nicht einmal den Er-
fordernissen der TVO geniigt. Unter EinschluB einer unvermeidbaren Denitrifikation oberhalb
der hydraulischen Wasserscheide von ca. 20 kg N/ha-a (Tab.11) wird der maximal tolerierte N-
Bodeniiberhang von Feldwisch und Frede [42] von 50 kg N/ha-a diesem Sanierungsziel anné-
hernd gerecht. - Unabhingig hiervon sind die gegenwirtigen N-Eintrdge der Landwirtschaft in
die Oberflichengewisser durch Erosion., Oberflichenabflu, Drainagen und Direkteintrage
mindestens zu halbieren bzw. zu vermeiden.

Zielvorgaben als Konzentrationswerte fiir den marinen Bereich gibt es nicht [44]. Dies wird in
Tab. 9 am Beispiel der N-Eutrophierung des Schwarzen Meeres durch das deutsche Einzugs-
gebiet der Donau erldutert.

Im deutschen Einzugsgebiet wird die Donau aus der Land(wirt)schaft zwar mit geringen NO3"
-N-Konzentrationen (2,4 mg/1) jedoch mit solchen hohen NO3--N-Frachten (105 kt/a) belastet,
daB diese an 2. Rangstelle aller Donaueinzugslénder bereits 16% der insgesamt 3-4fach zu ho-
hen NO3~-N-Befrachtung der gesamten Donau von 677 kt/a (100%) ausmacht [45].

Als Schutzgut Trinkwasser koénnte die Donau sogar doppelt so hoch als gegenwartig mit NO3~
belastet werden. Auch hinsichtlich des von van Diek et al [29] vorgeschlagenen Sanierungs-
zielwertes der Fliisse beziiglich der Eutrophierung der Meere von 2,2 mg NO3™- und NHg*-
N/I wire die N-Fracht der Donau nur um ca. 15% zu reduzieren. Somit gilt die SchluBfolge-
rung von Hamm [44]: ,,Grundsitzlich ist die allgemeine Forderung, die Nahrstoffbelastung auf
vorindustrielle Werte oder auf den natiirlichen Hintergrund zu reduzieren, richtig.” Fiir die Do-
nau wiirde dies einer Reduktion der anorganischen N-Fracht- und Konzentration um 85% ge-
méB den Angaben von van Diek et al [29] entsprechen, als zundchst realisierbarer Sanierungs-
zielwert wire jedoch bis 2005 nach Vollenbroek und Ciskos [45] eine Reduktion um 50% an-

zustreben.

2.2.1.2. Atmosphére / Biosphére

Hier stehen die z.B. in Deutschland /15,16,18,19,26,32 bis 36/ bzw. in Westeuropa /30,31,46/
zu 96 bzw. 92 % von der Landwirtschaft verursachten NH3-Emissionen im Vordergrund, wel-
che wiederum zu 86 bzw. 87% auf die Tierproduktion zuriickzufiihren sind.

Da z.B. auf ca. 85% der Waldbdden Deutschlands die kritischen N-Eintrdge nur 10 kg /ha
FN-a betragen /31,33,34/, kann - bezogen auf die Gesamtfliche Deutschlands- jeweils der
Landwirtschaft und der Energiewirtschaft (einschl. Verkehr) auch nur eine Emission von ma-
ximal 5 kg NH3-N bzw. von NOx-N/ha GF-a zugestanden werden, welche gegenwirtig (91/
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Immissionsbezogene Nitratgrenzwerte fiir Béden (kg N/haIJahr) (Isermann u. Isermann 1995)
a) SchALVO: im Trinkwassereinzugsgebiet 1 45 (Rohmann 1992)
b) EULANU: flichendeckend : 30-50 (Breitschuh u. Eckert 1994/95)

C) NACHHALTIG: flichendeckend Sanierungszielwert : 22,5 (Isermann u. Isermann 1995)

Bild 3: Imissionsbezogene Nitratgrenzwerte fiir Béden.

Tab. 9: Ist (1991)- und Soll (2005) - Zustinde der Eintrdge an 16slichem organischem Stickstoff in die
Donau im Einzugsgebiet Deutschlands bis zur deutsch-0sterreichischen Grenze in Jochenstein.

Zustiande N-Konzentration (mg/l) N-Fracht (kt/a)
NO,-N | NH,-N |NO;-u.NH,"-N | NO,-N | NH,*-N |[NO,-und NH,"-N
1. Ist-1991
(50-Perzentil /JUBA 1994) 2,4 0,2 2,6 106 9 115
2. Soll (max.)
2.1. Hamm (1991)
a) Schutzgut Trinkw. (95 -Perz.) 57 0,15-1,2 5,85-6,9 252 7-54 259-306
b) Aquat. Lebensgemeinschaft
° Fischgewasser - 0,16-0,31 - - 7-14 =
e Nitrifikations-O,-Bedarf = 0,5 - = 23 -
(90-Perzentil)
e Eutrophierung Donau Allgemeines Ziel ist die Verminderung der Nahrstoffbelastung aus
punktférmigen und diffusen Quellen
2.2. Eutrophierung - - 2,2 - - 97
(Schwarzes) Meer
(van Diek et al 1994)
2.3. Sanierungszielwert
a) 50% Reduktion (2005) 1,2 0,1 13 53 5 58
(Vollenbroek u.Csikds 1995)
b) 85% Reduktion " 0,36 0,02 0,38 16 1 17
{(unbelastet nach
van Diek et al 1994)

" Hierzu Hamm (1995): "Grundsitzlich ist die allgemeine Forderung, die Néhrstoffbelastung auf vorindustrielle Werte

oder auf den natiirlichen Hintergrund zu reduzieren, richtig"
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92) seitens der Landwirtschaft mit 17 kg NH3-N/ha GF-a jedoch um das 3,4fache und durch
den Energiebereich mit 26 kg NOx-N/ha GF-a um ca. das5,3fache iiberschritten wird
/15,19,21,24/.

Gesteht man dementsprechend wie in Tab. 10 der Tierproduktion eine maximale Emission von
4,5 kg NH3-N/ha GF-a zu (=160 000 t/a), so kann diese Emission - gemessen am gegenwarti-
gen Zustand- nur dadurch erreicht werden, daBsowohl die tierspezifische Emission von 36 kg
NH3-N/GV-a als auch -ausschlieBlich in den ABL- der Viehbestand von 15,4 Mio GV (1993:
14,2 Mio GV) nahezu halbiert werden. Dies ist entsprechend dem Stand der Technik [42] und
bei Wahrung einer bedarfsorientierten Tierproduktion- also durch Gestaltung einer nachhalti-
gen Landwirtschaft- unverziiglich méglich /19,21,22,23,24,25/.

Dadurch kommt man zugleich den Anforderungen erheblich niher, daB auch die Denitrifikati-
on von gegenwirtig ca. 40 kg N/ha-a (Tab.2) und dementsprechend auch die NoO-(und
NOx)-Emissionen der Landwirtschaft Deutschlands mindestens zu halbieren sind.

Als wesentliche SchluBfolgerung zu diesem Abschnitt 2.1 kann festgehalten werden:

Die buchstébliche ,,notwendige** Entlastung der naturnahen Okosysteme erfordert eine Emissi-
onseinschrankung aller reaktiven Verbindungen des C, N, P und S um 80% bis zum Jahre
2015, bezogen auf das Jahr 1995. Dies ist einerseits sachlich begriindet und andererseits

Tab. 10: Uberkritische (1992), kritische (maximal tolerierbare) (2005) und unterkritische (optimale)
(2015) Viehbestinde, Viehbesatzdichten und zugehérige NHa-N-Emissionen in Deutschland bei tier-
spezifischen NH3-N-Emissionen (kg/GV-a) entsprechend (16,2 Mio ha LF):

A) Status quo (36 kg/GV-a); B) EULANU (36 kg/GV-a) [Eckert und Breitschuh 1994]; C) Nachaltiger
Tierproduktion: Stand der Technik (12-18 kg NH3-N/GV-a) und bedarfsorientiert (0,5 GV/ha).

Zeit A) Status quo B) EULANU C) Nachhaltig
Zustands- | Mio GV [ NH;-N-Emission | Mio GV | NH;-N- Emission” | Mio GV |  NH,-Emission
beschreibung bzw. bzw. bzw.
GV/ha | kg/GV kt/a GV/ha |kg/GV.a | kta GV/ha | kg/GV kt/a
1992 | tberkritisch: [ 15,4 36 554 15,4 30 462 |a) 154 18 277
critical levels| bzw. (100) bzw. (83) bzw. (50)
0,93 0,93 0,93
> ettt I TP i (U
b) 8,1 18 145
critical load bzw. (26)
0,50
2005 kritisch: 44 36 160" 53 30 160" |a) 10,6 15 160"
critical level | bzw. (32) bzw. (32) bzw. (32)
0,27 033 (| _ _ _l 065
& R b) 8,1 15 121
" bzw. (22)
critical load 0,50
2015 |unterkritisch:| 3,1 36 110 37 30 110 |a) 9,1 12 110
critical level | pzw. 20) bzw. (20) bzw. (20)
0,19 023 | | _ _|_os56 | __ _ | ___ _|
< —— 1 1~ 7T b) 8,1 12 97
- bzw. (18)
critical load 0,50

"35,7 Mio ha GFx 4,5 kg NH,-N-Deposition (critical load) => Nur das Nachhaltigskonzept erreicht zugleich sowohl bedarfsorientierte
Tlerproduktion als auch tolerierbare NH,-N-Emissionen
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ethisch erforderlich, da die unbeteiligten nachfolgenden Generationen nicht die Leidtragenden
unserer bisher nichtnachhaltigen Wirtschafts- und Lebensweise werden diirfen.

2.3. Minderungsstrategien

Diese beinhalten im Sinne einer zukiinftig nachhaltigen Entwicklung der Landwirtschaft aus der
Sicht des Nahrstoff- (und Energie-) Haushaltes eine nur noch am Bedarf (und nicht an der
weitaus iiberhohten Nachfrage) der einheimischen Bevolkerung orientierte Produktion von
Biomasse (Nahrungs- und Futtermittel, Rohstoffe, Bioenergie), eine nicht wie bisher billige,
sondern zukiinftig preiswerte Entgeltung ihrer Produkte und externen Effekte, sowie bei wei-
testgehender und umweltvertréglicher Kreislaufwirtschaft im Komplexbereich Landwirtschaft /
Humanemahrung / Abwasser- und Abfall eine Minimierung der Nahrstoffiiberschiisse nach
MaBgabe der kritischen Eintragsraten der naturnahen Okosysteme hinsichtlich ihrer Emissionen
bzw. Immissionen an reaktiven Verbindungen des C, N, P und S.

‘Wie bedeutsam aus wahrhaft 6konomischer Sicht die preiswerte Entgeltung der Produkte der
Landwirtschaft ist, -deren Preise also somit auch ihre dkologische Wahrheit enthalten-, geht
schon daraus hervor, daf die externen Schdden (Kosten) durch Umweltbeeintrdchtigungen
(einschl. Altlasten) der Landwirtschaft nicht nur gréBer als deren externen Leistungen sind,
sondern nahezu auch deren gegenwirtigen (1990/91) jéhrliche Nettowertschopfung von ca. 31
Mrd. DM entsprechen [47]. Die gegenwirtig diskutierten Minderungsstrategien werden hier
ebenfalls am Beispiel des Stickstoffs dargestellt vor dem Hintergrund maximal tolerierbarer N-
UberschuBsalden und auf der Grundlage einer optimalen N-Versorgung der Boden.

Gemessen am Ist-Zustand (1992) werden in Tab. 11 die maximal tolerierbaren N-
UberschuBsalden und die tolerierbare Tierproduktion entsprechend der von verschiedenen
Autoren vorgeschlagenen Bewirtschaftungsformen dargestellt. Zielsetzung einer nachhaltig
betriebenen Landwirtschaft kann es hierbei aber nur sein, daB nicht isoliert einzelne Input- bzw.
Outputbestandteile der N-Bilanz, sondern unabhdngig von Art, Form und Richtung der Emis-
sionen differenziert nach Landbewirtschaftungs- form und Betriebssystem eine Riickfiihrung
der Uberschiisse an Néihrstoffen und der Produktion auf unvermeidbare Ausmape erfolgt [13
bis 26].

Dementsprechend werden die vorsitzlich weitgehend umweltunvertriaglichen Agrar- und Um-
weltgesetze der EG /EU und Deutschlands (Soll-Zustand), gemessen am Ist-Zustand (1992)
auf der Grundlage nahezu vergleichbarer und somit viel zu hoher maximal tolerierter Viehbe-
satzdichten und Viehbestinde sowie ebensolcher N-UberschuBsalden wiederum
,,ordnungséeméiﬁ“ in allen Umweltbereichen Baldlasten in dhnlicher Groenordnung wie die
um ein mehrfaches bereits zu hohen N-Altlasten bewirken. Demgegeniiber beinhalten anderer-
seits die ebenfalls in Tab.11 dargestellten Inhalte der Vorschldge von Feldwisch und Frede [42]
»Landwirtschaft und Gewasserschutz™ und jene von EULANU [39,40] zur ,,flichendeckenden
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Tab. 11: Maximal tolerierbare N-UberschuBsalden und tolerierbare Viehhaltung entsprechend der von
verschiedenen Autoren vorgeschlagenen Bewirtschaftungsformen, gemessen am Ist-Zustand (1992) der
Landwirtschaft Deutschlands.

A) BEWIRTSCHAFT-
UNGSFORMEN

1.Bezeichnungen OrdnungsgemiBe Landwirtschaft Landwirtschaft EULANU NAHAL
und Nachhaltige
Ist-Zustand Soll-Zustand SchALVO Gewdsserschutz Land(wirt)schaft
(1992)
2. Autoren BML EG/EU Baden-Wiirt Feldwisch u. Frede Breltschuh und Isermann und
BML (Rohimann el.al. (1985) Eckert (1994/85) Isermann (1994/35)
BMU 1987)
3. Gr Agrar- i SchALVO Posilionspapier EULANU (1994(85) Merkmale
minister (1987) (1991) (1087/92) DAF el al (1894) nachhalliger
Agrarstruklurgeselz Enlwiirfe zu: Landwirischaft
(1989) -Diingeverordnung (1994/95)
GVO (1989/93) + BuboschG
4.z [ i g =
Grund-bzw. Trinkwasserschulz Schulz der effiziente und okonomisch,okolo-
L a gli gisch und sozial
L
5 Land(wirt)schaft
B) MERKMALE
1.Maximales >300 200-300 nb. >90 (110-130) 140 65
N-UberschuB-
saldo (kg N/haLF a)
... davon
a) Bodeniiberhang n.b n.b. 45" 50 50 (30-50) 23
(pol.N-Auswa-
schung)
b) NH,-Emission 54-162 (216) 86-108 n.b. 40 50 18/11-22
c) (De-)Nitrifikation
(N/N,O/NO,)
ct) 0-im nb nb. nb nb. 40 20
c2) Drainzone nb Maximierung 5-35 nb nb 0
2. Viehbesatz
(GV bzw. DE/Ma LF)
a)regionsspezilisch 093 nb. nb. n.b. 06 05
b) schlagspezifisch 1,5-4,5 (8.0) (2.6-3.2) n.b. 2,0 2.0 (1.0/086-1.2)
3. Viehbestand
(Mio GV) 154 nb. n.b. n.b. n.b 8,1

" einschl Nachmineralisalion im Herbsl

effizienten und umweltvertridglichen Landwirtschaft* zwar wesentliche, jedoch heute bereits

erkennbare noch nicht hinreichende Entlastungen der Umwelt, welche letztlich ausgerichtet an

den kritischen Eintragsraten der betroffenen naturnahen Okosysteme raumerfiillend im Sinne
einer ,,nachhaltig betriebenen Land(wirt)schaft (NAHAL)* ursachenorientiert und hinreichend
in realisierbaren Teilschritten herbeigefiihrt werden mu8 /15,17,19,20 bis 26/.

Der Abwasserbereich sollte kiinftig von der weitgehenden Nahrstoff-Vernichtung Abstand

nehmen durch:

a)  P-und insbesondere N-Assimilation durch Mikroorganismen als MaBnahme der Wahl zur
nachhaltigen Abwasserreinigung [12,48]. Die Kliranlage in Hongkong wird auf diese
Weise mit einer N- und P-Eliminationsrate von mehr als 80% betrieben und diese Néhr-
stoffe in den Mikroorganismen zu 100% in der Landwirtschaft verwertet [48]. Wihrend
wir mit einem Kostenaufwand von ca. 20 DM/kg N das Abwasser nicht immer unbedenk-

lich ,reinigen“, der aber vorher z.B. beim Mineraldiinger-N mit einem Kostenaufwand
von nur ca. 0,5 DM/kg N hergestellt und fiir 1 DM/kg N verkauft wurde.

b)
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Verwertung des‘kommunalen Klarschlamms in der Landwirtschaft. Weitere Ausfiihrun-
gen hierzu siehe /7,8 bis 27, 30, 31, 32-36, 43, 45, 47, 48, 51 bis 53/.

2.4. Minderungspotentiale

Diese Minderungspotentiale werden auch hier beispielhaft am Stickstoff dargestellt. Hinsicht-
Lich der anthropogen bedingten N-Emissionen liegen von allen Verursacherbereichen die
groten Minderungspotentiale in der Landwirtschaft (Bild 2, Tab. 4), ferner /7,35,36/. Die sich
aus den Minderungsstrategien einer nachhaltigen Landbewirtschaftung sich ergebenden Poten-
tiale zur Minderung der N-Uberschiisse und hier beispielsweise der u.a. diesen zugrundeliegen-
den NH3-Emissionen der Landwirtschaft Deutschlands werden auf der Grundlage der N-Bilanz
von 1990/91 von Tab. 2 in Tab. 12 ausgewiesen.

Mit weitem Abstand nicht nur wirkungsvollste, sondern zugleich volkswirtschaftlich extrem
kostensparende und ohne jeglichen technischen Aufwand, unverziiglich machbare MaBnahme
ist hierbei der drastische Abbau der Viehbestinde ausnahmslos nur in den ABL um ca. 6 Mio
GV und dort vomehmlich in Betrieben mit zu hoher Viehbesatzdichten (>1,2 GV/ha LF) ( z.B.

Tab. 12: Potentielle Entlastung der N-Bilanz und der NHs-Emissionen der Landwirtschaft Deutschlands
im Jahre 1991 unter besonderer Beriicksichtigung aller MinderungsmaBnahmen. EinzelmaBnahmen sind

nur beschrinkt additionsfahig.
Potentiello N-Entlastung ... davon potentielle
EinzelmaBnahmen NH,-N-Entlastung
(LF,,.,= 16,4 Mio ha) Ua kg/ha.a va kg/ha.a
1. Abbau der Tierbestinde 1.310.000 80 295.500 1%
1.1...davon durch Abbau der Agrarexporie 445.000" 2 83.500” 5
lierischer Erzeugniss (z.B. Fleisch, Milch) 3
1.2...davon bedarfsorientierte (50% UberschuB) 865.000"* 533 212.000” 13
und ] (50/50) tieri und (Ausscheidung 588.000) .
Eiweil: der Bevdl g
2. Abbau von N-Oberschlissen 575.000" 354 21.000 1
In Ackerbdden (bis 2005) )
1. und 2. Abbau von UberschuB und Uberflug 1.885.000 15 316.500 18
3. Effizientere Gewinnung, Lagerung und
A dung der Wirtschaftsdling -
8) 60% stall 30 % Ausnulzung 452.000 28 271.000 7.
b) oder 50% je Minderung aller Verluste 526.000 32 (-22.000)" ()
4. Optimaler (Mehr-)Einsatz von einwandfreiem 361.000 22
kommunalem Kidrschlamm
(80% Assi ) (ohne Biokomposte) 18 ’
S. Effizientere Futterung( Ersparnis max. 20%) 300.000 £t 108.000 !
6. Effizienterer und vorwiegend als Folge von 894.000 33.000
1.4 mittelfristig (10 a) um ca. 50%
werminderter
6 o s
Mineraldiinger-N-Einsatz 100.000
7. Verringerte NH -Deposition als Folge v. 1.-6
Zum Vergleich Ist-Zustand Gesamtes N-Input
(1991) va ] kg/ha.a
3.182.000 | 194
Gesamter N-UberschuB Gesamte NH,-N-Emission
Va I kg/ha.a va kg/ha.a
2.362.000 | 144 605.300 37
*? ca 8faches des N-Gehaltes der lienschen Er i , ¥ ca.1,5laches des N-G der lieri Er i re0049
) zu ca. 55% bzw. 42% auch durch linpon-Verzicht i ichl einer N von 473.000 Va bzw. einer NH,-N-Enllastung von 89.000 Ua)
) Abreicherung um 500 kg N/ha AF.10 a, * sofern nicht nach der i eingearbeilel
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in Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Baden-Wiirttemberg und Bay-
emn).

Dies erfolgt auf der Grundlage einer nachhaltigen, d.h bedarfsorientierten Tierproduktion mit
einem wie in den NBL bereits innerhalb von nur 3 Jahren (1989/92) herbeigefiihrten regions-
spezifischen Tierbesatz von 0,5 GV/ha LF und (weitgehendem) Verzicht insbesondere auf tie-
rische Agrarexporte. Allein dadurch 146t sich der N-UberschuB der Landwirtschaft von gegen-
wartig 144 kg N/ha LF.a sowie die NH3-N-Emissionen von 37 kg/ha LF.a halbieren. Zugleich
werden dadurch die Emissionen der Landwirtschaft auch an anderen Spurengasen wie
(fossiles) CO7, CH4 und N7O sowie die Eintrdge von NO3~ und HyPO4X' in die Hydrosphd-
re ebenfalls um mindestens 50% eingeschrénkt. Die Nutzung der N-(aber auch P- und K-)
Uberschiisse in den zu hoch versorgten Ackerboden erlauben ein zusétzliches Einsparungspo-
tential von 35 kg N/ha.AF.a.

Ein umweltfreundliches Management der Wirtschaftsdiinger beinhaltet als nachst wirkungs-
vollste MaBnahme auf der Grundlage der gegenwirtigen N-Ausscheidung der Viehbestinde
eine weitere Entlastung der N-Bilanz von ca. 30 kg N/ha LF.a und eine Minderung der NH3.
N-Emissionen von ca. 17 kg N/ha LF.a. Dadurch wiére das hinreichende Ziel einer 80%igen
Minderung des N-Uberschusses und der NH3-Emissionen im Bereich Landwirtschaft bereits
erreicht, wie dies bereits die Tab. 10 auf der Grundlage maximal tolerierbarer NH3-N-
Emissionen aus dem Bereich der Tierhaltung von 160 kt/a verdeutlichte.

Flankierende weitere MaBnahmen wie verbesserte N-Effizienz in der Tiererniahrung, effiziente-
re und vermehrte Nutzung kommunaler Abprodukte (Kldrschlamm, Biokomposte) sowie vor-
wiegend folgeorientiert annihernd eine Halbierung des Mineraldiinger-N-Verbrauches und
Minimierung der Futtermittelimporte weisen zudem den Weg zu einer noch nachhaltigeren,
d.h. auch noch umweltvertrdglicheren Land(wirt)schaft. Hierbei ist.zu beachten, dafl zur hin-
reichenden Steuerung des N-Angebotes die mineralische N-Diingung mindestens ein Drittel

des gesamten N-Eintrages betragen muf.

Eine solchermaBen flichendeckende nachhaltige Landwirtschaft ist nicht nur kurzfristig reali-
sierbar, wie es die Landwirtschaft in Nordost-Deutschland im Zeitraum 1989/92 (unfreiwillig)
unter Beweis stellte [49], sondern auch ohne Mehrkosten finanzierbar [50].

2.5. Losungsaussichten, Forschungsbedarf und Vollzugsdefizit

2.5.1. Losungsaussichten

Trotz langjahriger Kenntnis der hier dargestellten wesentlichen Anteile der Landwirtschaft
Deutschlands und der EU an den ,neuartigen™ grenziiberschreitenden Umweltbeeintrachtigun-
gen betreiben deren politische Vertreter deshalb vorsétzlich keine aktive Agrar- und Umwelt-
politik zur hinreichenden und ursachenorientierten Minderung der diesen Umweltbeeintréchti-
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gungen zugrundeliegenden Emissionen[15,19,21]. Dies gilt ganz besonders hinsichtlich der die
»neuartigen” Waldschdden verursachenden gasformigen Emissionen der Landwirtschaft an
NH3, (N20) und CHy. Bereits seit 10 Jahren unerfiillte [32] und deshalb gegenwirtig erneut
angemahnte [33] Forderungen des Sachverstandigenrates fiir Umweltfragen zur Gestaltung ei-
ner dauerhaft-umweltgerechten Landwirtschaft und eines entsprechenden ordnungsrechtlichen
Rahmens bleiben beim BML ebenso unbeachtet wie gleichlautende Forderungen des Biiros fiir
Technikfolgenabschitzung [50,51] und der Enquete-Kommission ,,Schutz der Erdatmosphéare*
[53] sowie des Umweltbundesamtes [34,35] zur Gestaltung einer nachhaltigen Landwirtschaft.

Stattdessen werden die umweltschidigenden Emissionen der Landwirtschaft als Baldlasten an-
nihernd in Hohe der bisherigen Altlasten aufrechterhalten und als maximal tolerierbare und an-
geblich unvermeidbare ,,Verluste* Bestandteile selbst geschaffener Ordnungen und somit zur
»guten landwirtschaftlichen Praxis® /15,19,20,21,24,32 bis 34/.

Weniger veranlaBt durch die EU-Agrarreform als vielmehr durch 6konomischeres Handeln
sowie durch die auferlegten drastisch geénderten Rahmenbedingungen in den NBL [49] hat die
landwirtschaftliche Praxis selbst jedoch entsprechend der Darstellung in Tab. 13 im Zeitraum
1986/87 bis 1993/94 eine drastische Minderung des P- und K-Mineraldiinger-Verbrauches und
der entsprechenden UberschuBsalden im »gesamten* Deutschland vollzogen, welche sich daran
gemessen beim N mit ca. -24% nicht so sehr, aber dennoch deutlich auswirkte.

Das Hauptproblem besteht jedoch weiterhin in den ca. 2fach zu hohen Viehbestinden sowie in
der Trennung von viehlosen Marktfruchtbetrieben und Regionen mit zu viehreichen Futterbau-
und Verdedlungsbetrieben mit Massentierhaltung [35] ausnahmslos oder ,,nur noch* in den
Léndern Schleswig-Holstein, Nordrhein-Westfalen, Niedersachsen, Baden-Wiirttemberg und

Tab. 13: Mineraldiinger-Nahrstoff-Verbrauch und Nahrstoff-ﬂbersch_uﬁsaldo in Deutschland
(1985/86 bis 1993/94).

LF .o | Mineraldlinger-NPK-Verbrauch | Nihrstoff-UberschuBsaldo
Territorium (Mio haa) (kg/ha LF-a) (kg/ha LF-a)
N P,O, K,O N P,0, K,0
1.DDR (=> NBL)
1987/89 6,2 133 57 103 146 , 62 79
2. BRD (=> ABL)
a) 1985/86 12,0 126 61 78 167 55 73
b) 1989/90 11,9 125 50 66 154 - 36 57
3. Deutschland
a) 1990/91 16,4 109 37 58 144 21 48
b) 1991/92 16,2 106 32 45 146 19 37
c) 1992/93 15,8 106 31 43 n.b. n.b. n.b.
d) 1993/94 15,9 101 26 41 n.b. n.b. n.b.
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Bayern. Diese Massentierhaltung wird von Bundeslandwirtschaftsminister Borchert (DLG-
Wintertagung, 12. Jan. 1995) in vollem BewuBtsein der von dieser ausgehender Umweltpro-
bleme ,als konkurrenzfihige Hochburgen deutscher Veredlungswirtschaft* bezeichnet. Das
Versprechen seines Amtskollegen Bocklet, mit dem ,, Aktionsprogramm Stickstoff 2000 [54]*
bis zum Jahre 2000 simtliche N-Emissionen der bayerischen Landwirtschaft zu halbieren,
stimmt hingegen hoffnungsfroh, selbst wenn dieses Versprechen nicht génzlich einlosbar sein
diirfte.

Ursprung allen Leides ist jedoch die auch weiterhin umweltunvertridgliche Agrar- und Umwelt-
gesetzgebung: Ausgehend von den damals wie heute geltenden Leitlinien einer geordneten
Stallmist- und Jauchewirtschaft mit maximalen Vorgaben von 0,6 - 1,2 GV [55 ], beruhend auf
einer N-Ausscheidung von 60-120 kg und NH3-N-Emissionen von 22- 44 kg jeweils jahrlich je
ha LF, wurden, die Anmahnungen des Sachverstindigenrates fiir Umweltfragen [32] miBach-
tend, von der Landwirtschaft eigene Ordnungen (Agrarstrukturgesetz, Giilleverordnungen der
Léander, Nitratrichtlinie der EG, Entwiirfe zur Diingeanwendungsverordnung) geschaffen, wel-
che maximal nunmehr auf der Grundlage von 1,5 - 6,0 GV mit einer N-Ausscheidung von 150-
600 kg N und NH3-N-Emissionen von 54 - 216 kg jeweils jahrlich je ha LF tolerierten. Selbst
die Nitatrichtlinie der EG und als deren Durchfiihrungsverordnung der wéhrend 5 Jahren(!)
diskutierte, nunmehr neueste Entwurf zur Diingeverordnung (DﬁVO) [56] sowie wiederum
darauf sich berufende Gesetzentwiirfe bzw. Positionspapiere des Bundesbodenschutzgesetzes,
tolerieren jeweils jihrlich je ha LF im Betriebsdurchschnitt (!) maximal auf der Grundlage von
gegenwirtig 2,6 bis 3,2 GV eine jahrliche N-Ausscheidung von 260 bis 320 kg und NH3-N-
Emissionen von 86 - 108 kg (Tab.14). Tolerierbar sind jedoch maximal je ha LF-a nur eine N-
Ausscheidung mit 100 kg N mit einer NH3-N-Emission von 18 kg und einem Viehbestand von
8,1 Mio GV (Tab. 10 und 11).

Liegen aber aufgrund der ,Gunst der Standorte“ ein hoher Sickerwasseranfall
(,, Verdiinnungseffekt) und/oder hohe ,,Ausgasungen des N* durch Denitrifikation vor, diirfen
diese maximale Vorgaben somit gesetzeskonform noch entsprechend erhoht werden. Unter
gleichzeitiger Beriicksichtigung zusitzlicher N-Eintrdge durch Mineraldiinger, biologische N-
Fixierung und atmosphérische N-Eintrage wird hier sogar ein N-Gesamt-Input von 300-400 kg
N/ha.a toleriert. Dies entspricht der N-Zufuhr auf den Giillehochlastflichen der ehemaligen
DDR . Hinzu kommt noch die immer bedeutsam werdende N-Anlieferung durch Netto-
Mineralisation.

Es gibt keine Region der Erde, wo sich eine solche Handlungsweise lingerfristig weder oko-
nomisch, sozial oder gar dkologisch rechtfertigen lieBe! An dieser Feststellung &ndert sich auch
nichts, wenn im Entwurf der DUVO festgehalten wird, daB an dieser der wissenschaftliche Bei-
rat fiir Diingungsfragen mitgewirkt habe. - Aber auch das BMU stimmt dieser DUVO zu, auch
wenn das UBA [34] und somit das BMU selbst bekennt, daB diese auf der Grundlage der Ni-

108



Tab. 14: Unterschiedliche Auslegungen A) der ohnehin umweltunvertriglichen Nitratrichtlinie der EG
(1991); B) durch den somit noch umweltunvertriglicheren Entwurf der Diingeverordnung von Deutsch-
land (15. Febr. 1995).

Gemeinsame Ausgangsbasis: Ungeachtet der sonstigen N-Eintrage (kg N/ha.a) durch Mineraldiinger (30% v
Input) (90-120), Atmosphére (20-50) und biologische N-Bindung (mind. 20) maximale N-Zufuhr durch
Wirtschaftsdilnger: 170/210 kg N/ha.a [Gesamt: ca: 300-400 kg N/ha.a]

A) Auslegung Nitratrichtlinie der EG

B) Auslegung Diingeverordnung Deutschland

1. Einzelschlag

2. Am Felde angefahren: 170/210 kg N/haa
[3.1m Boden: 136/168 kq N/haa]

1. nur im Belriebsdurchschnitt
[Einzelschlag: 0 bis ? (300-400) kg N/ha a)

2. Am Felde angefahren: 213/264 kg N/haa,
da max. 20 % Ausbringungsverluste (43/54 kg NH,-N/ha a)

3. Im_Boden: 170/210 kg N/haa

4. Daruber hinaus noch mehr Wirtschaftsdunger-N, wenn:

4.1. Hoher Sickerwasseranfall: Verdunnungseffekt
("Nitratriickhallevermogen")

4. Im Lager: 236/293 kq N/ha a, da max 10%
Lagerungsverluste (23/29 kg NH,-N/ha a)

[5.1m Stall: 256/318 kg N/haa, da max. 8%
Stallverluste (20/25 kg NH,-N/haa) |

--> N-Hypertrophierung der Oberflichengew#sser
durch hohe N-Frachten
4.2. Hohe Denilrifikation ("Ausgasung")
—> Treibhauseffekt, strat. Ozonzerstbrung (N,O, NO,)
--> Ressourcenverschwendung: N,
--> Oxidation der (un)gesdittigten Zone (u.a. SO,)

Gesamte max. NH;-N-Emission: 86/108 kg N/haa

-->N-Hypertrophierung und Versauerung der
naturnahen terrestrischen und aquatischen
Okosysteme

tratrichtlinie der EG ,,auch weiterhin zu erheblichen wasserwirtschaftlichen Problemen fiihrt*.

Entsprechende Schuldzuweisungen hinsichtlich der o.e. bedrohlichen Sachverhalte kénnen aber
nicht der Landwirtschaft oder dem Landwirt gemacht werden, sondern den hierfiir verantwort-
lichen Agrar- und Umweltpolitikern. [57, 58].

Solche von den Politikern ausgehende Handlungsweisen gefidhrden- da von der Wissenschaft
rechtzeitig und hinreichend in Kenntnis gesetzt - somit vorsitzlich:

a) als nicht emeuerbare Umweltressourcen die naturnahen terrestrischen, aquatischen und
atmospharischen Okosysteme und somit auch

b) die Nachhaltigkeit der gesamtem Landbewirtschaftung und seiner Kultur, also nicht nur
jene der Forstwirtschaft, sondern auch der Landwirtschaft selbst, ebenso wie jene der
Trinkwasser-und Gewasserwirtschaft, der Touristik etc. und nicht zuletzt der gesamten
Bevolkerung. Insofern bedarf es nicht nur einer nachhaltigen Landbewirtschaftung, son-
dem einer alle Wirtschaftsbereiche umfassenden nachhaltigen Marktwirtschaft.

2.5.2. Forschungsbedarf und Vollzugsdefizit

Der Forschungsbedarf zur ursachenorientierten und hinreichenden Minderung der vom Kom-
plexbereich Landwirtschaft/ Humanerndhrung / kommunaler Abwasser- und Abfallbereich aus-
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gehenden Nahrstoffemissionen, insbesondere jene an reaktiven Verbindungen des C, N, P und
S und der von diesen ausgehenden grenziiberschreitenden Umweltbeeintréichtigungen ist sehr
gering und der Umsetzungsbedarf hingegen entsprechend hoch /14, bis 19, 21,24,26,55/.

Dies liegt darin begriindet, daB einerseits die Ursachen dieser Emissionen bzw. Umweltbeein-
trachtigungen ebenso banal wie seit langem bekannt sind, und andererseits die hinreichenden
Losungsansétze hierzu ebenfalls nicht nur seit Jahrzehnten ihrer Umsetzung harren, sondemn
sogar bis auf Liebig (1803-1873) zuriickgehen. Daran gemessen ist auch die Belastbarkeit
(Tragfahigkeit) der naturnahen Okosysteme hinsichtlich ihrer kritischen Eintragsraten- und -
konzentrationen hinreichend bekannt. Infolgedessen bedarf es einer Umverteilung der be-
schriinkt vorhandenen Finanzmittel schwerpunktmaBig von der Forschung zur Umsetzung.

Wichtig hingegen ist also die langfristige Unterstiitzung einer umsetzungsorientierten For-
schung (--> Entwicklung) hinsichtlich der nachhaltigen Landbewirtschaftung in geologisch, pe-
dologisch und klimatisch definierten Regionen. Diese beinhalten, ausgehend von
(nichtnachhaltigen) Ist-Zustinden hinsichtlich der 6konomischen, 6kologischen und sozialen
Komponenten der nachhaltigen Wirtschafts- und Lebensweise, deren Weiterentwicklung von
Szenarien (u.a. Modellierungen) einerseits auf der Grundlage der gegenwirtig bestehenden und
zu erwartenden Agrar- und Umweltpolitik und andererseits auf der Grundlage der Belastbar-
keit der naturnahen Okosysteme. Diese Szenarien sind aber in der Praxis in Beispielsbetrieben

zu verwirklichen.

Erste Anfinge solchermaBen betriebener bzw. geplanter umsetzungsorientierter Forschung
stellen z.B. dar die Projekte:

o  Praktische Ansitze fiir die Verwirklichung einer umweltgerech ten Landnutzung
(Deutsche Bundesstiftung Umwelt)

° FluB und Landschaft - 6kologische Entwicklungskonzepte
(BMBF)

o  Agrarlandschaftswandel in Nordost-Deutschland (BML) [49]

o Elbe-Okologie (BMBF)

° Donau—f)kologie (EU)

Um nicht Gefahr zu laufen, daB ausschlieBlich technische Losungsansitze verfolgt und iiber-
bewertet werden, bedarf es nicht nur Institutionen zur Technikfolgenabschitzung, sondern
heute noch viel dringlicher auch Institutionen zur Abschitzung der Folgen gegenwértig nicht
bzw. zukiinftig nachhaltigen Lebensweisen.
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2.6. SchluBbetrachtung

Hinsichtlich der ursachenorientierten und zugleich hinreichenden Losungsanitze zur Minde-
rung der vom Komplexbereich Landwirtschaft/Humanemahrung/kommunaler Abwasser- und
Abfallwirtschaft verursachten Emissionen vornehmlich an reaktiven Verbindungen der Nahr-
stoffe C [ COx, CHy4, DOC], N [NO3", NH4*, org. N, N7O, (NOx, Np) 1, P [HyPO4*-, org.
Pl,und S [SO42‘, org. S, H»S] und den damit bewirkten grenziiberschreitenden Umweltbeein-
tréichtigungen (Hypertrophierung und Versauerung der naturnahen Okosysteme, Treibhausef-
fekt, stratosphérische Ozonzerstérung, Gefdhrdung der Biosphére) ergeben sich hinsichtlich
einer zukiinftig nachhaltigen Wirtschafts- und Lebensweise folgende wesentliche Schlufolge-

rungen:

a) Wie auch im Energiebereich (einschl. Verkehr) ist aus sachlichen Erwigungen gemessen
an der gegenwirtigen Emissionssituation und an der Belastbarkeit der naturnahen Oko-
systeme bzw. Umweltbereiche Hydrosphédre, Atmosphére, Pedosphdre und Biosphére
aber auch aus ethischen Beweggrinden in den Industrielindern eine
(einwohnerspezifische) Emissionsminderung gemessen am Basisjahr 1995 bis zum Jahre
2015 von 80% erforderlich.

b) Technische MaBnahmen hierzu sind zwar sehr wichtig, jedoch alleine im Sinne des Hin-
reichenden nicht wesentlich.

¢) Unterstiitzt durch ein umweltvertrégliches optimales Nahrstoffrecycling innerhalb o.e.
Komplexbereiches sind diese technischen Manahmen als flankierend zu betrachten, um
nur noch an einer am Bedarf der einheimischen Bevolkerung orientierten Biomasse-
Produktion der Landwirtschaft nachhaltige Wirtschafts- und Lebensweisen zu verwirkli-
chen.

d) In Angleichung an die in Deutschland bereits in den NBL im Zeitraum 1989/1992 ver-
wirklichte Situation [z.B. 49] ist hierzu eine Halbierung der Viehbestinde der Landwirt-
schaft auch in den ABL vornehmlich in den Lindermn Schleswig-Holstein, Nordrhein-
Westfalen, Niedersachsen, Baden-Wiirttemberg und Bayern mit einem regionsspezifi-
schen Viehbesatz von 0,5 GV/ha LF auch unter Beriicksichtigung struktureller Unter-
schiede unabdingbar, sodaf in der Landwirtschaft Deutschlands bei Wahrung der erfor-
derlichen Tierartenverhaltnisse im Sinne einer nachhaltigen Tierproduktion einen Viehbe-
stand von ca. 8 Mio GV anzustreben ist.

3. Zusammenfassung

Beispielhaft an den Nihrstoffen C, N, P und S wird dargestellt, da3 bereits seit Jahrzehnten in
den Landern der Europdischen Union eine nahezu vollstindige Néhrstoff-Vemichtung und
Desintegration innerhalb des Komplexbereiches ,Landwirtschaft / Humanernihrung /
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kommunaler Abwasser- und Abfallwirtschaft” besteht. Zudem wird, orientiert an den
Grundbediirfnissen, eine um 50 bis 100% zu hohe Produktion und Konsumtion an Nahrungs-
und Futtermitten betreiben. Demzufolge ist dieser o.e. Komplexbereich neben Energie
(einschliefilich Verkehr) und Industrie ein Hauptverursacher der Emissionen an reaktiven Ver-
bindungen des C,N,P (und S) und somit an den sich zumeist gegnseitig steigernden grenziiber-
schreitenden Umweltbeeintrichtigungen wie Hypertrophierung und Versauerung der naturna-
hen Okosysteme, Treibhauseffekt, Zerstorung des stratospharischen Ozons und der Biosphire.
Weder die nationale noch die europdischen Umwelt- und Agrargesetzgebung verhindert diese
bedauerliche nichtnachhaltige Entwicklung in hinreichender Weise. Ursachenorientierte und
hinreichende Losungsansitze fiir eine zukiinftig nachhaltige Entwicklung der Landwirtschaft
beinhalten aus der Sicht des Nihrstoff-(und Energie) Haushaltes eine nur noch am Bedarf (und
nicht an der weitaus tiberhohten Nachfrage) der einheimischen Bevdlkerung orientierte Pro-
duktion von Biomasse (Nahrungs- und Futtermittel, Rohstoffe, Bioenergie), ferner eine nicht
wie bisher billige, sondern zukiinftig preiswerte Entgeltung ihrer Produkte und externen Effek-
te, sowie bei weitestgehender und umweltvertrdglicher Kreislaufwirtschaft im Komplexbereich
Landwirtschaft/Humanernihrung/Abwasser- und Abfall - eine Minimierung der Néahrstoffiiber-
schiisse nach MaBgabe der kritischen Eintragsraten der naturnahen Okosysteme hinsichtlich ih-
rer Emissionen bzw. Immissionen an reaktiven Verbindungen des C, N, P und S. Gemessen am
hohen Umsetzungsbedarf auf der Grundlage des vorhandenen Wissens ist der weitere For-
schungsbedarf hinsichtlich dieser Losungsansitze sehr gering.
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Ausgangslage und Losungsansitze zur nachhaltigen Nutzung der Hydro-
sphire hinsichtlich Planzenschutzmitteln

Aktualisierter Nachdruck aus: WASSER BERLIN '93,
Band 1 (1994) S. 77-100.

Prof. Fritz Fiihr

Institut fiir Radioagronomie
KFA-Forschungszentrum Jiilich GmbH

Zusammenfassung:

Als Fazit der Disussion um die Ursachen einer potentiellen Kontamination des Grundwassers
mit organischen Fremdstoffen wurden auf dem KongreB ,,WASSER BERLIN ‘89 die Boden-
passage, Drainage, Erosion und oberflichlicher AbfluB sowie Eintridge durch Niederschlige bei
Vermischung von kontaminiertem Oberflichenwasser mit dem Grundwasser herausgestellt.
Speziell fiir den Einsatz der Pflanzenbehandlungsmittel haben sich die Aufsichtsbehdrden in
den zuriickliegenden Jahren darauf konzentriert, Stoffe mit Versickerungsneigung bereits im
Vorfeld der Zulassung zu erkennen und ihren Einsatz einzuschrianken. Dazu wurde 1990 von
der BBA die Richtlinie 1V, 4-3 ,,Lysimeterversuche* erlassen, so daf3 inzwischen die Stoffe mit
vermuteter Versickerungsneigung unter Einsatz der 14C-Ma.rkierung beziiglich ihres Riick-
standsverhaltens in Béden und speziell der Versickerung in Abhingigkeit von Niederschlag
und Kultur umfangreich in diesem Systemversuch erforscht wurden. Aus diesen Versuchen lie-
Ben sich fiir die landwirtschaftliche Praxis Losungsansitze zur Nutzung der Filterfunktion spe-

ziell des Kurmenhorizonts der Ackerboden ableiten.

Die Ergebnisse haben eindeutig belegt, daB bei bestimmungsgemiBer Anwendung die Acker-
béden der Bundesrepulik im Bezug auf den EG-Grenzwert von 0,1 pg/L Grundwasser die
notwendige Filterfunktion fiir die zugelassenen Wirkstoffe erfiillen. Dies wird bestitigt durch
die umfangreichen und zum Teil schon flichendeckenden MeBreihen auch der Wasserwerke.
Die Landwirtschaft hat den EG-Grenzwert positiv genutzt, um zur Sicherung der qualitativ
hochwertigen und preiswerten Nahrung den Einsatz der Pflanzenbehandlungsmittel nach be-
stimmungsgemiBer Anwendung so zu dosieren, daf3 eine Grundwasserbelastung iiber den EG-

Grenzwert hinaus weitestgehend vermieden wird.
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1. Einleitung

Der Boden ist ein hoch komplexes Struktur- und Funktionselement terrestrischer Okosysteme.
In diese Systeme werden gezielt organische Stoffe und Verbindungen z.B. zur Verbesserung
der Bodenfruchtbarkeit (organische Diinger, pflanzliche Riickstinde) oder zur Sicherung der
Ernten (Pflanzenschutzchemikalien) eingebracht. Daneben erfolgen ungezielt Eintrdge durch
Nutzung (Altlasten, Industriestandorte, Verkehrssysteme) sowie iiber nasse und trockene De-
position von luftgetragenen organischen Verbindungen. Das Schicksal der organischen
Fremdchemikalien wird bestimmt durch die Prozesse des Abbaus, der Mineralisierung, der Fi-
xierung/Bindung/Freisetzung sowie der Verlagerung in tiefere Bodenzonen bis hin zum
Grundwasser, wie dies in Abb. 1 am Beispiel der Pflanzenbehandlungsmittel im Agrarokosy-
stem dargestellt ist (Fiihr, et al., 1991). Die begrenzte Kenntnis dieser komplexen Zusammen-
héinge hat in den Ergebnissen und Thesen von WASSER BERLIN '89 (Anonym, 1990) zu fol-
gender Aussage gefiihrt: ,,Schadensfiille und erste, noch nicht flichendeckend durchgefiihr-
te Grundwasseranalysen zeigen, daf3 im Grundwasser mit der gesamten Stoffvielfalt zu
rechnen ist, mit der wir Menschen umgehen. Die bisherige Ansicht iiber die nahezu 'gren-

zenlosen' Filterwirkungen des Untergrundes treffen nicht zu.“

Umweltkompartimente Wasser Pflanzenschutzwirkstoffe
T
Eintrag | Verlust/Immobilisierung
Atmosphare Evaporation Niederschlag Applikation | Photoabbau
. - Abdrift | Kondensation
T
Transpiration Niederschlag | Pllanzenaufnahme
Evaporation Tau/Kondensation Spritzung Pholoabbau
gﬂbe'"d'SChe - Bewasserung Abdrift | Abtrag durch Regen
anzenzene = Kondensation l Verdampfen
Oberflachlicher Abflu § I OberflachenabfluB (Erosion:
T
Ungesattigte Bodenapplikation I Abbau (chemisch. biologisch!
durchwurzelte Evaporation Perkolation Beizung Sorption. Fixierung
Bodenschicht o> - Eintrag durch Regen l Wurzelaufnahme
(Haftwasser/ Wurzelaulnahme Translokation I Translokation
Sickerwasser) P ‘ L ) | --.
U Autwarts - |
ng:rs\:i;ﬁ:em * Translokation I Abbau (chemisch D0IOG:SC™
Fixierun
(Sickerwasser/ ¢ Lateral ¥ 4= | ?g':’:l‘;:a";: S
Hafttwasser) *
Abwarts | >=p
(Kapi T
Aufwarts
Gesallgte S Translokation | Abbau (chemisch bologiscn:
BGoaenschxcm 4 Lateral B ‘ e, . | Sorption. Fixierung
(Grunawasser/ - Translokation
Slauwasser) I
Abwarts | ae)

ADb. 1: Der Eintrag von Pflanzenbehandlungsmitteln in das Agrar6kosystem und deren weiteres Schick-
sal im Boden.
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2. Lysimeterversuche

Aufgrund dieser komplexen Situation ist es nicht moglich, aus Detailuntersuchungen im La-
bormaBstab aufgrund des Sorptions-, Bindungs-, Abbau-/Mineralisierungs- und Translokati-
onsverhaltens einer Chemikalie deren Bodenpassage mit Sicherheit vorherzusagen. In Koope-
ration zwischen Riickstandsanalytikern und Agrikulturchemikern wurde deshalb bereits in den
70er Jahren ein Weg beschritten, unter Einbeziehung der bodeneigenen Parameter wie Tex-
tur, Tonminerale, Huminstoffe, pH-Wert und Nahrstoffsituation, der biologischer Parameter
wie mikrobielle Biomasse, deren Artenzusammensetzung und der klimatischen Parameter wie
Temperatur, Feuchte und Durchliiftung (Haider, 1985) das Langzeitverhalten von Pflanzen-
schutzmitteln unter Einsatz der Tracertechnik, d.h. der Markierung mit dem Radiokohlenstoff
14C im Agrarkosystem zu untersuchen (Abb. 2). Nur die Markierung mit dem Radiokohlen-
stoff 14C ermoglicht neben einer extremen Erniedrigung der Bestimmungsgrenzen die Analyse
der Gesamtriickstinde in verschiedenen Bodenschichten und vor allem auch eine Quantifizie-
rung der im Boden verbliebenen gebundenen, nicht extrahierbaren und damit auch nicht analy-
tisch erfaBbaren Riickstiande (Fiihr, 1984; 1987; Fiihr et al., 1991).

Die Versuche finden in Lysimetern statt. Dabei handelt es sich um Bodenblocke mit 0,5 bzw. 1
m?2 Nutzfliche (Abb. 2), die mit Hilfe von Edelstahlzylindern bis zu einer ungestorten Profiltie-
fe von 1,1 bis 1,5 m aus Ackemutzung ent-
nommen und in Kontrollparzellen eines b el

Nacimeis yon

- Bodee wid Wasser
Uberwachungsbereichs in fest im Boden in- . = ,,,,,,,,m::,i,
stallierte  EdelstahlgroBgefdBe eingesetzt @_? ,g‘N_ml -'-fif&l’!#\n_,
werden (Fiihr et al., 1989; 1991). Alle Ma8- el =t ren
1310 Mesvmircn sty
nahmen der Diingung und des komplemen- s 0 ot —
tiren Pflanzenschutzes erfolgen in enger /,{?‘;"‘{\\\ Earay
LEA A
Abstimmung mit der landwirtschaftlichen ,"/ RSN e
2 / ’ | S (CCNS)

Praxis. Die bisher durchgefiihrten Versuche
fanden bevorzugt mit dem Bodentyp Parab-
raunerde statt, die in der Bundesrepulik zu
den vorwiegend landwirtschaftlich genutz-
ten ertragreichen Boden zAblt
(Miickenhausen, 1977) und einen hohen
Verbreitungsgrad besitzt. Ein zweiter Boden
reprasentiert den Typ der Sauren Braunerde
mit hohem Sandanteil (> 70 %), um speziell
bei Fragen zur Versickerungsneigung von
Pflanzenschutzmitteln auch einen wasser-

Abb. 2: Der Einsatz der 14C-Markierung in praxis-
i : gerechten Lysimeterversuchen zur Aufnahme, Ab-
durchlassigen Bodentyp im Versuchspro- o, yng Verlagerung von Pflanzenschutzwirkstof-

fen. Querschnitt der Lysimeteranlage.
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gramm zu haben (BBA, 1990). Die verschiedenen Lysimetersysteme sowie den Stand der For-
schung haben die verschiedenen Arbeitsgruppen gerade in einer Monographie tibersichtlich
dargestellt (Fiihr und Hance, 1992).

3. Augenblicklicher Wissensstand

Je nach Art der Anwendung gelangen zwischen 30 und 100 % der Pflanzenschutzmittel direkt
auf den Boden, so z.B. bei Herbizidspritzung im Vorauflauf auf den saatfertigen Boden oder
im Nachauflauf auf den sich enwickelnden, aber nicht bodendeckenden Bestand. Auch nach
Fungizid- oder Insektizideinsatz zu einem spdteren Zeitpunkt der Vegetationsperiode wird
durch Niederschlagsereignisse ein groBer Teil der Riickstdande von den behandelten Pflanzen
abgewaschen oder dem Boden nach einer Pflanzenaufnahme zusammen mit der nicht geernte-
ten Pflanzenmasse zugefiihrt. Damit ist der Boden letztlich die groBe Senke fiir alle gezielt
ausgebrachten Pflanzenschutzwirkstoffe.

Allerdings haben vielfaltige Untersuchungen gezeigt, daB deren weiteres Schicksal neben dem
physiko-chemischen Verhalten und den schon oben dargestellten bodeneigenen, biologischen
und klimatischen Parametern von der Eintragsform abhéngt. Vor allem die in Pflanzen assimi-
lierten oder sorbierten Riickstinde werden bis zum Faktor 10 intensiver mineralisiert (Burauel
und Fiihr, 1988).

Generell kann man aufgrund umfangreicher Lysimeterversuche mit ca. 50 Pflanzenschutzwirk-
stoffen zusammenfassend sagen (Abb. 3): Im Boden werden die organischen Verbindungen je
nach physiko-chemischem Verhalten als Folge von chemischen und biochemischen Degradati-
onsprozessen teilweise mineralisiert . Sie werden aber auch unverandert oder nach Metabolisie-
rung in bodeneigene Kohlenstofffraktionen eingebaut oder an Tonmineralien, Ton-

Oberflachiger AbfluB/Erosion
ufnahme durch Pflanzen
uswaschung - Bodenpassage

il Bioverfigbar

Wirkstoff + Metaboliten

Zeit

Abb. 3: Die generelle Situation von Pflanzenschutzwirkstoffen im Boden.
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Humuskomplexe sorbiert (Ottow, 1990). Die organische Masse des Bodens, der Humus, be-
steht aus einer Vielzahl an Ringstrukturen, Briicken und Seitenruppen, mit denen organischen
Fremdstoffe und deren Metaboliten Bindungen eingehen konnen (Hance und Fiihr, 1992). Aus
den duBerst umfangreichen Untersuchungen mit 14C_markierten Pflanzenschutzwirkstoffen
wurde jedoch deutlich, daB die Verbindungen als Folge der Abbau-, Fixierungs- und Sorpti-
onsprozesse in der Regel ihre Bioaktivitdt und in vielen Fllen auch ihre Identitat verlieren
(Fiihr, 1987; Fritz und Spiteller, 1992).

Anteile des Kohlenstoffs aus der Molekiilstruktur von organischen Fremdstoffen verweilen
unterschiedlich lange in Boden und zwar in Abhéngigkeit von physiko-chemischen Parametern
der Verbindungen, von der Humusstruktur der Boden und den aus Abbau- und Fixierungspro-
zessen resultierenden Bindungen. Fiir die Bildung dieser gebundenen Riickstinde

gelten #hnliche Prinzipien wie fiir die Entstehung stabiler Huminstoffe aus natiirlichen Inhalts-
stoffen von Pflanzen. Es werden sowohl geladene wie neutrale Molekiile gebunden. Die Natur
der Bindung reicht von der Sorption bis zur kovalenten Bindung (Harnce und Fiihr, 1992).
Auch Bodenorganismen inkorporieren Fremdstoffe und deren Metabolite. Mangelnde Kennt-
nisse iiber die Primérstruktur von Huminsstoffen und die Wechselwirkungen zwischen Tonmi-
neralen und Huminstoffen limitieren die Interpretation von gebundenen Riicksténden. Die bis-
her aus diesen Untersuchungen vorliegenden Ergebnisse reichen nicht aus, um Informationen
hinsichtlich moéglicher Bindungsmechanismen abzuleiten, obwohl allein die unterschiedliche
Verteilung auf die Fraktionen der organischen Bodenstubstanz (Fulvosduren, Huminsduren,
Humin) darauf hindeutet, daB derselbe Mechanismus nicht fiir alle Verbindungen wirksam ist
und/oder, daB unterschiedliche Bodeneigenschaften unterschiedliche Fixierungswege bedingen.
‘Wieweit hier ein Erkenntnisfortschritt erreichbar ist, ist in starkem MaBe von einem besseren
Verstindnis der Synthese, der Chemie und des Umsatzes sowohl der pflanzlichen Riickstdnde
als auch der bodeneigenen organischen Masse abhéngig. Dabei stehen Lysimeterstudien unter
Einsatz °C- oder '‘C-markierter Pflanzenmasse und markierten organischen Verbindungen
sowie Detailstudien mit '*C-abgereicherten Huminstoffen im Mittelpunkt der Forschung
(Haider et al., 1993).

4, Verlagerung im Boden

Eine Auswertung umfangreicher Versuche aus der Humusforschung (Fiihr, 1987) belegt, dafl
in einem intensiv genutzten Ackerboden vom Typ der Parabraunerde jihrlich mindestens 3,5 t
Kohlenstoff zu Kohlendioxid mineralisiert werden. Dies macht deutlich, daB zwischen 6 und 9 t
an organischem Kohlenstoff in die Bodenldsung gelangen, so da3 Mikroorganismen den Abbau
durchfiihren kénnen. Dies fiihrt zu Konzentrationen von bis zu 100 mg an organischen Verbin-
dungen je Liter Bodenlosung im Krumenbereich. Diese organischen Verbindungen stammen
sowohl aus dem Humusvorrat des Bodens, aus dem Abbau pflanzlicher Riickstinde, der orga-
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nischen Diingung sowie der Zersetzung abgestorbener Bodenbiomasse. Fremdchemikalien wie
Pflanzenschutzchemikalien werden in diese Abbauprozesse einbezogen.

Aus den umfangreichen Lysimeterversuchen (Fiihr und Hance, 1992) wurde deutlich, daB bei
der Translokation von organischen Stoffen in Boden generell zwei Situationen unterschieden
werden miissen: Dies ist zum einen der schnelle Massenflu8 in Makroporen, der zumeist nach
langeren Trockenperioden als Folge intensiver Niederschlagsereignisse zu beobachten ist. Hier
erfolgt sehr schnell ein Abtransport relativ geringer Wassermengen jedoch mit Riickstandskon-
zentrationen, die durchaus die Situation der gelosten Verbindungen im obersten Krumenbe-
reich reflektieren. Aufgrund des schnellen Massenflusses besteht nur eine geringe Chance, dal3
die organischen Verbindungen auf ihrem Weg in den wasserfiihrenden Bereich durch Sorpti-
ons- und Bindungsprozesse aus der Bodenlosung herausgenommen werden.

Daneben wird nach Auffiillen der maximalen Wasserkapazitit des Bodens vor allem ein chro-
matographie-ahnlicher Transportproze3 wirksam, der die gelosten Stoffe zum Teil tiber eine
lange Zeit in bestimmten Horizonten halt. Dabei werden die oben geschilderten Prozesse der
Eliminierung wirksam, wie sie z.B. fiir Atrazin im Unterboden belegt werden konnten
(Heitmann, 1992;). In welchem Umfang geloste native organische Verbindungen Fremdchemi-
kalien und deren Metabolite im Cotransport transportieren, ist z.Z. Gegenstand umfangreicher
Forschung (Piitz, 1993). Dabei ist von besonderem Interesse, ob auf diese Art und Weise
Wirkstoffe oder Metabolite transloziert werden, oder ob sie fest in bodeneigene Kohlenstoff-
verbindungen eingebaut sind und damit auch als eliminiert betrachtet werden miissen. Schlief3-
lich haben viele Pflanzenschutzwirkstoffe Grundstrukturen, die identisch sind mit den Grund-
strukturen der pflanzlichen Inhaltsstoffe - Benzolringe, Hamstoffseitenketten u.a..

5. Anregungen fiir die Praxis zur Reduzierung der Riickstandssitnation in
Boden.

Der Schliissel zur Vermeidung eines Eintrags an Riickstéinden aus dem gezielten Pflanzen-
schutzmitteleinsatz in das Grundwasser liegt in der Ausnutzung der im Krumenboden ablau-
fenden intensiven Abbau- und Bindungsprozesse. Auf der Grundlage 20jihriger Forschung mit
"“C-markierten Wirkstoffen wurden bereits 1988 (Fiihr et al., 1988) Empfehlungen fiir die
Praxis als Beitrag zur Optimierung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes und zur Minimierung ei-
nes moglichen Austrags aus der Ackerkrume in den Unterboden gegeben:

— Wirkstoffriickstinde konzentrieren sich in der Regel in den obersten Zentimetern oder
gar Millimetern der Ackerkrume. Deshalb flache Einarbeitung von Ernteriickstinden
zur Intensivierung der Abbauprozesse im obersten Krumenbereich. Dort findet, gesteu-
ert durch drastische Temperatur- und Feuchtewechsel und hohes Nihrstoffangebot aus

nicht geernteten Pflanzen, ein verstéirkter mikrobieller Abbau statt.
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— Verzogerung der Pflugarbeiten, so daf} im Anwendungsjahr Riickstinde moglichst lange
in der obersten Krumenschicht verbleiben. Eine mechanische Verfrachtung in den
Grenzbereich Krume/Unterboden erhoht die Chance einer Verlagerung mit dem Sicker-

wasser.

— Anbau von Zwischenfriichten und damit Nutzung von Bodenwasser speziell im Herbst
und so auch Reduzierung der Versickerungsraten sowie Intensivierung der Abbaupro-
zesse durch Bereitstellung leicht verwertbarer Energie (Wurzel-/Griinmasse) fiir die

Biomasse des Bodens.

— Einsatz auch der mechanischen Unkrautbekiimpfung zur besseren Durchliiftung der
oberen Bodenschicht und damit auch zur Anregung der biologischen Aktivitit und In-

tensivierung der Abbauprozesse.

— Verstirkte Beratung bei Auswahl und Einsatz speziell von Herbiziden unter Beriick-
sichtigung der relevanten Bodenkenndaten und des Abbau-, Bindungs- und Versicke-

rungsverhaltens der Wirkstoffe in Boden.

— Verbesserte Bestandesiiberwachung, d.h. gezielte Bekimpfung unter Beachtung der
Schadschwellen, Fiihrung von Schlagkarteien.

— Beratung bei Einsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln in Gewiisserschutzgebieten in

Kooperation mit Vertretern der Wassergewinnungsanlagen.

6. Lysimeterrichtlinie der BBA

Die Aufsichtsbehorden Biologische Bundesanstalt, Bundesgesundheitsamt und Umweltbundes-
amt haben seit Februar 1990 in einer Richtlinie (BBA, 1990, Richtlinie Teil IV, 4-3) Lysime-
terversuche fiir solche Wirkstoffe vorgeschrieben, die aufgrund ihrer physikalisch-chemischen
Daten eine Verlagerung in den Untergrund erwarten lassen. Im Rahmen der Uberpriifung von
Wirkstoffen wegen des Verdachts einer Grundwassergefahrdung aufgrund ausgeprégter Ver-
sickerungsneigung wurden von der Biologischen Bundesanstalt fiir 39 Wirkstoffe die Durch-
filhrung von Lysimeterstudien nach dieser Richtlinie veranlaBt. Fiir 25 Wirkstoffe liegen inzwi-
schen die Endberichte vor. Der Verdacht einer Grundwassergefihrdung als Folge der Boden- |
passage konnte bei keinem dieser 25 Verbindungen bestitigt werden (Nolting, 1995). In eini-
gen wenigen Fillen wurden Metabolite in Konzentrationen iiber dem EG-Grenzwert von 0,1
pg/L Einzelwirkstoff im Sickerwasser gefunden (z.B. Chloridazon, Dichlobenil, Metribuzin).
Doch wurde belegt, daB die Metaboliten keine schidliche Auswirkung auf das Grundwasser
haben, d.h. durch Feststellung der Auswirkungen auf Fische, Daphnien, Algen, Bakterien, ho-
here Pflanzen und Warmbliiter. Die Wasserschutzauflagen fiir den Einsatz in Wassereinzugs-
gebieten wurden aufgehoben. Drei der 25 Stoffe sind in der Anlage 2 bzw. Anlage 3B der
»verordnung iiber Anwendungsverbote fiir Pflanzenschutzmittel“ (Bundesrat, 1988; BGA,
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1989) aufgefiihrt. Die Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung von 1988 hat die Nutzung zu-
gelassener Wirkstoffe in Wasserschutzgebieten deutlich eingeschréinkt. Allerdings wurde diese
Verordnung erlassen, ohne den notwendigen Sachverstand in diese Entscheidung einzubezie-
hen. Dies war nicht hilfreich, denn nun hat sich herausgstellt, daB fiir eine ganze Reihe von
Wirkstoffen die Bodenpassage nicht fiir eine mogliche Grundwasserbelastung iiber den EG-
Grenzwert von 0,1 pg/L hinaus verantwortlich ist. Die Streichung dieser Stoffe in der Anwen-
dungsverordnung wurde von den Aufsichtsbehorden inzwischen erreicht. Weiterhin wurde die
Streichung von 4 Wirkstoffen aus der Anlage 3B aufgrund von anderen Unterlagen zum Ab-
bau- und Sorptionsverhalten im Boden gefordert.

7. Berichte aus der Praxis

Die hier dargestellte Situation wurde auch durch die umfangreichen Ergebnisse aus der Praxis
bestétigt. Nach Fokken (1992) ist der vermutete Haupteintrag von Pflanzenschutzmitteln tiber
die Ackerkrume und die Bodenpassage in das Grundwasser ziemlich unbedeutend. Auf seine
Initiative hin wurde bereits 1986 vor dem Hintergrund steigender Nitratbelastungen im Ein-
zugsgebiet des Wasserwerkes Weiler, nordwestlich von Koln, ein Arbeitskreis ,,Ackerbau und
Wasser im linksrheinsichen kélner Norden® zunéchst mit ca. 30 Landwirten gegriindet (Wolf,
1991). Hier wurde der Erfahrungsaustausch zwischen den Landwirten und den Wasserwerken
vertrauensvoll beschritten, so daB sich jetzt die Erfolge einstellen. Man weil3, nach welchen
Stoffen gezielt zu suchen ist. Gleichzeitig erfolgt eine intensive Beratung der Landwirte. Die
Forschungsergebnisse belegen, daB inzwischen von 5.350 Grundwasseranalysen nur in 20 Pro-
ben Spuren von Pflanzenschutzmitteln im Grenzbereich, d.h. in Hohe des Trinkwassergrenz-
wertes von 0,1 pg/L und niedriger nachzuweisen waren. Auch wird bestitigt, daB8 der Schliis-
sel zur Vermeidung einer Grundwasserbelastung in der Umsetzung (Abbauw/Mineralisierung)
und Riickhaltung (Sorption/Bindung) im Krumenboden zu suchen ist. Dies wurde durch Er-
gebnisse der Bodenlosungen belegt, die mit Saugkerzensystemen entnommen wurden. Insofern
ist die eingangs erwihnte These von WASSER BERLIN '89 zu korrigieren: Bei bestim-
mungsgemiifier Anwendung erfiillen die Ackerboden der Bundesrepublik in Bezug auf den
EG-Grenzwert von 0,1 ug/lL Grundwasser die notwendige Filterfunktion. Dies schlieBt je-
doch nicht aus, daB3 speziell in schluff- und tonreicheren Bodentypen bei hochanstehendem
Grundwasser als Folge von Starkregen unmittelbar nach Pflanzenschutzmittelausbringung
durch schnellen MassenfluB in Wurmrohren, abgestorbenen Wurzelkanilen oder Schrumpfis-
sen Eintragskonzentrationen iiber dem EG-Grenzwert auftreten konnen.

8. Kooperation statt Konfrontation

1989 wurde als Fazit der Diskussion im Rahmen des Kongresses WASSER BERLIN '89 eine

124



systematische, flichenhafte Erfassung und vergleichende Bewertung der Boden- und Grund-
wasserbeschaffenheit gefordert. Innerhalb der letzten 5 Jahre ist nun tatsdchlich viel geleistet
worden. Die oben geschilderten Erkenntnisse aus der Forschung wurden ziigig in die landwirt-
schaftliche Beratung umgesetzt und zwar in enger Kooperation zwischen den Forschern und
der landwirtschaftlichen Beratung. Expertensysteme fiir den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
wurden entwickelt (Pestemer et al., 1990). Im Juni '89 wurde zwischen der Landesregierung
Nordrhein-Westfalen, der Landwirtschaft und der Wasserwirtschaft ein 12-Punkte-Programm
vereinbart. Auf lokaler, regionaler und landesweiter Ebene wurden Problembereiche definiert,
Kooperationsvereinbarungen getroffen, und gemeinsam Losungskonzepte gesucht. In 6 regio-
nalen Arbeitsgemeinschaften treffen sich 70 lokale Arbeitskreise. Zusatzliche Landwirtschafts-
berater helfen in Wasserschutzgebieten bei der Interpretation der Ergebnisse der Wasserwerke
und der Umsetzung und Durchsetzung von Minimierungsstrategien im Rahmen der Betreuung
der Arbeitsgemeinschaften und Arbeitskreise vor Ort. Der DVWK hat den Konfrontationskurs
verlassen und propagiert Gewassernachbarschaften (Anonym, 1992). Damit ist erreicht wor-
den, was gleichfalls als Fazit von WASSER BERLIN '89 gefordert wurde:
wAnwendungsbezogener Umgang mit wassergefiahrdenden Stoffen/Produkten wie Pflan-
zenbehandlungs- und Schidlingsbekiampfungsmitteln, Diingemitteln, Materialien zur Un-
tergrundverfestigung, Klirschlamm.“ Im Rahmen dieses Beitrags werden die Fragen aus der
Anwendung von Diingemitteln, speziell Nitrat und Phosphat, sowie Klarschlamm bewulBt nicht
angesprochen, denn sie werden vertieft in weiteren Beitrdgen (Werner, 1993) behandelt.

9. Gegenwirtige Belastungssituation

Das 18. Seminar des Fortbildungszentrums Gesundheits- und Umweltschutz Berlin e.V. hat am
19.02. 1992 eine Auswertung der Fundmeldungen tiber Pflanzenschutzmittel in Wassern vor-
genommen (Schenkel et al., 1992). Das Umweltbundesamt hat 1994 (Anonym, 1994) ca.
200.000 Einzelanalysen der Wasserversorgungsunternehmen der Bundesrepublik zusammen-
gestellt und bewertet: nur 3,2 % aller Einzelwerte lagen tiber 0,1 pg/L. Dabei wurde erneut
bestatigt, was Hafner (1991) schon vorher feststellte: ca. 70 % der Einzelfunde mit Konzentra-
tionen iiber 0,1 pg/L entfallen auf Simazin, Atrazin und dessen Abbauprodukt Desethyl-
Atrazin. Dies deckt sich voll mit Ergebnissen von Zullei-Seibert (1990), die aufgrund einer Er-
hebung unter Einbeziehung von 172 Wasserwerken bei 13 Werken eine Uberschreitung des
Grenzwertes vor allem durch Atrazin, Desethyl-Atrazin und Simazin berichtet. Daneben wurde
in jiingster Zeit vor allem Diuron in Oberflichengewidssern gefunden (Kotter und Schlett,
1994) Dieser Eintrag ist eindeutig dem Einsatz dieses Totalherbizids im nicht landwirtschaftli-
chen, urbanen Bereich zuzuordnen.

Allerdings wurde in der Diskussion auch deutlich herausgestellt, da3 bei diesen Meldungen die
Angaben zur Analytik weiter prézisiert werden miissen, um die Zuverlassigkeit der Analyse-
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nergebnisse abschétzen zu konnen. Die Analytik muf3 weiter standardisiert werden, um vor al-
lem eine Sicherung der Daten zu erreichen. Der EG-Grenzwert von 0,1 pg/L bedeutet, da3
maximal 1 Molekiil eines Pflanzenschutzmittels in 100 Mrd Molekiilen Wasser vorkommen
darf. Dies ist fiir viele Stoffe bereits nahe an der Nachweisgrenze, so daB ein sicherer Nachweis
und eine quantitative Bestimmung in diesen Bereichen sehr hohe Anforderungen an die Quali-
tiat des analytischen Konnens stellt. Drastisch belegt wird dies durch eine Atrazin-Ringanalyse,
die 1991 durchgefiihrt wurde (Weil und Hérmann, 1991).

Weiterhin wurde deutlich, daB im Einzugsgebiet der Fundorte mehr Informationen zur land-
wirtschaftlichen Nutzung und zur Anwendung von Pflanzenschutzmitteln Voraussetzung sind,
um abschétzen zu koénnen, welche Eintragspfade zu den Befunden gefiihrt haben (Hifner,
1994). Nach den Ergebnissen von Leuchs et al. (1991) wurde speziell im Miinsterland der
Eintrag von Herbiziden in FlieBgewassern auf folgende Quellen zuriickgefiihrt: ZufluB aus of-
fenen Graben, ZufluB aus Drainagen, Abschwemmung (geldst und partikular) durch Nieder-
schldge aus dem Uferbereich und Hochwassererosion. Die jetzt angelaufenen Untersuchungen
der einzelnen Wasserwerke in ihren Einzugsgebieten werden auch hierzu in den nichsten Jah-
ren wesentlich umfassendere Informationen liefern und somit auch Ansitze schaffen, z.B.
Punktkontaminationen durch Ungliicksfille oder Handhabungsfehler zu identifizieren und
damit VorsorgemaBnahmen einzuleiten.

Auch fiir einzelne Wassereinzugsgebiete gibt es mittlerweile recht umfangreiche und gut beleg-
te Situationsberichte (Scherer, 1991; Rock, 1991). Hier ist es von groBer Dringlichkeit, dal
diese Untersuchungen fortgesetzt werden, so daB man den Erfolg der Kooperation mit der
Landwirtschaft im Einzugsgebiet anhand der Daten weiter bewerten kann. Alle bisher vorlie-
genden MeRBreihen zeigen, daB bei sachgeméBer Anwendung im integrierten Pflanzenbau der
EG-Grenzwert einzuhalten ist. Die intensiven Untersuchungen im kolner Norden haben aber
auch belegt, daf} unsachgeméBe Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln selbst im Kleingarten,
Altlasten von Schiene und StraBenrindem oder Industriebrachen und Kanalisationsschdden
nach wie vor als Verursacher einer Grundwasserkontamination in Frage kommen. Zur Bela-
stung werden auch die Anwendung von Totalherbiziden im auBerlandwirtschaftlichen Bereich
mit anschlieBender Abdrift oder Abschwemmung in Vorfluter, unsachgeméfe Beseitigung on
PSM-Restmengen, Ableitung von Wasch- und Spiilwéssern.

Der letzte Eintragsweg ist der Austrag von Spurenstoffen aus der Atmosphire iiber trockene
und nasse Deposition. Oberwalder et al. (1991) und Oberwalder (1992) haben in den Jahren
1989 bis 1991 an Standorten in Baden-Wiirttemberg, die eine unterschiedliche Intensitét des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes reprasentierten, Positivbefunde vor allem fiir Atrazin, gefolgt
von Dichlorprop, Simazin und Mecoprop festgestellt mit mittleren Konzentrationen unterhalb
0,33 pg/L Regenwasser mit Maximalkonzentrationen von 1-2 pg/L. Die jahrlich mit dem Nie-
derschlag deponierte Menge betrug je nach Verbindung und Standort maximal 0,7 g/ha. Die
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hochsten Depositionen werden fiir Alachlor (0-0,7 g/ha), Atrazin (0,1-0,5 g/ha) und Dichlor-
prop (0,03-0,2 g/ha) gemessen. In der Summe errechneten sich jahrliche Wirkstoff-
Depositionen von 0,2-1,6 g/ha. Dabei war die nasse Deposition wesentlich groBer in der Be-
deutung als die trockene Deposition. AuBerhalb der Hauptanwendungszeit von Pflanzen-
schutzmitteln waren meist keine Wirkstoffe im Niederschlag nachweisbar. Speziell fiir Atrazin
wirkte sich der regionale Wirkstoffeinsatz stark auf die Kontamination des Niederschlags aus.

10. Schlubetrachtung

Wasser, Luft und Boden sind offenen Systeme als Bestandteile der Okosysteme. Landwirt-
schaft greift wie jedes menschliche Handeln in den Naturhaushalt ein. Vor diesem Hintergrund
muf3 das Augenmal bei der Diskussion um sogenannte ,Grenzwerte** behalten werden. Ein
Eintrag an organischen Verbindungen, zu denen nicht nur die Pflanzenschutzmittel zihlen,
sondern nach der BLAK-QZ-Uberlegung alle organischen Fremdstoffe, kann nicht ausge-
schlossen werden. Benzol, Toluol und Xylol treten ubiquitir auf als Folge ihrer Nutzung in In-
dustrie, Haushalt und Verkehr. Der Gesetzgeber tragt diesem Rechnung und hat selbst fiir
krebserzeugende Verbindungen deutlich héhere Grenzwerte in der Trinkwasserverordnung
festgesetzt als fiir Pflanzenschutzmittel: Polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe = 0,2
pg/L; Tetrachlormethan = 3 pg/L; Trichlorethen = 10 pg/L; Chloroform = 25 pg/L; Arsen =
40 pg/L (Héfner, 1994). Bei einer weiteren Verbesserung der Analysentechnik ist auch damit
zu rechnen, da3 Kohlenwasserstoffe, abgegeben aus der Biosphére, in gleichem MaBe auch im

Grundwasser nachgewiesen werden.

Die Landwirtschaft hat den EG-Grenzwert positiv genutzt, um zur Sicherung der qualitativ
hochwertigen und preiswerten Nahrung den Einsatz der Pflanzenschutzmittel nach bestim-
mungsgeméBer Anwendung so zu dosieren, daB eine Grundwasserbelastung iiber den EG-
Grenzwert hinaus weitestgehend vermieden wird. Aus der Sicht der landwirtschaftlichen Praxis
hat dieser Grenzwert zu einem eindeutigen Umdenken gefiihrt. Im integrierten Pflanzenbau
werden Mittel nicht mehr nur nach ihrem Kénnen, sondern auch nach ihrem bisher bekannten
Abbau-, Bindungs- und Mobilititsverhalten in Boden ausgewihlt und eingesetzt. Dazu haben
die erweiterten Testvorschriften unter Einschluf8 der Lysimeterversuche (BBA, 1990) wichtige
Grundinformationen geliefert. Dariiber hinaus wird die Technik zur Ausbringung der Stoffe
zunehmend verbessert, wie andererseits MaBnahmen zur Reduzierung des Mittel-Einsatzes
(Bandspritzung), die Anwendung nach dem Schadschwellenprinzip sowie die Entwicklung von
Recycling-Gerdten, mit denen iiberschiissige Spritzfliissigkeitsmengen aufgefangen und neu
eingespeist werden, zu einer weiteren Minimierung der Riickstinde in Béden beitragen wer-

den.

Ganz auszuschlieBen ist jedoch eine Grundwasserkontamination nach landwirtschaftlicher An-
wendung nie. Bei hoch anstehendem Grundwasser besteht stets die Chance, da$3 speziell unmit-
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telbar nach der Anwendung ein Eintrag an gelosten Wirkstoffen als Folge eines schnellen Mas-
sensflusses im Nachgang zu intensiven Niederschlagsereignissen auftreten kann. Hier gilt es,
bei der Beurteilung der Situation das Augenmall zu bewahren. Vor allem gilt es aber zur
Kenntnis zu nehmen, daB bei der Rezyklisierung von pflanzlichen Riickstdnden und organi-
schen Diingern im Krumenbereich intensive Umsetzungen zu Konzentrationen an gelostem or-
ganischen Kohlenstoff bis zu 100.000 pg/L Bodenlosung fiihren (Piitz, 1993). Aus diesem
Energievorrat wird die mikrobielle Biomasse auch der Unterbdden gespeist, die z.B. zur Deni-
m‘ﬁiierung von verlagertem Nitrat befahigt ist. In wieweit hier noch ein Cotransport von
Pflanzenschutzmittelriickstinden erfolgt, wird z.Z. in einem umfangreichen Forschungsansatz
unseres Instituts untersucht (Piitz, 1993; Printz, 1992; Printz, 1995). Letztlich aber ist die
Verlagerung von organischen Stoffen innerhalb des Bodenprofils ein vollig natiirlicher Vor-
gang, ohne den es keine Bodenentwicklung gibt (Beispiel Liineburger Heide und Podsolierung
von Fldchen).

Literatur

Anonym: WASSER BERLIN '89 - Ergebnisse und Thesen. (1990)
Anonym: Gewissernachbarschaften - Eine Informationsbroschiire. Hrsg.: DVWK Bonn (1992).
Anonym: Daten zur Umwelt. Erich Schmidt Verlag, 438-445 (1994).

Biologische Bundesanstalt: Richtlinien fiir die Priifung von Pflanzenschutzmitteln —im
Zulassungsverfahren Teil IV, 4-3 Lysimeteruntersuchungen zur Verlagerung von
Pflanzenschutzmitteln in den Untergrund. Braunschweig (1990).

Bundesrat: Verordnung iiber Anwendungsverbote fiir Pflanzenschutzmittel (Pflanzenschutz-
Anwendungsverordnung), Drucksache 126-1-88 (1988).

Bundesgesundheitsamt: ~ Empfehlungen des  Bundesgesundheitsamtes zum  Vollzug  der
Trinkwasserverordnung vom 22. Mai 1986. Bundesgesundhbl. 7, 290-295 (1989).

B. Burauel, F. Fiihr: The enhanced mineralization of simazine and bentazon in soil after plant uptake. Z.
Pflanzenernihr.Bodenk. 151, 311-314 (1988).

B. Fokken: Sauberes Wasser als gemeinsames Ziel. Profil 4, 10-11 (1992).
R. Fritz und M. Spiteller: Metabolismusforschung fiir den Umweltschutz. Labor 2000, 20-32 (1992).

F. Fiihr: Praxisnahe Tracerversuche zum Verbleib von Pflanzenschutzwirkstoffen im Agrarkosystem:
Rheinisch-Westfilische Akademie der Wissenschaften, Vortriige N 326, Westdeutscher Verlag,
Opladen, 5-35 (1984).

F. Fiihr: Non-extractable pesticide residues in soil. In: Pesticide Science and Biotechnology. Ed.: R.

Greenhalgh and T.R. Roberts, [IUPAC-Proceedings, 6. Intern. Congr. Pesticide Chemistry, Ottawa,
10.-15. August 1986, Blackwell Scientific Publications Oxford 381-389 (1987).

F. Fiihr, B. Brumhard, W. Mittelstaedt, Th. Piitzz Uber den Eintrag von Herbiziden in das
Grundwasser.
Vortragsreihe der 41. Hochschultagung der Landw. Fakultdt der Universitit Bonn 1988,
Landwirtschaft Miinster-Hiltrup, 77-91 (1988).

F. Fiihr, W. Steffens, W. Mittelstaedt, B. Brumhard: Pflanzenschutzmittel: Gift im Boden und
Grundwasser? Jahresbericht 1988/89 der Kernforschungsanlage Jiilich (KFA) 11-21 (1989).

128



F. Fihr, W. Steffens, W. Mittelstaedt, B. Brumhard: Lysimeter experiments with 14C 1abelled
pesticides an agroecosystem approach.
In ,Pesticide Chemistry™, H Frehse (Ed.), Verlag Chemie Weinheim, 37-48 (1991).

F. Fihr, R.J. Hance: Lysimeter Studies of the Fate of Pesticides in the Soil.
BCPC Monograph No. 53, 1-192 (1992).

M. Hifner: Wie stark ist unser Trinkwasser eigentlich durch Pflanzenschutzmittel gefdhrdet?
Pflanzenschutz-Praxis H. 4, 36-39 (1991).

M. Hifner: Trinkwasser-Analysen kritsch betrachten. Pflanzenschutz-Praxis, H. 4, 10-12 (1994).

K. Haider: Der EinfluB von Bodenparammetern auf den Abbau von Pflanzenschutzmitteln. Berichte
iiber Landwirtschaft 198, 81-92 (1985).

K. Haider, M. Spiteller, A. Wais, M. Fild: Evaluation of the binding mechanism of anilazine and its
metabolites in the soil organic matter.
Int. J. of Environmental Analytical Chemistry (im Druck) (1993).

B. Heitmann-Weber: Untersuchungen zu Abbau, Bindung und Verlagerung von Atrazin und Desethyl-
Atrazin in einer Pseudogley-Braunerde im Vergleich zu einer Parabraunerde - Labor- und
Lysimeterversuche nach praxisgerechter Applikation zu Mais. Jiil-2683 1-139 (1992).

R.J. Hance und F. Fiihr: Rolle der organischen Bodensubstanz bei der Festlegung und Entgiftung von
Xenobiotika. In: Bodennutzung und Bodenfruchtbarkeit. 4. Humushaushalt. Berichte iiber
Landwirtschaft, SH 206, 82-96 (1992).

K. Kotter und C. Schlett: Gefihrdung von Rohwissern fiir die Trinkwassergewinnung durch die
Anwendung von Totalherbiziden. Wasser und Abwasser 135, 265-272 (1994).

W. Leuchs, E. Pléger, H. Friege, U. Vogt und P. Obermann: Pestizide in Oberflichengewassern Teil 2:
Belastungsursachen und ihre Wirkungen auf das Grundwasser - Situation im nordwestlichen
Miinsterland. Vom Wasser, 76, 39-50 (1991).

E. Miickenhausen: Entstehung, Eigenschaften und Systematik der Béden der BRD. DLG-Verlag
Frankfurt (1977).

G. Nolting: Personliche Mitteilung (1995)

Ch. Oberwalder: Uber das Vorkommen von Pflanzenschutzmitteln im Niederschlagswasser und deren
okotoxikologische Bedeutung. Dissertation Universitdt Hohenheim 1-178 (1992).

Ch. Oberwalder, H. Giessl, L. Irion, J. Kirchhoff und K. Hurle: Pflanzenschutzmittel im
Niederschlagswasser. Nachrichtenbl. Deutscher Pflanzenschutzdienst 43, 185-191 (1991).

J.C.G. Ottow: Bedeutung des Abbaus chemisch-organischer Stoffe in Béden. Nachrichten aus Chemie,
Technik und Laboratorium, 1/90, 85-114 (1990).

W. Pestemer, B. Gottesbiiren, W. Wang, M.B. Wischnewsky und J. Zaao: Anwendungsméglichkeiten
des Expertensystems HERBASYS. Z. Pfkrankh. Pflschutz, SH 12, 179-190 (1990).

H. Printz: Lysimeter- und begleitende Detailuntersuchungen zum EinfluB einer Maisstrohdiingung auf
Abbau und Verlagerung des Herbizidwirkstoffs Methabenzthiazuron im Boden sowie zur Bedeutung
des Co-Transports unter Freilandbedingungen. Diss. Univ. Bonn, 1-179 (1995)

H. Printz, Th. Piitz, P. Burauel: Versuch der Charakterisierung von 16slichem organischen Kohlenstoff
in der Bodenlosung mittels Gelpermeationschromatographie. Mitteilungen Dt. Bodenkundl.
Gesellsch., 66, 1, 381-384 (1991).

Th. Piitz: Lysimeterversuche zum Verlagerungsverhalten von Methabenzthiazuron und gelostem
organischen Kohlenstoff in einer Parabraunerde, Aufbau von zwei Klimamefstationen und
Untersuchungen zur Validierung des Lysimetersystems.
Dissertation Universitit Bonn, 1-223 (1993).

J-M. Rogg: PBSM-Belastungen im Anstrombereich eines Grundwasserwerkes und mogliche

129



Abwehrstrategien. DVGW-Schriftenreihe Wasser Nr. 67, 81-111 (1991).

W. Schenkel: Pflanzenschutzmittel im Wasser. UTECH Berlin - Umwelttechnologieforum 1992, 1-93
(1992).

P. Scherer: Entfernung von Pflanzenbehandlungsmitteln im  Wasserwerk Haltern der
GEELSENWASSER AG - Not- oder Dauerlésung? DVGW-Schriftenreihe Wasser Nr. 67, 113-131
(1991).

L. Weil und W.D. Hérmann: Atrazinbestimmung im Wasser. Z. Umweltchem. Okotox. 3, 306-309
(1991).

W. Wermer: Eintrag von Nihrstoffen in Gewasser. Vortrag: WASSER BERLIN '93, 26. April bis 1.
Mai (1993).

A. Wolf: 2. Statusbericht des Arbeitskreises ,,Ackerbau und Wasser im linksrheinischen Kolner Norden
e.V., Kéln 1-64 (1991).

N.  Zullei-Seibert: = Vorkommen und Nachweisbarkeit von Pflanzenbehandlungs- und
Schidlingsbekimpfungmittel-Wirkstoffen in Roh- wund Trinkwassern der Bundesrepublik
Deutschland. Veroffentlichungen des Instituts fiir Wasserforschung GmbH Dortmund und der
Dortmunder Stadtwerke AG, 39, 1-102 (1990).

130



Trinkwasserversorgung und Landwirtschaft in Monchengladbach

Burkhardt Lambertz

Stadtwerke Monchengladbach GmbH
Abteilung Wasserwirtschaft

1. Einleitung

1.1. Trinkwasserversorgung in Monchengladbach

Das den Monchengladbacher Biirgemn zur Verfiigung gestellte Trinkwasser wird zu 100 % aus
Grundwasser gewonnen. Die Wassereinzugsgebiete sind dezentral um die Stadt angeordnet.
Bereits im Oktober 1880 wurde das Wasserwerk Dahl in Betrieb genommen, damit begann das
Zeitalter der zentralen Wasservesorgung in Monchengladbach.

Der schnell steigende Verbrauch und die Ausweitung des Rohrsystems mit den Hausanschliis-
sen fithrte 1891 zur Inbetriebnahme des Wasserwerkes Reststrauch und 1894 zur Inbetrieb-
nahme des Wasserwerkes Helenabrunn. Heute betreibt die Stadtwerke Monchengladbach
GmbH acht Wasserwerke, die mit 13 Wassergewinnungsanlagen und rd. 65 Brunnen ca. 18 bis
19 Mio m3 Grundwasser jéhrlich fordern und tiber ein mehr als 900 km langes Rohrnetz an die
Verbraucher abgeben. Derzeit sind Wasserrechte zur Entnahme von 26,2 Mio. m3/a an die
Stadtwerke Monchengladbach GmbH verliehen.

Abb. 1 zeigt den Anstieg des Wasserbedarfs insbesondere nach dem 2. Weltkrieg bis in die
Mitte der siebziger Jahre. Das Maximum wurde 1976 bei insgesamt niedrigen Grundwasser-
standen, hervorgerufen durch einige Jahre mit unterdurchschnittlicher Grundwassemeubildung,

mit einer Jahresfordermenge von knapp tiber 20 Mio m3 erreicht.

Die damalige landesweite Diskussion um Wasserknappheit, dem notwendigen Zweck zum
Wassersparen und die regionalen Anwendungsverbote (Verbot der Autowésche, der Garten-
bewdsserung usw.) fiihrten zum Umdenken. Wiahrend der Pro-Kopf-Verbrauch der Bevolke-
rung jedoch weiterhin bis etwa 1990 anstieg, griffen die Wassersparmanahmen bei Industrie
und Gewerbe bereits ab 1977. Von geringen Schwankungen abgesehen, war der Gesamtwas-
serverbrauch von 1977 bis 1990 konstant. Mitte der achtziger Jahre stieg der Pro-Kopf-
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Abb. 1: Grundwasserforderung in Ménchengladbach zur Produktion von Trinkwasser

Verbrauch nur noch leicht, seit 1990 sinkt er kontinuierlich und liegt derzeit bei 180 V/Tag
(incl. des Trinkwasserbedarfs von Gewerbe und Industrie). Trotz gestiegener Bevolkerungs-
zahl ging der Gesamtwasserbedarf auf 18,0 Mio m?3 1994 zuriick. Mittelfristig muf bei starker
steigender Bevolkerungszahl und einer hoheren Produktivitét von Gewerbe und Industrie von
einem Bedarf von 22,0 Mio m3/a und einer zusitzlichen Reserve von ca. 4,0 Mio m3/a ausge-

gangen werden.

2. Beschreibung der regionalen Landwirtschaft

Das Quantitétsproblem, das sich noch Mitte der siebziger und Anfang der achtziger Jahre fiir
die Zukunft abzeichnete, ist durch der sparsame Umgang mit Trinkwasser vollkommen ent-
scharft. Auch zukiinftige Steigerungen des Wasserbedarfs konnen mit den derzeitigen Wasser-
rechten abgedeckt werden.

Die Trinkwasserqualitit wird ursdchlich durch die Qualitét des Rohstoffes - im Fall Monchen-
gladbach des Grundwassers - bestimmt. Wasserexperten sorgen sich bereits seit langem um die
Qualitdt des Grundwassers. So wurden bereits vor dem 2. Weltkrieg die Grundsteine fiir Regu-
larien wie das Wasserhaushaltsgesetz - WHG - und der Trinkwasserverordnung - TVO - ge-
setzt. Die verbesserte Analytik fiihrte zu niedrigen Nachweisgrenzen bzw. ermoglichte den
Nachweis von mehr Wasserinhaltsstoffen. Neben Gefahrdungen des Grundwassers in meist lo-
kalem AusmaRB durch Gewerbe und Industrie erkannte man die Gefahren einer zu intensiven
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Abb. 2: Entwicklung der Einwohnerzahl und des Wasserverbrauchs in Monchengladbach

Landwirtschaft. Der flichenhafte Austrag, insbesondere des tiberschiissigen Stickstoffs, fiihrte
zu deutlichen Beeinflussungen der Grundwasserqualitat. Die Nitratkonzentrationen stiegen
kontinuierlich an. Zusitzlich wurde 1986 der TVO-Grenzwert fiir Nitrat von 90 mg/l auf 50
mg/l herabgesetzt.

Da dieser neue Grenzwert in den Grundwéssern einiger Wasserwerke bereits tiberschritten
war, mufiten durch SofortmaBnahmen die Nitratkonzentrationen im Trinkwasser gesenkt wer-
den. Dazu gehorten prinzipiell die Aufgabe von Brunnenstandorten, die Reduzierung der For-
dermenge, der Einbau von Manschetten nur zur Férderung des tieferen Wassers aus dem freien
Aquifer, die Verlagerung der Wasserforderung raumlich oder in tiefere Aquifere und die tech-
nische Aufbereitung des Grundwassers durch eine Denitrifikationsanlage.

Keine der vorgenannten MaBnahmen wirkt jedoch der Ursache der Grundwasserbelastung ent-
gegen und ist somit entweder nur eine zeitlich begrenzte Ausweichlosung oder aber eine ener-
gie- und kostenaufwendige DauermaBnahme.

Langfristig kann nur die Ursachen-bekdmpfung, ndmlich die deutliche Reduzierung des iiber-
schiissigen Stickstoffes im Boden zum Vegetationsende zu einer Entspannung der qualitativen
Probleme fiihren. Zu diesem Zweck wurden seit 1982 Voruntersuchungen durchgefiihrt und
seit. 1988 freiwillige Zusammenarbeiten zwischen der Wasserwirtschaft und der Landwirtschaft
in den Einzugsgebieten Hoppbruch, sowie Gatzweiler und Helenabrunn eingeleitet.

Zahlreiche Informationsveranstaltungen und Abstimmungsgesprache mit der Landwirtschafts-
kammer fiihrten dann im April 1992 zu den Kooperationen zwischen der Wasserwirtschaft und
der Landwirtschaft die durch Kooperationsvertrdge rechtlich bindend wurde. Da die Maf3nah-
men zur Reduzierung der Nitratkonzentrationen nur langfristig erfolgversprechend sind, wurde
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eine Mindestmitgliedschaft in der Kooperation von fiinf Jahren festgesetzt.

2.1. Standort

Die Wassereinzugsgebiete der Stadtwerke Monchengladbach GmbH liegen im Bereich der
kreisfreien Stadt Monchengladbach, der Gemeinde Jiichen und der Stadt Korschenbroich. Sie
ragen geringfiigig in den Kreis Viersen hinein. Die GebietsgroBen und Einwohnerzahlen sind in
der nachfolgenden Ubersicht zusammengefaBt (Quelle: ,Rheinland aktuell”, 5. Ausgabe 1993,
Hrsg. Landwirtschaftskammer Rheinland)

Fliiche km2 Einwohner

kreisfreie Stadt Ménchengladbach 170,43 259.436
Gemeinde Jiichen 71,87 21.007
Stadt Korschenbroich 55,26 29.227

In diesem Bereich sind etwa 570 landwirtschaftliche Betriebe mit insgesamt 14000 ha landwirt-
schaftlicher Nutzfldche angesiedelt.

Die durchschnittliche Betriebsfliche liegt bei ca. 25 ha und beinhaltet Ackerland, Griinland,
Obstanlagen, Baumschulen, Waldflichen, Hof- und Gebaudeflichen sowie Gewisser- und Un-
landflachen. Die Aufteilung ergibt sich aus Tabelle 1.

Tab.1: Aufteilung der landwirtschaftlichen Betriebsfldchen in ha innerhalb der Stadt Monchengladbach,
der Gemeinde Jiichen und der Stadt Korschenbroich

Betriebs- >
i i . Wald- | Gebiiude-/ - Od-/Un-
Gemeinde f'lache davon: darunter fliche | Hofflichen Gewiisser land
insg.
Obstanla-
LF insg. | Ackerland| Griinland | gen, Baum-
schulen
Moénchen-
glafibac.h 8724 6804 5999 742 55 1800 96 4 16
kreisfreie
Stadt
Juchen Ge- | 45,4 4406 4134 214 54 282 124 2 3
meinde
Korschen- &
bioich Stadk 3269 2972 2618 318 26 210 51 33

Dem Ackerbau in diesen Gebieten kommt somit eine hervorragende Bedeutung zu.
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2.2. Klima

Bei den relativ milden, schneearmen Wintern beginnt die Vegetationszeit recht friih; Friihkar-
toffeln konnen z. B. bereits hufig in den ersten Marztagen gepflanzt werden. Fiir die Feldar-
beiten steht im Durchschnitt der Jahre die Zeit von Mitte Marz bis etwa Mitte Dezember zur
Verfiigung. Die Vegetationszeit endet sehr spat. Nur in Ausnahmejahren gefdhrden starkere
Novemberfroste die auslaufende Riibenernte. In den Hauptwachstumsmonaten Juni, Juli und
August fallen jeweils ausreichend Niederschldge, um die Sicherheit des Sommer-
Zwischenfruchtanbaues mit Futter- und Griindiingungsfriichten nach friithen und mittelfriihen
Kartoffeln, Wintergerste und Roggen zu gewdhrleisten. Bedingt durch das Klima und die vor-
handenen Boden ist der Anbau einer groRen Zahl von Feldfriichten moglich. Das langjéhrige
Niederschlagsmittel liegt etwa bei 750 mmy/a.

2.3. Pflanzenproduktion

Die bevorzugten Ackerstandorte im Untersuchungsgebiet befinden sich im siidli-
chen/stidwestlichen Stadtgebiet von Monchengladbach sowie zu grofien Teilen in der Gemein-
de Jichen und der Stadt Korschenbroich. Es handelt sich um die von der Reichsbodenschét-
zung mit 60 bis 85 Bodenpunkten bewerteten Parabraunerden. Diese sind leicht zu bearbeiten
und besitzen eine hohe Sorptionsfahigkeit fiir Nahrstoffe sowie eine hohe nutzbare Wasserka-
pazitdt. Im westlichen Stadtgebiet von Monchengladbach herrschen Braunerden aus LoBsand
und SandloB vor, die in ihrer Ertragsfahigkeit als mittel bis gut anzusprechen sind. Die Boden-
zahlen schwanken hier zwischen 40 und 65 Punkten. Sie sind ebenfalls leicht zu bearbeiten. Im
nordostlichen Stadtgebiet von Monchengladbach und Teilen des Stadtgebietes Korschenbroich
herrschen schwere, tonige parabraunerde- bis pseudogleyartige Boden vor.

Sie besitzen ebenfalls eine hohe natiirliche Ertragsfahigkeit, eine hohe Wasserhaltekapazitét
und eine hohe Sorptionsfahigkeit fiir Nahrstoffe, neigen aber zur Vernissung und sind daher
schwerer zu bearbeiten (Minutenbdden).

Die Wahl der anzubauenden Feldfriichte wird fast ausschlieBlich von 6konomischen Gesichts-
punkten vorgegeben (die ihrerseits wiederum von arbeitswirtschaftlichen Moglichkeiten sowie
Lieferrechten bzw. Kontingentierungen ausgehen). Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tiber die
Hauptnutzung des Ackerlandes innerhalb der Gemeinden.

Bemerkenswert ist der hohe Zuckerriibenanteil an der Fruchtfolge der regional bis zu 30% be-
tragt.

Der Kartotfelbau in Form von Speise-, Pommes frites- und Chipskartoffeln hat in den letzten
Jahren eine betrédchtliche Ausdehnung erfahren. Ursache dafiir ist der Preisverfall beim Getrei-
de. Die Ausweitung geht im wesentlichen zu Lasten der Gerstenanbaufldche. Je nach Standort,
Sorte und Witterungsverlauf sind folgende Ertrige erreichbar:
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Tab. 2: Angebaute Kulturen innerhalb der Stadt Ménchengladbach, der Gemeinde Jiichen und der Stadt
Korschenbroich in ha.

Getrei Hack- Ol- und | Garten- F da
Gemeinde | >€trel- davon frucht davon Hiilsen- | gewiich. | Futter- | davon
de insg. insg. friichte se |pflanzen| Silomais
i Zucker-| Kartof-
Weizen| Gerste [Roggen| Hafer viiben | feln
Moénchen-
gladbach | 5130 | 1056 | 847 | 327 76 | 2166 | 1595 | 498 21 102 562 363
kreisfreie
Stadt
Jichen | 2252 | 1413 | 432 | 341 43 | 1493 | 1261 | 217 " 276 113 63
Gemeinde
Korschen-
broich | 1341 | 798 | 342 | 107 25 852 | 674 | 132 9 97 317
Stadt
Winterweizen: 60 - 85 dt/ha
Wintergerste: 60 - 80 dt/ha
Roggen: 55 - 80 dt/ha
Zuckerriiben: 450 - 650 dt/ha
Kartoffeln: je nach Verwendungszweck und Sorte

Der hohe Hackfruchtanteil sowie die erreichbaren hohen Getreideertrage weisen auf die hohe
ackerbauliche Giite der regionalen Landwirtschaft hin.

2.4. Flichenstruktur

Bedingt durch Autobahn- und StraBenbau waren Mitte der siebziger Jahre Flurbereinigungs-
verfahren im Westen des Stadtgebietes erforderlich, um Zerschneidungsschidden zu beseitigen
und Flachenverluste groBriumiger zu verteilen. Im westlichen Stadtgebiet und in Teilen der
Gemeinde Jiichen herrschen daher groRe Bearbeitungseinheiten, den heutigen Emtemaschinen
entsprechende FldchengréBen vor.

Innerhalb der nordlichen Wassereinzugsgebiete liegen Flurbereinigungsverfahren bereits teil-
weise 50 Jahre oder linger zuriick, so daB die Flicheneinheiten mittlerweile zum Teil sehr stark
zersplittert sind. Im nordwestlichen Stadtgebiet von Monchengladbach liegt eine durchschnitt-
liche Parzellengrof3e von weniger als einem Hektar vor. Nach Moglichkeit hat die Praxis durch
Zupacht angrenzender Fldchen sowie durch Pflugtausch versucht, die erforderlichen Flichen-
einheiten fiir die heutigen groBen Bearbeitungsgeréte zu schaffen.

2.5. Tierproduktion

Die tierische Produktion ist fiir die landwirtschaftlichen Betriebe im Untersuchungsgebiet von
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hoher Bedeutung. Die iiberwiegende Anzahl der Betriebe betreibt Viehhaltung. Die Notwen-
digkeit dazu ergibt sich aus der relativ geringen durchschnittlichen Fldchenausstattung der Be-
triebe, mit denen aus dem Ackerbau (trotz des hohen Hackfruchtanteiles) kein ausreichendes
Einkommen zu erwirtschaften ist, zudem fallen die bei der Tierproduktion notwendigen Arbei-
ten regelméBig an und lasten somit die betrieblichen Arbeitskréfte produktiv aus.

Die Masse der Tiere steht jedoch in kleinen bis mittelgroBen Bestianden (siche Tab. 3). Spezia-
lisierte viehhaltende Betriebe sind eher die Ausnahme. Gemischtbetriebe mit Milchviehbestén-
den in der GréBenordnung von 15 bis 35 Kiihen und weiblicher Nachzucht oder 20 - 50 Sauen
oder ca. 80 - 150 Mastplitzen herrschen vor.

Tab. 3:Durchschnittliche Tierbestinde je Betrieb innerhalb der Kreisstelle Neuss der Landwirtschafts-
kammer Rheinland sowie die jeweils maximalen und minimalen durchschnittlichen Bestandesgréfen in-
nerhalb der Kreisstellenbezirke

Neuss max. min.
Milchkiihe o
Stek. /Betrieb aad SRRl SRR
Mastschweine 87.2 163,3 (Viersen) 27,9 (Rhein.-Berg.)
Stck. / Betrieb ‘ T ' -
Zuchtsauen 38.7 51,1 Kleve) 18,7 (Rhein.-Berg.)
Stek. /Betrieb e ' ' '

Die eher geringe GroBe der einzelnen Viehbestinde auf den Betrieben ist wiederum auf den
relativ hohen Hackfruchtanteil zuriickzufiihren, der in den vergangenen Jahren eine wesentlich
grofere Zahl an Arbeitsstunden gebunden hat, sowie die Tatsache, daf die Mehrzahl der Be-
triebe in der Ortslage liegt. Eine Ausweitung der Viehhaltung war daher bereits in den letzen
Jahren nur erschwert moglich. Moderne Stallformen mit Giilletechnik und hoher Arbeitspro-
duktivitdt sind nicht die Regel. Beim Einsatz der Wirtschaftsdiinger ist vorrangig der Einsatz
von Stallmist zu beachten, der aufgrund der gegebenen Flachenausstattung jedoch meist pro-
blemlos in die Nahrstoffbilanz einzubringen ist.

2.6. Markt und Absatz

Die Marktsituation fiir den Bezug landwirtschaftlicher Produktionsmittel als auch fiir deren
Absatz ist auBerordentlich giinstig. Die direkte Néhe zu den Stédten Krefeld, Neuss und Diis-
seldorf sowie der Stadt Monchengladbach selbst sichert den Direktabsatz oder den Absatz tiber
eine kurze Handelskette der landwirtschaftlichen Produkte. GroBmiihlen, Kraftfutterwerke,
Zuckerfabriken und Landhandelsunternehmen sowie Gromarkte fiir Gemiise und Schlachtvieh
sind auf kurzen Wegen zu erreichen. Dem Direktabsatz an den Verbraucher kommt ein immer
hoherer Stellenwert - besonders fiir die stadtnahen Betriebe - zu. Dafiir kommen besonders
Gemiise, Kartoffeln, Eier sowie Fleischwaren aus eigener Schlachtung in Betracht.
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3. Kooperation Wasserwirtschaft/L.andwirtschaft in Monchengladbach

3.1. Kooperationsvereinbarung und Geschiiftsordnung

Basierend auf den Rahmenvereinbarungen der Verbinde der Land- und Wasserwirtschaft in
Nordrhein-Westfalen wurden am 23., 24. und 25. Mérz 1992 Kooperationsvereinbarungen
zwischen der Stadtwerke Monchengladbach GmbH und den Landwirten geschlossen, die in-
nerhalb der Monchengladbacher Wassereinzugsgebiete wirtschaften. Die Kooperation wurde
inzwischen vom MURL anerkannt, so daf die Voraussetzungen fiir den Erhalt von Landesmit-

teln gegeben sind.

Innerhalb der Einzugsgebiete der nachfolgend aufgefiihrten Wasserwerke bestehen jetzt Ar-
beitskreise zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft:

— Helenabrunn, Rasseln und Dahl
— Waldhiitte und Hoppbruch

— Gatzweiler, Rheindahlen und Reststrauch

Neben den dort wirtschaftenden Landwirten und der Stadtwerke Monchengladbach GmbH
sind auch der Kreislandwirt sowie die Kreisbauernschaft Neuss - Monchengladbach e. V. be-
teiligt. Die Geschéftsfithrung obliegt der Kreisstelle Neuss der Landwirtschaftskammer Rhein-
land.

Organe der Arbeitskreise sind: - die Mitgliederversammlung,
- der Sprecherrat,
- der Spruchausschuf3.

Die Zustandigkeiten der einzelnen Organe des Arbeitskreises ergebeﬁ sich aus Abb. 3.
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Abb. 3: Organisationsplan der Kooperation Wasserwirtschaft/Landwirtschaft
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3.2. Kooperationsgebiet

Als Kooperationsgebiet wurden die Einzugsgebietsgrenzen der Grundwasserforderungen aus
dem obersten freien Grundwasserstockwerk ausgewihlt. Da zur Zeit keines der Einzugsgebiete
der Stadtwerke Monchengladbach GmbH durch eine rechtskriftiz ausgewiesene Wasser-
schutzzone abgegrenzt ist, wurde zur Festlegung des Kooperationsgebietes das tatsidchliche
Einzugsgebiet der Flachbrunnen ermittelt. AnschlieBend wurde nach Vorgabe des vorhandenen
StraBen- und Wegenetzes die Abtrennung durchgefiihrt.

Somit konnte auf eine Auftrennung/Aufsplittung von Parzellen verzichtet werden, die in der
Praxis ohnehin nicht praktikabel gewesen ware. Die Kooperationsgebiete sind in den Karten 1 -
3 im Anhang im MaBstab 1 : 10 000 dargestellt. Die gesamte landwirtschaftliche Nutzfldche im
Kooperationsgebiet betragt etwa 4 800 ha.

3.3. Eckdaten der Kooperation

Die Kooperation Wasserwirtschaft/Landwirtschaft Monchengladbach hat im Januar 1995 108
Mitglieder, die sich auf die drei Arbeitskreise wie folgt verteilen:

— Arbeitskreis Helenabrunn, Rasseln und Dahl 32 Mitglieder
— Arbeitskreis Waldhiitte und Hoppbruch 41 Mitglieder
— Arbeitskreis Gatzweiler, Rheindahlen und Reststrauch 35 Mitglieder

Die Anzahl der Mitgliedsbetriebe hat sich damit stetig nach oben entwickelt - von zundchst 62
beteiligten Landwirten (im Jahr 1992) auf den heutigen Stand.

Anbaull,chen und Restnitratpotential zum \ egetationsende 1994
Rhooperation Landwirtschaft/VWasserwirtschatt M"nchengladbach

ha]

Zucher- Mais Remllen Zwnchertrns- Beach
reben Mchn fchan

Abb. 4: Flichennutzung 1994, Arbeitskreise gesamt
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Die in die Kooperation eingebundene landwirtschaftliche Nutzfliche betrdgt zur Zeit ca. 2100
ha. Damit ist etwa die Hélfte der gesamten landwirtschaftlichen Nutzfliche der oberflaichenna-
hen Monchengladbacher Wassereinzugsgebiete erfaBt. Abb. 4 gibt einen Uberblick iiber die in
1994 angebauten Kulturen.

3.4. Zielsetzung

Gemeinsames Ziel der Kooperationspartner ist die grundwasserschonende Landbewirtschaf-
tung. Die Mitglieder der Arbeitskreises haben sich verpflichtet, die Anforderungen einzuhalten,
die der MURL im Juni 1991 fiir 6rtliche Kooperationen festgelegt hat.

Dabei ist der Ausgleich der jeweiligen Interessen ein wichtiger Grundsatz. Der Landwirt, der
innerhalb eines Wassereinzugsgebietes wirtschaftet, soll gegeniiber einem auferhalb eines Was-
sereinzugsgebietes wirtschaftenden Landwirt konomisch nicht benachteiligt sein.

3.5. Vorgaben
3.5.1. Bewirtschaftungsmafinahmen

Die Umsetzung der gewisserschonenden Landbewirtschaftung wird von verschiedenen Rah-
menbedingungen und BewirtschaftungsmaBnahmen (sieche §§ 5 und 6 der Kooperations-
vereinbarungen) vorgegeben.

So verzichten die Kooperationsmitglieder zum unmittelbaren Schutz des Grundwassers auf die
Ausbringung von Giille und Jauche innerhalb der Zone II, die Anlage von NafBsilage - Feldmie-
ten innerhalb der Zone II bzw. von ungesicherten Mieten innerhalb der Zone III-A, den Anbau
von Mais innerhalb der Zone II, den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln mit W-Auflage.

Stattdessen wird eine pflanzenbedarfsgerechte Diingung auf der Grundlage anerkannter Ver-
fahren, z. B. nach der N,,-Methode oder der N-Bilanzierung durchgefiihrt. Weitere MaBnah-
men betreffen die Einsaat von Zwischenfriichten, Untersaaten zu Mais sowie moglichst die

Vermeidung der Winterbrache.

3.5.2. Rahmenbedingungen

Wihrend einer langerfristigen Zusammenarbeit (mindestens 5 Jahre) werden Strategien zur
umweltvertrdglichen Anwendung von Pflanzenschutz- und Diingemitteln erarbeitet. Ein wich-
tiges Element dazu stellt die Fiihrung von Ackerschlagkarteien durch die Mitglieder der Ar-
beitskreise dar. Hier werden sdmtliche Daten zum Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmit-
teln erfaft.

Der Arbeitskreis will dariiber hinaus Forschungsvorhaben und Feldversuche vor Ort unterstiit-
zen. Gerade mit den auf die Kooperationsgebiete bezogenen Versuchen soll iiberzeugend vor
Ort demonstriert werden, welche Methoden erfolgreich fiir den gewésserschonenden Landbau

angewandt werden konnen.
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3.6. Beratung

Die qualifizierte landwirtschaftliche Beratung der Betriebe stellt einen wesentlichen Punkt im
Kooperationsmodell Wasserwirtschaft/Landwirtschaft dar. Es ist zundchst Aufgabe der Bera-
ter, Probleme vor Ort zu erkennen und die in Frage kommenden Losungsmoglichkeiten zu
nennen. Die Beratung erfolgt in Form von Seminaren bzw. Versammlungen vor Ort oder im
personlichen Gesprich mit dem einzelnen Betriebsleiter. In Monchengladbach ist die Beratung
durch einen Spezialberater fiir Gewésserschutz gewdhrleistet, der entsprechend den Rahmen-
vereinbarungen von den Wasserversorgungsunternehmen des Kreises Neuss bzw. der Stadt
Monchengladbach gemeinsam finanziert wird sowie durch den Agraringenieur der Stadtwerke
Monchengladbach GmbH.

3.7. Leistungen
3.7.1. Ausgleichszahlungen

Im Juni 1989 forderte der Minister fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft (MURL) im
Rahmen des 12-Punkte-Programms, bestehende Probleme zwischen Land- und Wasserwirt-
schaft auf der Basis ortlich umzusetzender Kooperationen zu losen - nach dem Motto
»Kooperation ist besser als Konfrontation™. Zu diesem Zweck erfolgte am 3. Juni 1991 der Ab-
schluB von Rahmenvereinbarungen zwischen dem Bundesverband der Gas- und Wasserwirt-
schaft - Landesgruppe NRW, dem Rheinischen sowie dem Westfalisch-Lippischen Landwirt-
schaftsverband und den Gartenverbinden NRW.

Der Ausgleich wirtschaftlicher Benachteiligungen gegeniiber Landwirten auflerhalb von Was-
serschutz- bzw. Kooperationsgebieten erfolgt innerhalb der Kooperation Wasserwirt-
schaft/Landwirtschaft Monchengladbach auf der Grundlage der vorliegenden Vereinbarungen
zwischen den Verbianden der Wasser- und Landwirtschaft. In Betracht kommen zwei Arten

von Ausgleichszahlungen:

Ausgleich aufgrund erhohter Anforderungen z. B. durch Beschrankungen bei der Ausbrin-
gung von Giille und Jauche oder einem gebietsweise bestehenden Maisanbauverbot.

Harteausgleichszahlungen, die sich aus der Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung ergeben,
bedingt dadurch, daB kurzfristig keine Pflanzenschutz-Ersatzpraparate ohne W-Auflage zur
Verfiigung stehen oder zugelassene Ersatzmittel wesentlich teurer und moglicherweise weniger
wirksam sind. Die Harteausgleichszahlungen werden jahrlich aktuell von den Landwirtschafts-
kammern Rheinland und Westfalen-Lippe in Form von Pauschalbetrdgen ermittelt. Sie bertick-
sichtigen unter anderem den aktuellen Zulassungsstand der Pflanzenschutzmittel sowie W-
Auflagen und differenzieren zwischen Problem- und Normalflidchen. Eckpunkte zur Ermittlung
der Pauschalbetrage sind die zu erwartenden Ertragsdepressionen, den Aufpreis fiir den Kauf
kleinerer Gebinde sowie zu erwartende Wirtschaftserschwemisse.
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Anzusetzende Pauschalbetrige der Hirteausgleichszahlungen:

Winterweizen
Wintergerste
Roggen
Triticale
Hafer

Mais
Zuckerriiben
Kartoffeln
Griinland

3.7.2. Kooperationsfonds

1992 1993 1994
DM/ha DM/ha DM/ha
16 9 0
16 9 0
10 9 0
10 9 0
43 0 0
0 0 0
111 67 0
171 177 154
13 0 0

Zur Forderung spezieller, besonders auf die Erforderisse des Kooperationsgebietes abge-
stimmter MaB3nahmen stellt die Stadtwerke Moénchengladbach GmbH der Kooperation Was-
serwirtschaft/Landwirtschaft jahrlich einen Betrag von 90 000,-- DM zur Verfiigung (je Ar-
beitskreis 30 000,-- DM). Uber die Vergabe der Mittel entscheidet der SpruchausschuB.

Tab. 4: Bezuschussungsfahige MaBnahmen durch den Kooperationsfonds (Stand 1994)

MaBnahme Hohe der Zuwendung 1992 - 94 | Bemerkungen
Zwischenfriichte 150 DM/ha in 1994 auf ca. 580 ha
Mulchsaat zu Zuckerriiben und | 250 DM/ha z. Zt. auf ca 15 ha

Mais

Mais - Untersaaten 150 DM/ha z. Zt. nur versuchsweise

ijn -Proben

Selbstkostenpreis

im Friihjahr Probennahme durch
den Landwirt,

gerschrinke

kostenlos im Herbst Probennahme durch die
Stadtwerke Moénchengladbach
GmbH
Pflanzenschutzmittel-La- 800 DMY/Stck. cinmalige Mafinahme - 46 Stiick

Dochtstreichstibe zur Ein-
zelpflanzenbehandlung

komplett durch die Stadtwerke
Monchengladbach GmbH

ca. ein Stab je 5 Betriebe

Feldhiicksler

je nach Anzahl der beteiligten
Betriebe

zur Bewiiltigung der stark ausge-
dehnten Zwischenfruchtflichen
- moglichst mehrere Betriebe/Gerit

PC - Schlagkartei

ca. 30% des Anschaffungspreises
auf das Grundmodul

Ublicherweise wird KW - Ackerdat
verwendet
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Mit diesem Betrag ist u. a. die Finanzierung des verstirkten Zwischenfruchtanbaus moglich,
der fiir den ortlichen Gewdsserschutz iiberaus erfolgbringend ist (siehe Kapitel 4).

Eine weitere ebenfalls erfolgbringende MaBnahme war die Anschaffung von speziellen Pflan-
zenschutzmittel-Lagerschrianken in Absprache mit den Unteren Wasserbehorden des Kreises
Neuss und der Stadt Monchengladbach. Die Schridnke wurden nach Vorgaben der Unteren
Wasserbehorden mit speziellen Auffangwannen ausgestattet, die iiber ein besonders groRes
Fassungsvermogen verfiigen. Sie enthalten Gummiabdichtungen zum Schutz vor Ausgasungen
und sind mit einem Sicherheitsschlof sowie einer sdure- und #tzbestindigen Lackierung aus-

gestattet.

Nach Moglichkeit sind durch die Kooperationsmitglieder zunéchst die vom MURL vergebenen
Landesmittel zu beanspruchen. Diese sind jedoch - neben Zuwendungen im Bereich Pflanzen-
schutztechnik - mehr auf den iiberregional bedeutsamen Problemkreis ,starker Giilleanfall,
leichte Boden, Maisanbau' ausgerichtet und fiir den hiesigen Bereich nicht voll nutzbar.

3.7.3. Forderungen des MURL

Mit seinem RunderlaB vom 22.05.1990 hat der Minister fiir Umwelt, Raumordnung und
Landwirtschaft des Landes NRW die Voraussetzungen fiir Zuwendungen zu Investitionen fiir
eine umweltfreundliche Produktion geschaffen. Der Forderungssatz der Manahmen liegt zwi-
schen 20 und 35 % der nachgewiesenen Aufwendungen (gefordert wird ohne Mehrwertsteuer
und ohne Rabatte). Vorraussetzung fiir die Férderung sind u. a., daB das Giillebeurteilungsblatt
des MURL eingehalten wird und der Betrieb mindestens noch 5 Jahre Mitglied in der Koope-
ration bleibt.

In den Einzugsgebieten der Kooperation Wasserwirtschaft/Landwirtschaft in Monchenglad-
bach wurden seit 1992 aus Mitteln des Landes folgende MaB3nahmen gefordert:

- Fiir massive und wasserdichte Bauten (einschlieflich Zuleitung und technische Ausrii-
stung) zur Lagerung fliissiger tierischer Exkremente - 2 Antrdge mit einem Forderungsvo-

lumen von insgesamt 42 283 DM.

- Fiir Aus- und Nachriistung von Pflanzenschutzgeriten zur Vermeidung von Spritzbriihe-
resten und zur Reinigung der Gerite - 7 Antrdge mit einem Forderungsvolumen von insge-
samt 10 696 DM.

4. Gewisserschonende Landwirtschaft in der Praxis

4.1. Problemaufrif3
4.1.1. Nitrat

»Die durch die Landwirtschaft verursachte Nitratbelastung des Grundwassers kann durch eine
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sachgemiBe Landbewirtschaftung mit einer pflanzenbedarfsgerechten Diingung, die zum rich-
tigen Zeitpunkt aufgebracht wird, reduziert werden.” Diese Erkenntnis ging aus dem For-
schungsvorhaben des Ministers fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten des Landes NRW
»verringerung der Nitratbelastung des Grundwassers* hervor. Beteiligt daran waren neben der
Stadtwerke Monchengladbach GmbH die Landesanstalt fiir Okologie, die Landschaftsentwick-
lung und Forstplanung des Landes NRW, die Landwirtschaftskammer Rheinland, die Land-
wirtschaftskammer Westfalen-Lippe, das Landesamt fiir Wasser und Abfall des Landes NRW,
das Staatliche Amt fiir Wasser und Abfallwirtschaft Miinster, das Geologische Landesamt
NRW, die Argarmeteorologische Beratungs- und Forschungsstelle Bonn und das Institut fiir
Wasserbau und Wasserwirtschaft der RWTH Aachen.

Zur Problemfixierung wurde von 1989 bis 1991 die Schutzzone III A des Wasserwerkes
Hoppbruch - eine Fliche von ca. 330 ha landwirtschaftlicher Nutzfliche mit iiber 350 Einzel-
parzellen - nahezu flichendeckend beprobt. Jeweils zu Vegetationsbeginn und zum Vegetation-
sende wurden auf den einzelnen Schligen N, -Proben entnommen. Die wesentliche Erkennt-
nis aus den umfangreichen Beprobungsserien ist, daB das Maximumder Nitratbelastung im Bo-
den von relativ wenigen Flichen stammt, die mit iiberproportional hohen Restnitratgehalten
belastet sind. Meist handelt es sich hier um Hackfruchtflachen wie Zuckerriiben, Mais oder
Kartoffeln.

Abb. 5 zeigt fiir das Jahr 1990 beispielhaft die Anbaufldchen der einzelnen Kulturen innerhalb
der Schutzzone III A des Wassereinzugsgebietes Hoppbruch. Die unterschiedlichen Nitratge-

Anbaubedeutung der einzelnen Kulturarten und deren
Nitratpotential
im Einzugsgebiet des Wasserwerkes Hoppbruch
Sommer / Herbst 1990

Asbaull che @ bn

200

Weoau Gerstr Rogzen Getrende Zuckerr-ben Mak Rartollcs
Geamt

Abb. 5: Anbaubedeutung der einzelnen Kulturen und deren Restitratpotential
(Sommer/Herbst 1990)
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halte nach der Emte, d. h., die Summe des pflanzenverfiigbaren Stickstoffs, der iiber den Be-
darf der Pflanze hinaus noch im Boden vorhanden war, sind in vier Klassen dargestellt. Be-
trachtet man den Grenzwert der SchALVO(Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung des
Landes Baden- Wiirttemberg) von 45 kg/ha Rest - Ny, als MaBstab fiir gewésserschonene
Landbewirtschaftung, so wird ersichtlich, daB die Getreideanbaufldche iiberwiegend unproble-
matisch ist. (Dabei wird ein Nitratabbau vorausgesetzt, wie er in den Einzugsgebieten der
Stadtwerke Monchengladbach GmbH typisch ist). Die Zuckerriibenanbaufliche ist ca. zur
Halfte unbedenklich, wihrend die verbleibende Fléche sowie praktisch die komplette Mais- und
Kartoffelanbauflache als grundwassergefahrdend zu bezeichnen ist.Weitere Informationen lie-
fert die Betrachtung der Spannweiten vom hochsten bis zum niedrigsten gemessenen Rest Nyin
-Wert (siche Abb. 6). Beim Getreide liegt die Bandbreite deutlich niedriger als bei den Hack-
friichten, die eine sehr groBe Spannweite aufweisen. Die groBen Differenzen zwischen den
hochsten und den niedrigsten gemessenen Restnitratgehalten weisen auf stark unterschiedliche
Diingepraktiken der Betriebsleiter zu den einzelnen Kulturen hin. Insbesondere der Mais weist
eine groBe Spannweite und hohe Restnitratgehalte auf.

Dafiir kommen folgende Ursachen in Frage:

Im Getreidebau erfolgt die N-Diingung fast ausschlieBlich iiber Mineraldiinger. Ein begren-
zender Faktor ist vorgegeben (Lagergetreide). Es werden mehrere N-Teilgaben verab-
reicht (,,Lofflediingung®).

Bei den Hackfriichten erfolgt die N - Diingung, soweit auf den Betrieben vorhanden, anteilig

Entwicklung der Restnitratgehalte
nach der Ernte - bis zum Vegetationsende
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Abb. 6:Bandbreite der N,;, -Werte (Sommer/Herbst 1990)
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tiber Wirtschaftsdiinger. Die Menge des anfallenden Wirtschaftsdiingers, dessen Nahr-
stoffgehalte und Ausbringungszeitpunkte variieren stark, was eine bedarfsgerechte Diin-
gung erschwert. Bezogen auf die Flache ist der Anfall von Wirtschaftsdiingern im Koope-
rationsgebiet unproblematisch. Eine verstdrkte Ausbringung, z. B. auf hofnahen Flichen
als , Entsorgung**, kommt jedoch immer noch vor.

Der Grofiteil der N-Mineraldiingergabe fallt bereits vor der Saat - hdufig zu friih. Fiir mangeln-
de Frohwiichsigkeit der Pflanzen, z. B. aufgrund kiihler Witterung oder Bodenverdichtungen,
wird haufig N-Mangel verantwortlich gemacht und fiihit zu weiteren Diingegaben. Ein
»begrenzender Faktor” wie die Lagergefahr beim Getreide fehlt bzw. ist bei Zuckerriiben und
Kartoffeln durch Qualititskontollen zum Teil gegeben.

Die vorgenannten kritischen Punkte sind jedoch der Anbautechnik und nicht den Fruchtarten
an sich zuzuschreiben. Die auch bei Mais, Zuckerriiben und Kartoffeln moglichen niedrigen
Rest - N, -Gehalte (siehe Abb. ) weisen darauf hin, daf es bei entsprechender Diingeplanung
moglich ist, auch diese Kulturen gewéasservertraglich anzubauen. Dies wird durch Betriebe mit
relativ starker Viehhaltung dokumentiert, die tiber mehrere Jahre hinweg auch im Maisanbau
Restnitratgehalte von unter 40 kg/ha erzielen. Daneben existieren einige Kulturen, z. B. Blu-
menkohl, Salat, einige Kartoffelsorten, die durch ihr schwach ausgepriagtes Wurzelsystem bzw.
durch manglndes N-Aneignungsvermogen echte , Problemkulturen sind. Sie benotigen bedingt
durch das Ertragsziel stindig ein hohes N-Niveau im Boden bzw. es ist nicht moglich, sie ge-
wasserschonend, d. h. mit niedrigen Restnitratgehalten anzubauen.

Insgesamt ist aber festzustellen, daf3 die ortlichen Probleme ganz tiberwiegend durch sinnvolle
Diingeplanung und pflanzenbedarfsgerechte Diingung, eingebunden in ein sinnvolles Bera-
tungskonzept, 1osbar sind. Die oben aufgefiihrten Problemkulturen sind im Kooperationsgebiet
nur in begrenztem Anbauumfang vorhanden.

4.1.2. Pflanzenschutzmittel

Die zuldssige Hochstkonzentration fiir einen PBSM-Wirkstoff im Trinkwasser betrdgt nach der
Trinkwasserverordnung (TVO) 0,1 pg/1 und fiir die Summe aller Wirkstoffe 0,5 pg/l. Die Fest-
setzung dieser sehr niedrigen Grenzwerte erfolgte nicht auf der Grundlage toxikologischer
Untersuchungen. Der Gesetzgeber verfolgte vielmehr das Ziel, das Auftreten von PBSM -
Wirkstoffen im Trinkwasser generell zu verbieten (,,Nullwert - Forderung®).

Obwohl dieser Grenzwert im abgegebenen Trinkwasser der Stadtwerke Monchengladbach
GmbH bisher weder erreicht noch iiberschritten wurde, erfolgte im Auftrag des MURL die
Durchfiihrung eines Forschungsvorhabens mit dem Titel , Flichenhafte Langzeituntersuchung
des Eintrags von PBSM an der Grundwasseroberfliche mit der Grundwassemeubildung™. In
diesem Rahmen wurden von 1989 bis 1993 insgesamt 443 Grundwasserproben insbesondere
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von landwirtschaftlich genutzten Flachen untersucht.

Als wichtigste Erkenntnisse, die in der Kooperation Wasserwirtschaft/Landwirtschaft umge-
setzt werden miissen, konnen zusammengefalt werden:

- Der flichenhafte PBSM-Eintrag in das Grundwasser des Untersuchungsgebietes kann
tiberwiegend nicht als Folge einer ordnungs- und standortgemafen landwirtschaftlichen Bo-
dennutzung angesehen werden. Es gibt jedoch zugelassene Wirkstoffe, die offensichtlich die
ungesittigte Bodenzone ohne ausreichendes Abbaupotential durchstromen. Insbesondere ist
der Atrazinersatz Terbutylazin zu nennen. Aber auch Metribuzin und Isoproturon wurden
gelegentlich unter landwirtschaftlich genutzten Flichen deutlich oberhalb des TVO-
Grenzwertes nachgewiesen.

- Ein lokal begrenzter Eintrag von PBSM in das Grundwasser konnte im Bereich von Ortsla-
gen ermittelt werden. Insbesondere der ungehinderte Eintrag von Oberflichenwasser in das
Grundwasser mittels Sickerbrunnen, die im lindlichen Bereich noch sehr verbreitet sind,
fiihrt zu lokalen PBSM-Kontaminationen.

- Ein groles Problem stellen punktuelle Grundwasserbelastungen durch PBSM dar. Die Ur-
sache fiir eine solche punktuelle Belastung kann neben der Entsorgung von Restbriihen auch
das unsachgeméRe Befiillen der Feldspritzen vor Ort sein. Im landwirtschaftlichen Betrieb
stellen die Lagerung von PBSM und die Sduberung der Feldspritze ein besonderes Gefihr-
dungspotential fiir das Grundwasser dar.

Da die meisten Probleme durch die unsachgem#Be Handhabung der PBSM hervorgerufen wer-
den, kann die Behebung dieser MiBstinde mit relativ einfachen und effektiven Mitteln vollzo-
gen werden. Grundlegend ist die umfangreiche Beratung und die Sensibilisierung der Landwir-
te fiir diese Problematik.

Aus diesem Grund wurde auch die Anschaffung von speziellen Pflanzenschutzmittellager-
schrinken durch die Stadtwerke Monchengladbach GmbH gefordert. Sie verschafft neben der
sicheren Lagerung einen verniinftigen Uberblick iiber die am Hof vorhandenen PBSM und regt
zum umsichtigen Umgang mit PBSM an.

4.2. Betriebsplanung und produktionstechnische MaBlnahmen

Die innerhalb der Kooperation durchgefiihrten MaBnahmen zur gewisserschonenden Landbe-

wirtschaftung setzen an zwei Bereichen an:

Beratung/Betriebsplanung

Die Reduzierung iiberhohter Rest- Ny, -Gehalte nach der Erte bzw. zu Vegetationsende ist in
den Monchengladbacher Kooperationsgebieten in den meisten Féllen bereits durch die Umset-
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zung einer konsequenten Diingeplanung moglich. Dabei sind die Wirtschaftsdiinger in die
Diingebilanz einzuplanen. Die Grundlage dazu bieten sorgfiltige Beratung, Schlagkarteifiih-
rung und kontinuierlicher Informationsaustausch u. a. auch im Rahmen von Feldbegehungen in
Praxisschldagen.

Neben der Diingeberatung werden hier auch Aspekte zum gewisserschonenden Einsatz von

Pflanzenschutzmitteln angesprochen.

Produktionstechnische MafBnahmen

Hier spielt der Anbau nitratreduzierender Zwischenfriichte, die Anwendung gewésserschonen-
der Anbauverfahren wie z. B. die Mulchsaat zu Zuckerriiben und Mais sowie die Anlage von

Maisuntersaaten eine bedeutende Rolle.

Auf der Basis dieses Beratungskonzeptes sind bereits nach drei Jahren gute Erfolge zu ver-
zeichnen. Die beprobten Zuckerriibenflichen weisen gegeniiber den vorher relativ nohen
Restnitratgehalten um 40 - 50 % geringere Werte auf.

Die erreichten Rest N, - Werte ( in Abhidngigkeit vom Temperatur- und Witterungsverlauf
der einzelnen Kulturen zwischen ca. 45 - 60 kg schwankend) sind unter den hiesigen Verhélt-

nissen als gewdasserschonend zu betrachten.

Ebenso werden geringe Restnitratgehalte - um 45 kg/ha N-min - zum Vegetationsende auf den
mit Zwischenfriichten bestellten Flichen realisiert (in 1994 auf ca. 580 ha - d. h. knapp einem
Drittel der gesamten Anbaufldche).

Bei den Mais- und Kartoffelanbaufldchen ist ebenfalls eine leichte Senkung der Restnitratgehal-
te festzustellen (ca. 20 %). Ingesamt sind aber die Nitratwerte mit jeweils iiber 100 kg/ha Rest-
Numin noch stark erhoht, so daB hier fiir die nachsten Jahre weiterer Handlungsbedarf besteht.
Insbesondere weisen die groBen Spannen - jeweils vom niedrigsten bis zum hochsten gemesse-
nen Restnitratwert - auf stark unterschiedliche Diingegaben hin. Viele Betriebe - auch mit star-
ker Viehhaltung und dementsprechend hohen Anfall an Wirtschaftsdiingern - realisieren jedoch
auch bei diesen ,,Problemkulturen” jéhrlich sehr geringe Rest- Ny, -Gehalte und dokumentie-
ren so die Praxisndhe einer pflanzenbedarfsgerechten Diingung. Die Wirtschaftsdiinger werden
bei diesen Betrieben problemlos in die Diingebilanz einbezogen.

Der Erfolg der Kooperation Wasserwirtschaft/Landwirtschaft in Monchengladbach wird be-
sonders auf das Bestehen eines Kooperationsfonds (in Hohe von 90 000,-- DM) zurtickgefiihrt,
den die Stadtwerke Monchengladbach GmbH jéhrlich zur Verfiigung stellt. Dieser Betrag wird
vom Vorstand der Kooperation selbst verwaltet und bietet die Moglichkeit, unbiirokratisch und
gezielt MaBnahmen zu fordern, die dem gewésserschonenden Landbau vor Ort dienlich sind.
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Erginzend zu diesen MaBnahmen beteiligen sich sowohl die Kooperation Wasserwirt-
schaft/Landwirtschaft als auch die Stadtwerke Monchengladbach GmbH an Feldversuchen und
Forschungsvorhaben. So wurde 1994 das Projekt ,Flichenhafte Langzeituntersuchung des
Eintrags von PBSM an der Grundwasseroberfliche mit der Grundwassermneubildung™ abge-
schlossen, das den Zeitraum von 1989 bis 1993 betrachtet. Die Durchfiihrung erfolgte gemein-
sam mit dem Institut fiir Wasserchemie und Wassertechnologie IWW) Miilheim. Die Er-
kenntnisse aus diesem Gutachten konnen direkt in die landwirtschaftliche Beratung innerhalb
der Kooperation einflieBen und fiihrten nicht zuletzt zur Anschaffung der Pflanzenschutzmittel-
lagerschranke. Als kiinftige MaBnahmen sind der verstirkte Einsatz des bereits vorhandenen
Akerschlagkarteiprogramms sowie der Einsatz eines geographischen Informationssystems zur
Verbesserung der Kartengrundlage vorgesehen. Ein mit dem Forschungszentrum Jiilich geplan-
tes Forschungsvorhaben soll die vertretbare Reststickstoffmenge im Boden festlegen, damit das
neugebildete Grundwasser den TVO-Grenzwert fiir Nitrat im Trinkwasser nicht tiberschreitet.
Modellrechnungen sollen das Problem sowohl punktuell als auch flichenbezogen angehen, wo-
bei der Einsatz des GIS wertvolle Informationen liefern kann.

5. Ausblick

Die Kooperation Wasserwirtschaft/Landwirtschaft ist fiir beide Seiten von grofem Interesse.
In der Kooperation sind die Regelungen unbiirokratischer und effektiver, da die MaBnahmen
zur Forderung einer gewasservertraglichen Landbewirtschaftung speziell auf die Verhdltnisse

vor Ort abgestimmt werden.

Es steht fest, daB sich landwirtschaftliche MaBnahmen bei vertikalen Sickergeschwindigkeiten
des Bodenwassers vom 1 m/a und durchschnittlichen Grundwasserflurabstinden von 6 m nur
langfristig auf die Grundwasserqualitit auswirken kénnen. Deutlich kurzfristiger kann jedoch
die Reduktion der Restnitratgehalte im Boden zum Vegetationsende erfolgen.

Die Kooperation Wasserwirtschaft/Landwirtschaft besteht im April 1995 bereits seit drei Jah-
ren. Mit fortschreitendem Zeitverlauf werden die Fragen nach Erfolgen lauter. D. h., es sind
Erfolge nachzuweisen - kurzfristig durch niedrigere Rest- Ny, -Gehalte und langfristig durch
verringerte Nitratgehalte im zur Trinkwasserherstellung genutzten Grundwasser.

Durch Diingeberatung und -bilanzierung, Ausdehnung der Zwischenfrucht-Anbaufliache und
andere MaBnahmen der gewasserschonenden Landbewirtschaftung ist uns dies auf einem
GroBteil der Flichen bereits gelungen. Fiir die Zukunft besteht noch dringender Handlungsbe-
darf im Kartoffel- und Maisbereich. Darauf werden wir in besonderem MaRe unsere Bemiihun-
gen ausrichten - u. a. durch verstirkte einzelbetriebliche Beratung. Die mittelfristigen Erfolge
im Grundwasser werden durch regelmaBige Beprobungen des Grundwassers sowohl im oberen
Bereich (neugebildetes Grundwasser) als auch im gesamten Aquifer erfaBt. Ein entsprechendes

149



Konzept zur Langzeitiiberwachung wird kiinftig ermoglichen.

Zur Flachenverwaltung sowie fiir die Erfassung der in den Ackerschlagkarteikarten enthaltenen
Daten zum Einsatz von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln steht der Kooperation ein Acker-
schlagkarteiprogramm zur Verfiigung. Die Eingabe der Stammdaten aller Mitgliedsbetriebe ist
in der Anlaufphase mit einem hohen Arbeitsaufwand verkniipft, soll aber moglichst in 1995

bewiltigt werden.

Die Betreuung der Kooperationsmitglieder hinsichtlich der Erstellung von Flichen- und An-
bauverzeichnissen sowie die Festlegung der zu beprobenden Flichen erfolgt bisher auf Grund-
lage der Deutschen Grundkarte, MaBstab 1 : 5 000. Diese muf} stindig nachgearbeitet und
aktualisiert werden. Als Alternative zu diesem relativ aufwendigen Verfahren - bedingt durch
die steigenden Mitgliederzahlen der Kooperation - bietet sich die Nutzung eines Geographi-
schen Informationssystems (GIS) an. Dazu soll ab dem Friihjahr 1995 das in der Wasserwirt-
schaft eingesetzte GIS der Firma Smallworld angewendet werden. Neben der direkten Visuali-
sierung der einzelnen bewirtschafteten Flichen eines jeden Kooperationsmitgliedes konnen die
jeweilige Nutzung, der Einsatz von Diinger und von PBSM sowie der Restnitratgehalt der ein-
zelnen Flichen dargestellt werden. Neben der wesentlich verbesserten Ubersicht tiber die Ko-
operationsflichen besteht die Moglichkeit, nach verschiedenen Aspekten zu sortieren, z. B.
Flachen gleicher Fruchtart, Flichen mit hohen Restnitratgehalten, Flichen innerhalb der Zone
IT usw. Zudem wird die Kontrolle der bezuschuften flaichenbezogenen MaBnahmen wesentlich

erleichtert.

Trotz der ersten Erfolge der Kooperation Wasserwirtschaft/Landwirtschaft, die sich insbeson-
dere in der deuﬂichen Reduzierung der Restnitratgehalte im Boden zum Vegetationsende wi-
derspiegeln, ist die Beratung weiter auszubauen und durch neue Erkenntnisse zu verbessern.
Insbesondere ist festzulegen, wie hoch die Reststickstoffmenge im Boden sein darf, damit das
neugebildete Grundwasser den TVO-Grenzwert fiir Nitrat im Trinkwasser nicht iiberschreitet.

Dazu kénnen Modellrechnungen eine grofe Hilfestellung leisten. Aus diesem Grund sind gei-
mensam mit verschiedenen Instituten des Forschungszentrums Jiilich Projekte ausgearbeitet
worden, die diese Fragestellung ab 1995 zu einen punktuell und zum anderen flichig angehen.
Sowohl die Problemerfassung als auch die Ergebnisdarstellung sollen iiber das GIS der Was-
serwirtschaft erfolgen.

6. Zusammenfassende Betrachtung

Gem#B dem MURL-Prinzip ,,Kooperation statt Konfrontation* bestehen in den Trinkwas-
sereinzugsgebieten der Stadtwerke Monchengladbach GmbH nunmehr bereits seit fast drei Jah-
ren Arbeitskreise zwischen Wasserwirtschaft und Landwirtschaft.

Sinn der kooperativen MaBnahmen ist es, die durch die Landwirtschaft verursachte Belastung
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des Grundwassers gemaB dem Prinzip der Ursachenbekidmpfung auf ein Mindestmal zu redu-
zieren. Die Umsetzung der Kooperation erfolgt nach festen vertraglichen Regelungen mit der
Zielsetzung des gegenseitigen Einvernehmens beider Parteien.

Inzwischen sind 108 landwirtschaftliche Betriebe mit insgesamt 2 100 ha landwirtschaftlicher
Nutzfldche in die Kooperation eingebunden. Dies entspricht ca. der Hlfte der landwirtschaftli-
chen Nutzfliche innerhalb der oberflichennahen Wassereinzugsgebiete der Stadtwerke Mon-
chengladbach GmbH.

Bei der ortlichen Landwirtschaft handelt es sich iiberwiegend um mittelbauerliche Betriebe, die
Flichen innerhalb und auBerhalb von Wassereinzugsgebieten bewirtschaften. Wasserwirt-
schaftliche Probleme bestehen hauptsichlich im Nitratbereich. Eine wahrend der Jahre 1988 -
1991 im Rahmen eines Pilotprojekts von der Stadtwerke Monchengladbach GmbH durchge-
fiihrte Problemanalyse brachte das Ergebnis, daB3 relativ wenig Flichen vorrangig dafiir ver-
antwortlich sind. Diese werden jedoch iiberproportional hoch mit Nitrat versorgt und weisen
dementsprechend iiberhohte Restnitratgehalte auf.

Hauptsachlich handelt es sich hier um Flichen, die mit Hackfriichten wie Mais, Zuckerriiben
oder Kartoffeln bestellt sind. Zu diesen Kulturen werden bevorzugt die auf den Betrieben vor-
handenen Wirtschaftsdiinger (hier im wesentlichen Stallmist) ausgebracht und nicht oder nicht
ausreichend in der Diingebilanz beriicksichtigt.

Die innerhalb der Kooperation durchgefiihrten Manahmen zur gewésserschonenden Landbe-
wirtschaftung setzen daher an zwei Bereichen an:

1. Beratung/Betriebsplanung

Die Reduzierung iiberhohter Rest- N, -Gehalte nach der Emte bzw. zu Vegetationsende
ist in den Monchengladbacher Kooperationsgebieten in den meisten Fllen bereits durch die
Umsetzung einer konsequenten Diingeplanung méglich. Dabei sind die Wirtschaftsdiinger in
die Diingebilanz einzuplanen. Die Grundlage dazu bieten sorgfiltige Beratung, Schlagkartei-
fiilhrung und kontinuierlicher Informationsaustausch u. a. auch im Rahmen von Feldbege-
hungen in Praxisschlidgen.

Neben der Diingeberatung werden hier auch Aspekte zum gewisserschonenden Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln angesprochen.

2. Produktionstechnische MaBnahmen
Hier spielt der Anbau nitratreduzierender Zwischenfriichte, die Anwendung gewasserscho-
nender Anbauverfahren wie z. B. die Mulchsaat zu Zuckerriiben und Mais sowie die Anlage
von Maisuntersaaten eine bedeutende Rolle.

Auf der Basis dieses Beratungskonzeptes sind bereits nach drei Jahren gute Erfolge zu ver-
zeichnen. Die beprobten Zuckerriibenflichen weisen gegeniiber den vorher relativ hohen
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Restnitratgehalten um 40 - 50 % geringere Werte auf.

Die erreichten Rest Ny, - Werte ( in Abhingigkeit vom Temperatur- und Witterungsverlauf
der einzelnen Kulturen zwischen ca. 45 - 60 kg schwankend) sind unter den hiesigen Verhalt-

nissen als gewidsserschonend zu betrachten.

Ebenso werden geringe Restnitratgehalte - um 45 kg/ha N-min - zum Vegetationsende auf den
mit Zwischenfriichten bestellten Flichen realisiert (in 1994 auf ca. 580 ha - d. h. knapp einem
Drittel der gesamten Anbaufldche).

Bei den Mais- und Kartoffelanbaufldchen ist ebenfalls eine leichte Senkung der Restnitratgehal-
te festzustellen (ca. 20 %). Ingesamt sind aber die Nitratwerte mit jeweils tiber 100 kg/ha Rest-
Nomin noch stark erhoht, so daB hier fiir die nachsten Jahre weiterer Handlungsbedarf besteht.
Insbesondere weisen die groen Spannen - jeweils vom niedrigsten bis zum héchsten gemesse-
nen Restnitratwert - auf stark unterschiedliche Diingegaben hin. Viele Betriebe - auch mit star-
ker Viehhaltung und dementsprechend hohen Anfall an Wirtschaftsdiingern - realisieren jedoch
auch bei diesen ,,Problemkulturen” jihrlich sehr geringe Rest- Ny, -Gehalte und dokumentie-
ren so die Praxisnihe einer pflanzenbedarfsgerechten Diingung. Die Wirtschaftsdiinger werden
bei diesen Betrieben problemlos in die Diingebilanz einbezogen.

Der Erfolg der Kooperation Wasserwirtschaft/Landwirtschaft in Ménchengladbach wird be-
sonders auf das Bestehen eines Kooperationsfonds (in Héhe von 90 000,-- DM) zuriickgefiihrt,
den die Stadtwerke Monchengladbach GmbH jahrlich zur Verfiigung stellt. Dieser Betrag wird
vom Vorstand der Kooperation selbst verwaltet und bietet die Moglichkeit, unbiirokratisch und
gezielt MaBnahmen zu férdem, die dem gewdasserschonenden Landbau vor Ort dienlich sind.

Ergdnzend zu diesen MaBnahmen beteiligen sich sowohl die Kooperation Wasserwirt-
schaft/Landwirtschaft als auch die Stadtwerke Monchengladbach GmbH an Feldversuchen und
Forschungsvorhaben. So wurde 1994 das Projekt ,Flichenhafte Langzeituntersuchung des
Eintrags von PBSM an der Grundwasseroberflache mit der Grundwassermeubildung™ abge-
schlossen, das den Zeitraum von 1989 bis 1993 betrachtet. Die Durchfiihrung erfolgte gemein-
sam mit dem Institut fiir Wasserchemie und Wassertechnologie IWW) Miilheim. Die Er-
kenntnisse aus diesem Gutachten konnen direkt in die landwirtschaftliche Beratung innerhalb
der Kooperation einfliefen und fiihrten nicht zuletzt zur Anschaffung der Pflanzenschutzmittel-
lagerschrénke.

Als kiinftige MaB3nahmen sind der verstarkte Einsatz des bereits vorhandenen Akerschlagkar-
teiprogramms sowie der Einsatz eines geographischen Informationssystems zur Verbesserung
der Kartengrundlage vorgesehen. Ein mit dem Forschungszentrum Jiilich geplantes For-
schungsvorhaben soll die vertretbare Reststickstoffmenge im Boden festlegen, damit das neu-
gebildete Grundwasser den TVO-Grenzwert fiir Nitrat im Trinkwasser nicht tiberschreitet.
Modellrechnungen sollen das Problem sowohl punktuell als auch flichenbezogen angehen, wo-
bei der Einsatz des GIS wertvolle Informationen liefern kann,
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Wasserwirtschaftliche Perspektiven der Behandlung

kommunaler Abwésser

Prof. Carl J. Soeder

Institut fiir Biotechnologie 3
Forschungszentrum Jiilich GmbH,
52425 Jiilich

1. Einleitung

Die Aufgabe der kommunalen Abwasserbehandlung besteht nach den dafiir geltenden Bestim-
mungen, d.h. der ,Rahmenverwaltungsvorschrift Abwasser” in der Novelle von 1991 [1] und
der EG-Richtlinie ,,Kommunales Abwasser von 1991 [2] darin, die im Abwasser enthaltenen
Last- und Schmutzstoffe so zu vermindern, daf} die Qualitit der Klirwerksabldufe mindestens
den vorgeschriebenen Mindestanforderungen (Tab. 1) entspricht. In der Legende der Tab. 1
sind die im folgenden Text gebrauchten Abkiirzungen erklirt.

Die Aggregation menschlicher Siedlungen zu Stddten hat von je her zu einem massierten Auf-
kommen fliissiger Abfille gefiihrt, die gewissermaBen als Riickkopplungseffekt zur Ausbrei-
tung von Seuchen wie Cholera, Typhus und Ruhr fiihrten. Auch wenn dieser Zusammenhang
damals noch nicht wissenschaftlich belegbar war, wurde die Lebensqualitit in jenen antiken
GroBstidten zweifellos verbessert, die ihre Abwiisser aus dem Stadtkern ableiteten, wie das
z.B. in Rom der Fall war. Als in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts in Mitteleuropa mit
dem Bau von Kanalisationen begonnen wurde, diente dies auch zunéchst nur der Ableitung von
Abwissern aus GrofBstiddten. Die Schiden an den Gewissern, welche diese Abwassereinleitun-
gen aufnehmen muBten, waren jedoch so betrichlich, daB weitere Manahmen unumgiénglich
wurden. In Berlin folgte man 1885 einem Vorschlag Justus von Liebigs, das Abwasser auf Rie-
selfelder auszubringen, um ein Nahrstoff-Recycling zu bewirken. Sie wurden bis 1990 betrie-
ben. Dies war wohl der erste Ansatz zu einer regelrechten Abwasserentsorgung, bei der sich

aber in der Folge im allgemeinen ganz andere Technologien durchsetzten.

Zur Behandlung kleinerer Abwassermengen entstanden erst Abwasserteiche, sozusagen als
Weiterentwicklungen des althergebrachten Dorfteichs, ferner Tropfkdrperverfahren. Die ei-

155



Tab. I: Durchschnittliche Konzentration der Schmutz- und Laststoffe in einigen kommunalen Abwis-
sern und Mindestanforderungen an die Qualitiit von Kldrwerksabldufen fiir Anlagen > 100.000 EGW.
Werte in mg/L. HI = Hildesheim, WOB = Wolfsburg; CSB = Chemischer O,-Bedarf, BSB = Biochemi-
scher O,-Bedarf; TKN = Gesamt-Kjeldahl-N, NHy = NH," + NHs, TN = Gesamt des gebundenen N,
TIN = Gesamter anorganisch gebundener N; Pys = Gesamt-Phosphor, PO,-P = Orthophosphat

Abwisser deutscher Gemeinden Mindestanforderungen an Abliufe
Parameter ATV Hildesheim | Wolfsburg Vehlen D seit 1.1.1992 EG-Richtlinie
(1991)
CSB 600 465 875 841 75 125
BSBjs 300 298 405 215 15 25
TKN 55 56 78
NHx-N 36 30 10 TN! 10
TIN 18
Pges 12 10 15 8 1 1
PO4-P 7

gentliche Wende zur modernen Abwassertechnik brachte 1911 in England die Erfindung des
Belebtschlammverfahrens, das 1922 K. Imhoff (Ruhrverband Essen) in Deutschland einfiihrte.
In zahlreichen Varianten hat sich dieses Verfahren vor allem nach dem 2. Weltkrieg fast iiberall
dort durchgesetzt, wo groBere Abwassermengen zu entsorgen sind. Das Belebungsverfahren
verdringte die inzwischen aus hygienischen Griinden abgelehnten Rieselfelder. Wiahrend in
Deutschland mehr als 90 % der Einwohner an Kliranlagen angeschlossen wurden, bei denen es
sich ganz iiberwiegend um Belebungsanlagen handelt, sind es z. B. in Portugal erst knapp 3 %.

Als grobe Faustregel fiir die Kosten der Abwasserbehandlung gilt, dal 90 % der Investitionen
auf den Bau der Kanalisation entfallen und 90 % der Betriebskosten eines Klarwerks (ohne Be-
riicksichtigung der Schlammentsorgung) auf die Beliiftung, d.h. auf das Einblasen verdichteter
Luft in die Belebungsbecken der Belebtschlammanlagen.

2. Das Belebungsverfahren
2.1. Allgemeines

Eine Belebungsanlage besteht im Prinzip aus einem intensiv beliifteten Belebungsbecken, in
welches das Abwasser einstromt, nachdem grobe Feststoffe durch ein sog. Rechenwerk, leicht
absetzbare Feststoffe im Sandfang und im Vorklirbecken sowie aufschwimmende Fettstoffe
und Ole mittels eines Abscheiders mechanisch entfernt worden sind. Der Uberlauf des Bele-
bungsbeckens (Fig. 1) flieBt in ein Nachklirbecken, worin die zu Flocken aggregierten Bakteri-
en als Belebtschlamm sedimentieren. Der Ablauf der Nachklirung ist im Idealfall wasserklar.
Kennzeichnend fiir das Verfahren ist die Riickfiihrung (durch Zuriickpumpen) des Belebt-
schlamms in das Belebungsbecken, wodurch hierin die Konzentration der abbauaktiven Mikro-
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Fig. 1: Belebungsanlage im schematischen Langsschnitt. Das Abwasser fliefit von links in das beliiftete
und geriihrte Belebungsbecken (BB). Das Schlamm-Wasser-Gemisch gelangt in die Nachkldrung (NK),
worin sich der Schlamm absetzt, so daB gereinigtes Abwasser abflieft. Der abgesetzte Schlamm wird
iiber die Schlammriickfiihrung (SR) in das BB zuriickgefiihrt, anfallender Uberschuschlamm (US) ent-
sorgt.

organismen um ein Vielfaches hoher ist als im zulaufenden Abwasser. Die Schlammirtickfiih-
rung bedeutet also eine Biomasseriickhaltung, welche die Umsetzung der oxidierbaren Abwas-
serinhaltsstoffe mit hoher Raum-Zeit-Ausbeute gestattet. Typischerweise werden bei der Be-
handlung kommunalen Abwassers und bei Verweilzeiten von ca. sechs Stunden 75 % der or-
ganischen Schmutzstoffe teils oxidiert, teils mit dem UberschuBschlamm (Kldrschlamm) und
den Schlimmen aus Sandschlamm und Vorkldrung aus dem Abwasser eliminiert. Da der Ab-
lauf-CSB 100 mg /L nicht iibersteigen darf, ist man bemiiht, diesen Uberwachungswert deut-
lich zu unterschreiten. '

Die eben beschriebene Grundkonfiguration der Belebungsanlage geniigt aber nicht, um die ge-
setzlichen Anforderungen an die Reinigungsleistung zu erfiillen. Mit einem Belebungsbecken
und einer Nachklarung kann man nur die als BSB oder CSB erfaften Schmutzstoffe aus dem
Abwasser entfernen. Dariiber hinaus muf} aber seit 1989 auch eine ausreichende Elimination
des Gesamt-Phosphors und des chemisch gebundenen Stickstoffs erfolgen. Das erfordert be-
sondere Maflnahmen.

Anders als bei den iiblichen biotechnologischen Prozessen, die unter weitgehend konstanten
Bedingungen ablaufen, hat man es beim Abwasser mit einem sehr komplexen Stoffgemisch zu
tun, dessen Beschaffenheit, Konzentration und Menge groben Schwankungen unterliegt [11]
(dort S. 393). Diese Schwankungen betreffen nicht nur den Tages- und Wochengang, sondern
auch die Wetterlage und Jahreszeit mit den in unseren Breiten ausgeprigten Temperaturunter-
schieden zwischen Sommer und Winter. Aufierdem ist die Zusammensetzung eines Abwassers
naturgemiB davon abhingig, welche Betriebe ihre Abwisser zusitzlich zu den Abgingen der
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Haushalte in die Kanalisation einleiten. Deshalb ergibt sich fiir jede Kliranlage eine mehr oder
weniger singuldre Konstellation zahlreicher Faktoren, die bei Planung und Betrieb gewisserma-
Ben durch Anfertigung eines ,technologischen Maflanzugs* beriicksichtigt werden muf3. Um
trotz all dieser anlagenspezifischen Unterschiede die Standards der gesetzlichen Auflagen zu
erfiillen, bedarf es nicht zuletzt einer zuverldssigen MefB- und Regeltechnik, wie sie uns dank
der in neuerer Zeit erzielten Fortschritte heute zur Verfiigung steht.

2.2. Phosphat-Elimination

Die Phosphat-Elimination wird heute vorwiegend durch Fillung des Ortho-Phosphats mit Hilfe
von Fe- oder Al-Oxidhydraten (nach Hydrolyse entsprechender Salze) vorgenommen. Um den
rechtlichen Mindest-Anforderungen an die Phosphat-Elimination zuverldssig zu geniigen, ist es
in vielen Fillen notig, eine Feinfiltration iiber Sandfilter nachzuschalten. Die physikalisch-
chemische P-Elimination ergibt zwar gewisse Nachteile fiir die Entwisserbarkeit und Menge
des Klarschlamms und nicht unerhebliche zusitzliche Kosten, ist aber zur Umsetzung auch zu-
kiinftiger Anforderungen das Mittel der Wahl.

Die vermehrte ,,biologische P-Elimination* beruht auf der Fahigkeit verschiedener Bakterien
(z.B. Acinetobacter calcoaceticus) aerob Phosphat als Poly-P zu speichern und es anaerob in
Gegenwart niederer Fettsduren wieder auszuscheiden. Dieser Prozef wird zwar verfahren-
stechnisch bereits ausreichend beherrscht, aber nicht allgemein angewandt. Er wird bevorzugt
in neu erbauten Kldarwerken realisiert und bei Umbauten vorhandener Klaranlagen im allgemei-
nen nicht vorgesehen. Dennoch hat die biologische P-Elimination zweifellos eine grofie Zu-
kunft und erhoht die Umweltvertrdglichkeit des Gesamtprozesses der Abwasserbehandlung.

2.3. Elimination der N-Verbindungen

Unser kommunales Abwasser enthilt etwa 35 - 40 mg NH,-N (= Nﬁ4+-N+NH3—N). Vor allem
dieser anorganisch gebundene Stickstoff ist bei der sog. Stickstoff-Elimination aus dem Wasser
zu entfernen. Da die Bezeichnung ,,Gesamt-Stickstoff* fiir den jetzigen Uberwachungswert der
Ablaufe von Klarwerken [1] demnichst durch den Parameter ,,Stickstoff insgesamt* des EG-
Rechts abgelost wird [2], besteht die Gefahr begrifflicher Verwirrungen [3]. Es ist paradox, ei-
nen ProzeB, bei dem Stickstoff (N) entsteht, als ,,Stickstoff-Elimination zu bezeichnen.

Wir bezeichnen deshalb die Summe des chemisch gebundenen Stickstoffs als TBN (total bon-
ded nitrogen; [3]. Zur Intensivierung des Gewisserschutzes diirfen filtrierte Proben aus Kldran-
lagenablidufen seit 1991 nur noch maximal 18 mg/L an TIN (total inorganic bonded nitrogen)
enthalten. Dabei ist TIN die Summe von NH,-N + NO;-N + NO,-N. Regional oder ortlich
gelten bereits heute wesentlich schirfere Anforderungen. AuRerdem ist nun nach der EG-
Richtlinie ,,Kommunales Abwasser [2] auch der organisch gebundene Stickstoff (TON = total
organic bonded nitrogen) zu beriicksichtigen, und es gilt fiir die Einzugsgebiete sensitiver Ge-
wisser im Jahresmittel ein Uberwachungswert von 10 mg/L fiir ,,Stickstoff insgesamt, d. h.
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fiir TBN = TON + TIN, und zwar in unfiltrierten Proben.

Die Elimination der N-Verbindungen ist mikrobiologisch und technisch kompliziert. Sie be-
ginnt mit der Nitrifikation, d. h. mit der Oxidation des NH;, welches mit dem NH," des Ab-
wassers in einem Dissoziations-Gleichgewicht steht. Die NHj-oxidierenden Bakterien
(Nitritanten) sind hochspezialisierte Mikroorganismen, die Nitrit produzieren, das andere Bak-
terien (Nitratanten) weiter zu Nitrat oxidieren. Das durch Nitrifikation gebildete Nitrat wird
durch Denitrifikation zu Stickstoff (N,) umgesetzt. Die Reaktionsbedingungen dafiir sind vollig
andere als bei der Nitrifikation: es bedarf dazu eines O,-Mangels und der Anwesenheit bio-
chemischer Reduktionsmittel wie z.B. organischer Sauren und Zucker.

Die ,,Achillesferse* jeder Belebtschlammanlage, die den heutigen Anspriichen an Reinigungs-
leistung zu geniigen hat, ist die Nitrifikation, insbesondere weil die NHs-oxidierenden Bakteri-
en uns mit ihren besonderen Lebensanspriichen duBerst kostspielige Zugesténdnisse abnotigen.
Weil die NH;-oxidierenden Bakterien nur sehr langsam wachsen, kénnen wir sie in ausreichen-
der Menge in den Belebungsbecken nur halten, wenn wir ihnen ausreichende Verweilzeiten
bieten, indem wir ein Schlammalter von 10 £ 2 Tagen einstellen. Dadurch bedingt, wurde die
Schlammbelastung, d. h. die durchschnittliche Abwasserfracht je Einheit der mikrobiellen Bio-
masse von friiher ca. 0,3 kg BSBs/kg TS*Tag auf hichstens 0,15 heruntergefahren, meist so-
gar auf nur noch 0,06 - 0,08 kg BSBs/kg TS * Tag. Dies bedeutete eine Verlingerung der
Abwasser-Verweilzeit im Belebungsbecken von ehedem 3 - 6 h bis auf 10 - 24 h. Entsprechend

vorgeschaltete Denitrifikation

Abwasser
~1~ 1_ ”ﬂ \*-.l_-w. -
D N
Anox. Aerob
Biomasse
. = Klarschlamm
simultane Denitrifikation
Abwasser

—

— 1_q

N D N D

Aerob Anox. Aerob  Anox.

Biomasse
= Klarschlamm

Fig. 2. Schemata von Belebungsanlagen mit Einrichtungen zur Elimination der Stickstoffverbindungen:
vorgeschaltete Denitrifikation (oben), simultane Denitrifikation (unten).
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muBten die Volumina der Belebungsbecken um ein Mehrfaches vergroert werden. Dies be-
dingte Aufwendungen in Milliardenhdhe.

Fiir die Umweltbiotechnologie ist es daher eine besondere Herausforderung, Wege zur Effizi-
enzsteigerung und zur noch sichereren Beherrschung der Nitrifikation zu finden, um Kosten zu
sparen. Dies erscheint moglich, wenn es uns gelingt, die immer noch ganz erheblichen Liicken
unserer Kenntnis der Okophysiologie der nitrifizierenden Bakterien zu schlieRen.

Das klassische Dilemma bei der Denitrifikation besteht darin, da3 das im Belebungsbecken be-
handelte Abwasser nach erfolgter Nitrifikation in der Regel nicht mehr das biochemische Re-
duktionspotential aufweist, welches fiir die Reduktion des Nitrats erforderlich ist, das bei der
Nitrifikation entsteht. Die wichtigsten technischen Losungen dieses Problems sind in Fig. 2
schematisch dargestellt. Bei der vorgeschalteten Denitrifikation wird der grofte Teil des nitrat-
haltigen Ablaufs des Belebungsbeckens zusammen mit dem Rohabwasser und dem Riicklauf-
schlamm in einem unbeliifteten Behlter vermischt und erst nach einer Verweilzeit von z.B. 0,5
h dem Belebungsbecken zugefiihrt. Dort erfolgt dann wieder die Oxidation des mit dem fri-
schen Abwasser eingetragenen NHy, nachdem bereits ein Teil der gut abbaubaren organischen
Fracht in der Denitrifikationsstufe mittelbar mit Nitrat oxidiert worden ist. Bei der simultanen
Denitrifikation stromt das Abwasser in lings durchstrdmten Belebungsbecken abwechselnd
durch beliiftete (oxische) und unbeliiftete (anoxische) Zonen. Bei sachgerechter Auslegung und
Betriebsweise der Anlagen lassen sich mit beiden Verfahren die geforderten TBN-Ablaufwerte
einhalten.

3. Das Jiilicher Abwasserreinigungsverfahren (JARV): sukzedane Denitri-
fikation

Nach der Skizzierung des ,,normalen* Standes der Technik bei der kommunalen Abwasserbe-
handlung sei nun als erste von mehreren Optionen fiir zukiinftige Entwicklungen beispielhaft
das Jiilicher Abwasserreinigungsverfahren® (JARV) skizziert.

Im Zusammenhang mit Laborversuchen zur Vermeidung von Blihschlamm in Belebungsanla-
gen stielen wir auf einen Literaturhinweis, wonach fadenbildende Bakterien, die nicht selten
massive Betriebsstorungen hervorrufen, mit den erwiinschten flockenbildenden Bakterien stabil
koexistieren konnen, wenn man das Abwasser schubweise zudosiert, z. B. im Stundentakt [5].
Dabei flieit dem Belebungsbecken innerhalb eines kurzen Zeitraums die gleiche Abwasser-
menge zu, mit der es bei konventioneller Betriebsweise im Verlauf einer Stunde beaufschlagt
wird. Nachdem wir uns von der Wirksamkeit dieser ,,intermittierenden Fiitterung* fiir das Auf-
rechterhalten eines guten Absetzverhaltens iiberzeugt hatten, erkannte Zanders [6] den Wert
der schubweisen Abwasserzugabe fiir die TIN-Elimination. Auf dieser Basis entstand das Kon-
zept eines durch intermittierende Beschickung modifizierten einstufigen Belebungsverfahrens,
das in besonderem Mafe geeignet ist, die verschirften Anforderungen an die TIN-
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Konzentration in den Abldufen von Klirwerken zu erfiillen. Unabhingig von uns hat Kayser [7
] das gleiche Prinzip aufgegriffen und ebenfalls im technischen Mafstab realisiert.

Die entscheidenden Merkmale von JARV sind:

e schubweise (d.h. periodische) Abwasserzugabe zum Belebungsbecken, kombiniert mit
vergleichmdfigtem (d.h. nicht schubweisem) Ablauf in die Nachkldrung

e Periodische Beliiftung

e Automatisierte Regelung der Abwasserzugabe

Dank geeigneter Vorkehrungen erfolgt wihrend der Nitrifikationsphase - trotz der schubwei-
sen Abwasserzugabe - ein gleichmiBiger Abflufl des Wasser-Schlamm-Gemischs in die Nach-
kldrung. Da das Abwasser jeweils dann zudosiert wird, wenn die Nitrifikation abgeschlossen
ist, nutzt man beim JARV das Reduktionspotential des Zulaufs sofort und vollstindig zur Deni-
trifikation. Dies erweist sich bei ungiinstigen C:N-Verhéltnissen bis hinab zu < 3:1 als erhebli-
cher Vorteil [6], und zwar auch im Hinblick auf die Einbindung der nitratanfélligen biologi-
schen P-Elimination in das Verfahren. Bei der mit JARV auflerdem erreichten kompletten
Denitrifikation wird das Sdurebindungsvermogen des behandelten Wassers optimal regeneriert.

Die intermittierende Beschickung ergibt fiir jedes Belebungsbecken einen Arbeitszyklus, der
aus einer kiirzeren Denitrifikationsphase und einer langeren Nitrifikationsphase besteht. Nach
den bisher vorliegenden Erfahrungen werden mit Zyklusldngen im Bereich 60 ... 120 Minuten
die giinstigsten Ergebnisse erzielt. Da mittlere Verweilzeit und Schlammalter den bei kontinu-
ierlich beschickten Belebungsbecken iiblichen Verhiltnissen entsprechen, werden je Dosie-
rungsschub etwa 10 - 20 % des Beckenvolumens an frischem Abwasser zudosiert. Bau und
Betrieb besonderer Denitrifikations-Behélter entfallen. Was bei anderen Verfahren zur TIN-
Elimination rdumlich getrennt ablduft, vollzieht sich hier zeitlich nacheinander in einem einzi-
gen Behilter. Es liegt somit eine einstufige sukzedane Denitrifikation vor (9). Das zum
Nachkldrbecken ablaufende Wasser ist mit Sauerstoff beladen und enthilt nur geringe Nitrat-
mengen (< 1 ... 3 mg/L). Daher kommt es in der Nachklirung weder zu Schwimmschlammbil-
dung infolge ,,wilder Denitrifikation* noch zu vorzeitiger Phosphatriicklosung. Fiir die techni-
sche Realisierung von JARV erweist es sich als vorteilhaft, mehrere Belebungsbecken nach
dem Rotationsverfahren umschichtig zu beschicken (vgl. auch Abschnitt 4).

Die giinstige Beeinflussung des Schlammabsetzverhaltens durch die schubweise Abwasserzu-
gabe wurde zunichst in halbtechnischen Experimenten auf der Zentralkldranlage Diiren bestd-
tigt (Tab. 2), ferner im technischen Mafstab in den beiden voriibergehend intermittierend be-
schickten Belebungsbecken der Klaranlage Tauberbischofsheim.

Die bisher umfangreichsten halbtechnischen Versuche mit JARV wurden auf der Klédranlage
Bad Bellingen mit kommunalem Abwasser durchgefiihrt. Sie waren mit einer biologischen
Phosphat-Elimination im Nebenstromverfahren verbunden und fiihrten auch unter Winterbe-
dingungen zu ausgezeichneten Ergebnissen (Tab. 3).
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Tab. 2: Schlammvolumen-Index (ISV) in ml/g bei kontinuierlicher und schubweiser Betriebsweise
halbtechnischer Versuchsanlagen auf den Kliranlagen Diiren und Tauberbischofsheim. Aus [6].

Abwasserdosierung KA Diiren KA TBB
kontinuierlich: 150 - 250 bis 500
schubweise: 70 - 90 100

Infolge der gleichmifigen Beschickung der Nachklirbecken ist JARV trotz der schubweisen
Abwassereinleitung in die Belebungsbecken im Gegensatz zum SBR-Verfahren (Sequencing
Batch Reactor) kein diskontinuierliches, sondern ein quasi-kontinuierliches Verfahren. Um die
schubweise Abwasserdosierung technisch zu realisieren, kann man den Abwasserstrom bei
mehrstraigen Anlagen mit Hilfe eines kleinen Verteilerbauwerks nach dem Rotationsprinzip
intervallweise von Becken zu Becken ,umspringen lassen. Dann enthilt im Falle einer 4-
strafigen Anlage jedes Belebungsbecken alle 60 Minuten fiir 15 Minuten den vollen Abwas-
serstrom (Variante 1).

Eine schirfere zeitliche Begrenzung der Dosierung erfordert eine gewisse Zwischenspeiche-
rung des Abwassers, bis dessen Strom, ebenfalls nach dem Rotationsprinzip iiber einen Vertei-
ler gefiihrt, in eines der Belebungsbecken geleitet wird (Variante 2).

Nachdem die Biodetox GmbH (Ahnsen) eine Lizenz fiir das Verfahren erworben und es fiir ih-
ren Vertriebsbereich mit dem Namen ,,Nogco-Puls ®,, geschiitzt hatte, wurde es, basierend auf
Variante 1, beim Neubau der Kldranlage Auetal (Vehlen b. Biickeburg; 30.000 EGW) erstmals
im technischen Maf3stab realisiert. Die Anlage ging im Herbst 1991 in Betrieb und ergab TIN-
Ablaufwerte von 2-5 mg/l im Sommer und 5-10 mg/l im Winter. Die Leistung der Kldranlage
Auetal ist demnach wegen der zeitlich weniger scharf begrenzten Abwasserzugabe und, bau-
technisch bedingt, langsamerer Einmischung des frischen Abwassers in den Beckeninhalt weni-
ger gut als bei der Variante 2 (Tabelle 3), fiir welche die Kliranlage Philippsburg

Tab. 3:Betriebsergebnisse der halbtechnischen Anlage Bad Bellingen aus der Untersuchung von Stich-
proben (n. A. Eppler und E. Zanders, Kommunalwirtschaft 9, 1988, 261-262).

Datum T [°C] pH NHy4-N NO3-N P
Zulauf (BB) 19.01.89 12,2 8,24 40,3 2,06 4,60
' 25.11.88 13,3 8,05 40,6 0,83 9,90
23.11.88 13,1 8,25 49,9 1,12 8,25
17.09.88 - 7,95 74,9 0,75 8,70

09.08.88 21,8 7,86 58,6 0,62 =
Ablauf (NKB) 19.01.89 - 7,59 0,10 1,85 0,95
25.11.88 - 7,61 0,50 0,14 0,33
23.11.88 - 7,60 0,89 0,14 0,33
17.09.88 - 7,60 2,73 0,19 0,50

09.08.88 - 7,48 1,17 0,8 -
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(Inbetriecbnahme 1994) als Beispiel angefiihrt werden kann.

Etwa gleichzeitig zur Entwicklung des hier beschriebenen Nogco-Puls-Verfahrens stieB R.
Kayser (pers. Mitteilung) bei der Losung der Aufgabe, die auf einem Flugplatz eingesetzte
Enteisungsfliissigkeit zu entsorgen, ebenfalls auf das Prinzip der schubweisen Dosierung zur
TIN-Elimination. Er verwendete zur Steuerung dieser Anlage sowic des Klirwerks der TBA
Icker allerdings die online-Messung von NH;" und NO5™ [7].

Ein weiteres Verfahren mit schubweiser Abwasserdosierung ist das Sequencing Batch Reactor
(SBR)-Verfahren, das durch die periodische Abfolge von Fiillen, Beliiften (fiir BSB-Abbau,
sodann Nitrifikation) Nichtbeliiften (zur Denitrifikation unter Veratmen von Reservestoffen der
Mikroorganismen), Absetzen und Klarwasserabzug gekennzeichnet ist. Im Gegensatz dazu
beginnt die Abfolge der Arbeitsschritte beim JARV mit der Denitrifikation unter Verwertung
von Inhaltsstoffen des Abwassers, und der Ablauf von den Belebungsbecken zur Nachkldrung
erfolgt nicht periodisch, was fiir die Behandlung kommunalen Abwassers vorteilhaft erscheint.

4. Bedeutung der Abwassertechnik fiir die Wasserversorgung

4.1. Allgemeine Trends

Die ,Nachhaltigkeit der Bewirtschaftung unserer Ressourcen* erfreut sich als Prinzip weltwei-
ter Zustimmung. Das Handeln nach diesem Grundsatz ist hingegen bevorzugt dilatorisch und
zwar nicht nur in den drmeren Lindern, sondern auch bei uns in Deutschland, wo mir sogar
Fille von wasserwirtschaftlichem Raubbau vorzuliegen scheinen. Hiervon will ich einige nen-
nen, um dann Perspektiven fiir die Notwendigkeit einer wirklich eine nachhaltigeren Nutzung

Wasserentnahme-
Gebiet
N

Wasserentnahme-
Gebiet

Fig. 3. Schematischer Lageplan eines urbanen Ballungsraums mit verschwenderischer Ausbeutung des
Wasserdargebots im Umland. Schwarzer Pfeil: Abwasserstrom
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Fig. 4. Schematischer Lageplan eines urbanen Ballungsraums mit nachhaltiger Bewirtschaftung des
Wasserdargebots durch Hochleistungs-Reinigung des Abwassers und Re-infiltration ins Grundwasser.

zu skizzieren.

Betrachten wir nochmals die historische Entwicklung der Wasserwirtschaft. Die ersten kleinen
Ansiedlungen entstanden dort, wo sie ihren Bedarf an moglichst gutem Wasser auf einfache
Weise decken konnten, bevorzugt aus Quellen, danach aus Brunnen. Die frithen Ortschaften
gaben dementsprechend bescheidene Abwassermengen ab, die nur lokal die Qualitéit von Ober-
flichengewissern verderben konnten. Dabei ist es bekanntlich nicht geblieben.

Einige von unseren urbanen Ballungsrdumen haben Wasserverbrauche von 20 Kubikmetern je
Sekunde und mehr. Das erscheint auf den ersten Blick als geringfiigig, wenn man es damit
vergleicht, dal3 die durchschnittliche Wasserfiihrung des Rheins bei Koln 4000 m’® s betragt.
Die Ballungsriume werden aber groBenteils nicht aus dem Rheinstrom mit Wasser versorgt,
sondern aus dem in einigen Fillen deutlich iiberstrapazierten Wasserdargebot ihres Einzugsge-
biets. Dort wire das Wasser an Ort und Stelle notig, um die Landschaft im Hinblick auf das
Wasser als kostbare Ressource nachhaltig bewirtschaften zu konnen. Hierzu bedarf es in man-
chen Fillen der Abkehr von der althergebrachten ,,Wegwerf-Strategie* (Fig. 3) und des Uber-
gangs zu einer langfristig stabilen Wasserwirtschaft (Fig. 4).

4.2. Fallbeispiele aus Deutschland

4.2.1. Das Ruhrtal

Auch im an sich wasserreichen Deutschland haben Ubernutzungen des Wasserdargebots zu er-
heblichen Kalamititen gefiihrt. Der steile Anstieg der Ableitung von Sumpfungswissern aus

den Kohlegruben sowie des Wasserbedarfs fiir Bevilkerung und Stahlindustrie fiihrten im
Ruhrtal dazu, da Grundwasser mit Dampfkraft aus immer groBeren Tiefen gepumpt wurde,
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bis 1863 in Essen das erste Wasserwerk direkt an der Ruhr entstand. Im trockenen Sommer
von 1883 wurden wohl erstmals Arbeiter damit beauftragt, auf der Hohe von Dortmund durch
Errichten von Dimmen den Unterliegern das Wasser abzugraben, die dann ihrerseits zur
Selbhilfe griffen, und nachts die Ddamme einreien lieBen. Die Stadt Dortmund wurde verklagt.
Unter dem Druck des PreuBischen Staates und der sommerlichen Wassernote raufte man sich
unter der Fiihrung weitsichtiger Manner zusammen, bis 1899 in Essen der ,Ruhrtalsperren-
Verein“ gegriindet wurde, um eine Losung fiir das bestehende Problem zu finden. Sie bestand
im Bau von Talsperren, deren regulierter Ablauf auch im Sommer eine ausreichende Wasser-
fiihrung der Ruhr garantierte. Bereits 1904 gingen 4 Talsperren mit zusammen 16 Mio. m’ in
Betrieb, und 1908 folgte die Mohnetalsperre mit 130 Mio. m’ Stauinhalt. Damit war nach iiber
40 Jahren der Kampf um das Wasser im Ruhrtal zu Ende.

Als 1901 die verheerende Typhusepidemie von Gelsenkirchen ausgebrochen und unter Leitung
Robert Kochs bekdmpft worden war, kam es im Ruhrgebiet auch zu gemeinsamen Anstren-
gungen der Kommunen auf dem Gebiete der Abwasserableitung und -behandlung. Man ent-
schied sich dafiir, die Abwasser aller grofleren Einleiter nicht mehr der Ruhr zuzufiihren, son-
dern dem kleinen Fluf3 Emscher, einem anderen Nebenfluf3 des Rheins. Um dies zu erreichen,
wurde 1913 der Ruhrverband gegriindet, der in Abstimmung mit dem Ruhrtalsperrenverein
dafiir sorgte, daB die Ruhr weitgehend unbelastetes Wasser fiihrt. Nach Einspeisung ins
Grundwasser (Grundwasser-Re-infiltration) und Grundwasserpassage iiber 50 - 100 Tage dient
dieses Wasser ohne erhebliche Aufbereitung zur Versorgung mehrerer Millionen Menschen mit
Trinkwasser, muf allerdings aus Sicherheitsgriinden einer Desinfektion unterzogen werden.

Die beschriebene Losung der Wasserprobleme im Ruhrtal wurde begiinstigt durch die Nahe
niederschlagsreicher Mittelgebirge und des Rheins, Sie ist jedoch nur scheinbar nachhaltig,
denn die iiber die Emscher abgeleiteten Abwisser beeintrichtigten die Gewisserqualitdt in
Rhein, Niederlanden und Nordsee. Die MaBnahmen, die erforderlich sind, um die dortigen
Umweltbelastungen durch Errichtung neuer und effizienterer Klarwerke im erforderlichen Ma-
fie abzubauen, sind noch ldngst nicht abgeschlossen.

4.2.2. Stuttgart

Die Kalkgebiete in der niheren und weiteren Umgebung Stuttgarts (Schwibische Alb usw.)
haben ein geringes Wasserhaltevermogen und sind insgesamt durch raschen Ablauf der Nieder-
schldge gekennzeichnet. Um den chronischen Wassermangel des Ballungsraums Stuttgart zu
beheben und gleichzeitig fiir gute Trinkwasserqualitéit zu sorgen, wurden die Landeswasserver-
sorgung Stuttgart und die Bodensee-Fernwasserversorgung geschaffen, die inzwischen beide
Forderkapazititen von etwa je 8 m” sec” erreicht haben. Fiir den Bodensee (Wasserdurchflu
ca. 11.6 Mrd m’/Jahr) ist die Wasserentnahme (fiir Stuttgart 1994 ca. 130 Mio. m’, insgesamt
162 Mio. m3/Jahr) vollig unbetrichtlich (< 0.1 %/Jahr). Die Losung der Stuttgarter Wasser-
probleme ist somit im gleichen Sinne als nachhaltig zu bezeichnen wie die fiir das Ruhrtal ver-
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wirklichte Losung.

4.2.3. Frankfurt

Obgleich in der Nihe der niederschlagsreichen Mittelgebirge Taunus, Vogelsberg und Spessart
gelegen, hat es Frankfurt nicht vermocht, seinen (gewaltig gestiegenen) Wasserbedarf durch
Bewirtschaftung nahegelegener Wasservorkommen oder durch den Bau von Talsperren zu si-
chern, sondern sich auf die rigorose Ausbeutung grofflichiger Grundwasserleiter beschrinkt.
So wurde in den 60er Jahren die Wasserentnahme aus dem hessischen Ried zwischen Darm-
stadt und Heidelberg aufgenommen, wobei die Reinfiltration von Rheinwasser in den Grund-
wasserleiter bei weitem nicht die Entnahmemengen kompensierte. Im Sommer fallt der
Grundwasserspiegel bis zu 20 ¢cm pro Tag, und der Untergrund ist z. B. im Bereich Lam-
pertheim stellenweise regelrecht kollabiert. Hunderte von Hausern wurden beim Absinken ihrer
Fundamente beschidigt. Die landwirtschaftlichen Ertrige gingen wegen der Austrocknung des
Untergrunds zuriick, und der Erdboden wurde durch grobe Risse gespalten.

Aastatt nun im hessischen Ried und anderwirts fiir nachhaltige Lsungen zu sorgen, lie die
Stadt Frankfurt Ende der 70er Jahre eine weitere Wasserversorgungsleitung in den Vogelsberg
legen (v.a. mit der Begriindung: ,.fiir 20 Jahre haben wir dann ausgesorgt®). Nach wenigen Jah-
ren intensiver Wasserentnahme kam es dort ebenfalls Schiden an Landschaft und landwirt-
schaftlichen Nutzflichen. Bis heute ist Frankfurt stindig bedroht von neuen Engpassen seiner
in keiner Weise auf Nachhaltigkeit abgestellten Wasserversorgung. Anstelle einer verantwor-
tungsvollen Bewirtschaftung z.B. des Mains (nach Sanierung der Abwasserbehandlung) tritt
das alljahrliche Politspektakel vom ,,Wassernotstand* - am Ort des Zusammentreffens zweier
der groBten deutschen Fliisse!

In dhnlicher, letzten Endes nicht ganz so unverantwortlichen Weise parasitiert die Stadt Ham-
burg am Wasserdargebot des Nordrandes der Liineburger Heide.

4.2.4. Berlin

Die Inselsituation Berlins zwischen 1945 und 1989 zwang die Stadt, ein sechr modernes Was-
serversorgungssystem auf der Grundlage neuer Technologien zu entwickeln. Wegen verhélt-
nismiBig geringer Niederschldge betrigt das Grundwasserbildungspotential nur etwa 300
mm/Jahr. Daher ist der horizontale Wassereinstrom von den kleinen Fliissen Spree und Havel '
ein wichtiger Wasserlieferant. Die nachhaltige Grundwasserversorgungskapazitit beschrinkt
sich dennoch auf 2,7 m’sec’’. Dem steht gegenwidrtig ein Bedarf von etwa 25 m’sec”’ gegen-
tiber (Hésselbarth 1993). Er erfordert die Einleitung groRer Mengen von Oberflichenwasser in
die Grundwasserleiter und damit auch indirekt die Verwendung beachtlicher Mengen gereinig-
ten Abwassers. Deshalb sind die Anspriiche an die Leistung der Klirwerke in Berlin iiber-
durchschnittlich hoch.

Das Funktionieren dieses auf stabile Wiederverwertung abgestellten Wasserversorgungssy-
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stems erfordert eine sehr weitgehende Phosphatelimination aus dem Abwasser. Sie muf} ge-
wihrleisten, dafl beim Wiedereintritt des Grundwassers in die Seen in und um Berlin keine
weitere Eutrophierung erfolgt. Um dieses Ziel zu erreichen, wird die biologische P-Elimination
entweder mit Simultanfillung oder mit anschlieender Phosphatfillung und Filtration kombi-
niert. Dabei hat das Klarwerk Berlin-Marienfelde die Gesamt-P-Konzentration im Versuchsbe-
trieb der biologischen P-Eliminierung auf 80 pg/L senken konnen. In Verbindung mit einer
ahnlich effizienten Elimination der N-Verbindungen verdient die Abwasserreinigung von Ber-
lin-Marienfelde die besondere Bezeichnung ,.Hochleistungs-Reinigung*. Sie ist m.E. Vorreiter
fiir die Schaffung von Systemen der nachhaltigen Wasserversorgung urbaner Ballungsriume
schlechthin.

Im Normal- und Dauerbetrieb sind Phosphat-P-Ablaufwerte zwischen 50 und 200 pg/l derzeit
realistisch. Sollen die Anforderungen an eine nachhaltige Stabilitdt des biologischen und hy-
gienischen Status der Berliner Gewisser und der Wasserversorgung erfiillt werden, bedarf der
Ablauf der Anlagen in jedem Falle einer Flockung und Filtration als abschlieBendem Reini-
gungsschritt. Damit kénnen die erforderlichen Gesamt-P-Konzentrationen (unter 20 pg/l) ein-
gehalten und pathogene Mikroorganismen sowie Viren effizient von den Badegewissern und
Trinkwasserressourcen ferngehalten werden. Je nach planerischen Grundlagen konnen dafiir
technische Filteranlagen (wie in Tegel oder Beelitzhof) oder Bodeninfiltration auf Rieselfel-
dern, auch spezieller Infiltrationssysteme (Rigolen), gewahlt werden. Fiir die Berliner Situation
ist beides notwendig.

Bei der Bodeninfiltration ist besonderes Augenmerk auf den unerwiinschten Eintrag von N-
Verbindungen zu richten. Die Zufuhr an oxischen N-Verbindungen (u.a. Nitrat) sollte nicht
hoher als etwa 30 - 50 kg/ha e a N liegen, um einer Zerstorung der Humusmatrix im Boden
vorzubeugen.

Um solche Systeme technisch und finanziell realisierbarer zu machen, sehe ich die im folgenden
skizzierten Moglichkeiten.

5. Strategien fiir die nachhaltige Wasserversorgung urbaner Ballungsriu-
me

5.1. Wiederverwendung von Siiwasser

Meines Wissens ist das heute erst in groben Umrissen erkennbare Wasserversorgungssystem
von Berlin das weltweit fortschrittlichste. Es bedarf einer Entwicklung in Zuarbeit mit dem
Umland. Die hier erzielten und weiter vorgezeichneten Fortschritte lassen sich fiir zahlreiche
Ballungsraume als ,,Weg zur nachhaltigen Wiederverwendung von SiiBwasser* anwenden. Die-
se Strategie, deren Wurzeln bis ins 19. Jahrhundert zuriickreichen, besteht aus der Integration
folgender technischer Mafinahmen:
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e Hochleistungsreinigung des Abwassers

o Infiltration der hochgereinigten Klarwerks-Abléufe in den Untergrund bzw. in geeignete
FluBsysteme (Uferfiltratnutzung, Infiltration)

e Beschrinkung der Wasserversorgung aus dem Hinterland auf diejenigen Mengen, die un-
bedingt erforderlich sind, um die Verluste durch Verdunstung und oberflachlichen Ablauf
auszugleichen, die allerdings durch Infiltration“Hochgiinstigen Abwassers™ nachhaltig

bewirtschaftet werden konnen.

So kann sich der Ballungsraum vom Wasserparasiten zum vertrdglichen wasserwirtschaftlichen

Partner des Umlands entwickeln (Fig. 4).

5.2. Errichtung variabler Kliranlagen

Prognosen fiir den mittelfristigen Wasserbedarf von Ballungsriumen oder Grof3stddten haben
sich in manchen Fillen bereits in weniger als 5 Jahren als falsch erwiesen, und das Gleiche gilt
fir die Menge der zu erwartenden Abwassermenge. Das Auf und Ab von Intensitdten der in-
dustriellen Produktion, teilweise auch der Zahl der anzuschlieBenden Einwohner, ist derart
rasch und erheblich geworden, da man dazu iibergehen sollte, die Klirwerkskapazitdten va-
riabel zu gestalten, so daf} sie moglichst leicht an den aktuellen Bedarf anzupassen sind.

In Deutschland vergehen zwischen dem GrundsatzbeschluB, ein neues Klarwerk zu errichten
oder ein vorhandenes erheblich aus- und umzubauen, bis zu dessen Inbetriebnahme oft mehr als
5 Jahre. Etwa die Hilfte dieser Zeit wird fiir administrative Bearbeitung, Anhérungen usw. ge-
braucht. Wenn die neue Anlage nach Verursachung erheblicher Kosten endlich laufen kann, ist
sie nicht selten und mehr oder weniger zu grof oder zu klein fiir den aktuellen Bedarf. Das
heiBt: entweder erweisen sich die Investitionen als letzten Endes unnotig hoch, oder der beab-
sichtigte Beitrag zum Gewisserschutz kann nicht in vollem Umfang erbracht werden. Anpas-
sungen an das seit der ersten Planung verdnderte Abwasseraufkommen werden notig und be-
dingen unvorhergesehene Folgekosten, welche wiederum von den angeschlossenen Biirgern
und Firmen zu tragen sind.

Zumindest aufierhalb der urbanen Ballungsriume konnte man es anders machen. Wie ein
»flexibles und variables Klarwerk aussehen konnte, sei aufgrund der Planung fiir den Neubau
der Klaranlage Jiilich (Fig. 5) erldutert. Wir gehen dabei von unserem 1-stufigen Verfahren mit
sukzedaner Nitrifikation/Denitrifikation aus, d.h. in jedem einzelnen Belebungsbecken kann die
komplette Serie der mikrobiellen Stoffumsetzungen ablaufen. Insofern ist jedes der an eine ge-
meinsame Nachkldrung angeschlossenen JARV-Becken eine autarke Betriebseinheit, die in
Leichtbauweise aus Betonbohlen nach dem klassischen FaBprinzip errichtet werden konnte und
daher leicht demontierbar wire. Alle Leitungsverbindungen werden zwecks optimaler Hand-
habbarkeit in wirmeisolierten ,,Rohrgingen* oberirdisch verlegt. Die Jiilicher Anlage wird 4
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Fig. 5. Variable Kliranlagen nach dem Konzept der geplanten Kliranlage Jiilich (Planung: Ingenieurbiiro
Tuttahs & Meyer, Aachen). Links: Anlage mit 4 Belebungsbecken (verbunden durch obenliegende Vertei-
lerrinne) und 2 Nachklidrbecken (oben und unten). Rechts: Erweiterung der Anlage auf die doppelte Ka-
pazitit mit Option fiir weiteren Ausbau. Umgekehrt konnte, im Schema von rechts nach links fortschrei-
tend, ein Riickbau der Anlage erfolgen, ohne Funktionsweise oder Komponenten als solche zu dndern.

Belebungsbecken erhalten, die nach dem Rotationsverfahren so betrieben werden, daf} in jeder
Betriebseinheit die intermittierende Beschickung erfolgt. Diese Betriebsweise ist inzwischen
technisch erprobt.

Der 1. Vorteil, den eine solche Anlage bietet, besteht in der Flexibilitdt hinsichtlich der Zahl
betriebener Belebungsbecken. Wegen der giinstigeren Reaktionsbedingungen konnten z.B. im
Sommer nur 2 Reaktoren betrieben werden, wihrend man im Winter alle 4 benstigt. Im Som-
mer besteht u.U. die weitere Moglichkeit, wahrend der Betriebsferien eines wichtigen Indirek-
teinleiters die beiden Becken tageweise alternierend zu betreiben, d.h. den aktiven Betrieb so-
gar auf 1 Becken zu beschrianken, wihrend das andere sich im Stangiby befindet und jederzeit
wieder in Betrieb genommen werden kann. Dies haben wir modellmiig ausprobiert und fest-
gestellt, daf allein eine flexible Betriebsfitlhrung der genannten Art deutliche Einsparungen an
Beliiftungsenergie bringen. Prinzipiell erscheint es vorteilhaft, das gesamte Belebungsvolumen
auf eine grofere Zahl von Becken aufzuteilen, die zu betriebstechnischer Flexibilitit verhilft.

Den 2. Vorteil habe ich Variabilitit genannt. Er betrifft die Gesamtzahl der im Kldrwerk instal-
lierten Becken. Besteht die Anlage im wesentlichen aus genormten Fertigteilen, welche eine
verhdltnismifBig rasche Montage oder Demontage gestatten, so kann die Zahl der bendtigten
Belebungsbecken unschwer dem aktuellen Bedarf angepafit werden (Fig. 6). Eine solche Va-
riabilitdt wire naturgemifl auch dort von nicht zu unterschitzendem Vorteil, wo kleinere
Klirwerke spiter aufgegeben und durch Zentralkldranlagen ersetzt werden sollen. Auch das
umgekehrte ist denkbar (Dezentralisierung).
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6. Zusammenfassung

Die Kombination von JARV mit der Anwendung von Fertigbauweisen im Kldrwerksbau ergibt
ein Potential dafiir, durch Flexibilitdt und Variabilitit des Betriebs in noch unbekanntem Malfe
Investitions- und Betriebskosten zu sparen. Weitaus wichtiger ist es jedoch, dem auf die Dauer
gewil} ruindsen Wasserparasitismus mancher urbaner Ballungsraume durch Wiedernutzung be-
handelten Abwassers planvoll den erforderlichen Riegel vorzuschieben. Dies ist weltweit eine
sehr dringliche Aufgabe, zu deren Losung wir viel aus den Fehlern der europdischen Wasser-
und Abwasserwirtschaft lernen konnen. Anzahl und Ausmaf} der kleinen und groflen Pannen,
die fiir die Vergangenheit zu verzeichnen waren, bieten riickhaltiges Lehrmaterial - auch fiir

uns in Deutschland.
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Das Krefelder Modell der Abfallentsorgung und Abwasserbeseitigung

Dirk Sievert

EGK Entsorgungsgesellschaft Krefeld GmbH & Co. KG

i. Das Krefelder Modell

Die wachsenden Aufgaben des Umweltschutzes zu bewiltigen, ist eine Herausforderung fiir
Industrie und Politik. Die Modernisierung, Umriistung und Erweiterung kommunaler und in-
dustrieller Abwasserreinigungsanlagen und den Ausbau einer modernen, flichendeckenden
Abfallbeseitigung zihlt Klaus Matthiesen, Umweltminister des Landes Nordrhein Westfalen, zu
den ,,umweltpolitischen Zukunftsaufgaben. Dies ist fester Bestandteil des Konzepts der Lan-
desregierung zur ,,Versshnung von Okonomie und Okologie*.

Der enge Zusammenhang zwischen Okonomie und Okologie kennzeichnet insbesondere auch
den Bereich der Abfallwirtschaft. Investitionen in die Abfallwirtschaftliche Infrastruktur sind
auch, so Minister Matthiesen, ,,unter dem Aspekt der Wirtschaftsforderung zu betrachten, denn
immer mehr Firmen machen Standortentscheidungen auch davon abhingig, ob sie vor Ort si-
chere Entsorgungsinfrastrukturen vorfinden®.

Abfille sind zuerst zu vermeiden und dann zu verwerten; nur nicht verwertbare Abfille sind zu
beseitigen. Der Bundesumweltminister Klaus Topfer weist darauf hin, daB3 die Betonung der
Vermeidung und Wiederverwertung nicht zu einem Alibi werden darf, um uns vor dem Bau
umweltvertrdglicher Abfallbeseitigungsanlagen zu driicken. Hier sei, so Topfer, eine partei-
tibergreifende, gemeinsame Umweltpolitik dringend notwendig. In dieser Einschitzung stim-
men der Bundesumweltminister und der Landesumweltminister iiberein.

Im Sinne der von der Politik vorgegebenen Ziele wurde in Krefeld der Weg zu einer modernen
Abfallentsorgung und Abwasserbeseitigung beschritten. Die Erfahrungen von privaten Entsor-
gungsfirmen wurden dazu bei der Neuorganisation der Abfallentsorgung und Abwasserbeseiti-
gung eingebracht. Nach der von der CDU- und SPD-Fraktion getragenen Entscheidung des
Rates der Stadt Krefeld zur Teilprivatisierung der Miill- und Kldrschlammverbrennungsanlage
und Kliranlage werden nun die nidchsten Schritte in die Richtung der von der Bundes- und
Landesregierung geforderten modernen Abfallentsorgung und Abwasserbeseitigung volllzogen
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(vgl. 1).

Die Ratsentscheidung, die Aufgaben der Abfallentsorgung und Abwasserbeseitigung in der
Stadt Krefeld auf Entsorgungsgesellschaften mit offentlichen und privaten Beteiligungen zu
iibertragen, fiel am 14. Juni 1989. Nach sehr griindlicher Uberpriifung hat der Regierungspra-
sident in Diisseldorf als Kommunalaufsichtsbehorde dagegen keine Bedenken geltend gemacht
und unter dem 21. Juli 1989 den damit verbundenen Abschlufl des Erbbaurechtsvertrags ge-

nehmigt.

Nach AbschluB aller Vertrige iibernahmen am 1. September 1989 zwei privatrechtliche Gesell-
schaften, die Betriebsgesellschaft EGK und die Besitzgesellschaft EAG die Aufgaben der Ab-
fallentsorgung und Abwasserbeseitigung. An beiden Gesellschaften ist die Stadt Krefeld mittel-
bar iiber die Stidtischen Werke Krefeld AG, SWK, zu 51 % beteiligt. Die Beteiligung von 49
% hilt die HST Abfallverwertungsgesellschaft mbH & Co. KG, ein Zusammenschluf3 der Fir-
men Philipp Holzmann AG, Frankfurt, und Trienekens Entsorgung GmbH, Viersen.

Dabei bedient sich die Stadt Krefeld der Gesellschaft EGK als Dritter zur Erfiillung der Aufga-
be der Abfallentsorgung durch den Betrieb der Miill- und Klirschlammverbrennungsanlage
(MKVA). Fiir die Abwasserbeseitigung zieht die Stadt Krefeld die Gesellschaft als Erfiillungs-
gehilfin beim Betrieb der Kldranlage und des Hochwasserpumpwerks hinzu. Sie bleibt nach
Maf3gabe der gesetzlichen Vorschriften abfallentsorgungs- und abwasserbeseitigungspflichtig.

Die Zusammenarbeit mit denoben erwihnten Partnern gewihrleistet die Erfiillung und nach-
haltige Sicherstellung der offentlichen Aufgabenstellung auf dem Gebiet der Abfallentsorgung
und Abwasserbeseitigung und bringt gleichzeitig die wirtschaftlichen Voraussetzungen bei Ent-
sorgung, Investition und Recycling.

2. Griinde fiir die Teilprivatisierung

2.1. Die Lage zum Zeitpunkt der Teilprivatisierung

Wegen des Zustands der Anlagen aufgrund ihres Alters, wegen der Verschirfung der Umwelt-
vorschriften im Bereich von Abfallentsorgung und Abwasserbeseitigung, wegen des Gebots
der optimalen Energiegewinnung von Strom und Fernwirme sowie wegen der zunehmenden
Verpflichtung zur Riickgewinnung von verwertbarem Material war cin sehr hoher Reparatur-
und Erneuerungsaufwand der Anlagen abzusehen.

Aus diesem Anlaf hat die Stadt Krefeld im Jahr 1988 von einem Ingenieurbiiro und einer Wirt-
schaftspriifungs- und Beratungsgesellschaft ein entsprechendes Gutachten erstellen lassen. In
diesem Gutachten werden Feststellungen getroffen iiber den technischen Zustand der Anlagen
und zu den notwendigen MaBnahmen der Instandhaltung, Reparaturen und Investitionen insbe-
sondere im Rahmen von notwendigen Erweiterungs- und Sanierungskonzepten. U.a. wegen
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des groBen Umfangs der zu treffenden MaBnahmen und nach griindlicher Uberlegung ver-
schiedenster Alternativen gelangte man zu der Erkenntnis, dafl organisatorische Veridnderun-
gen verbunden mit einer Teilprivatisierung der Anlagen (Public-Private-Partnership - oder
PPP-Modell) durchzufiihren sind, um einen optimalen Zustand zu erreichen.

2.2. Die Notwendigkeit zur Verselbstindigung der Betriebe

Durch die Ausgliederung der Betriebe aus der Verwaltung der Stadt Krefeld sollten folgende
Vorteile erreicht werden:

1. Die Betriebe sollen in technischer Hinsicht so geplant, hergestellt und betrieben werden,
wie dies mit der besonderen Fachkunde im Bereich der Industrie moglich ist.

2. Die kaufminnische Fiihrung der Betriebe soll nach betriebswirtschaftlichen Regeln erfol-
gen, wie sie bei industriellen Unternehmen und Handelsunternehmen iiblich sind.

3. Technische und kaufménnische Entscheidungen sollen durch ein branchenerfahrenes Mana-

gement getroffen werden.

Im Rahmen einer kommunalen Verwaltung lassen sich diese Ziele nicht oder nur eingeschrinkt
erreichen, weil eine solche Organisationsform diesen Aufgaben nicht angepaft ist. Durch die
Verselbstindigung der Betriebe der Miill- und Kldrschlammverbrennungsanlage, der Klaran-
lage und des Hochwasserpumpwerks sind die Voraussetzungen dafiir geschaffen worden, dafl
die Betriebe wie vorstehend gekennzeichnet betrieben werden.

Die Kombination der Krifte der Stadtischen Werke Krefeld AG als Eigengesellschaft der Stadt
Krefeld mit denen der beiden genannten privaten Firmen aus dem Bereich Bauwirtschaft und
Entsorgung stellt eine optimale Biindelung der offentlichen und pri.vaten Krifte in einem ge-
meinsamen Entsorgungsunternehmen dar.

2.3. Die Einbeziehung der privaten Entsorgungswirtschaft

Als Gesellschafter eingebunden in das Unternehmen der MKVA und der Kliranlage werden
Partner aus der privaten Entsorgungswirtschaft ihr Know-how und ihre Ressourcen in den Be-
trieb der MKVA und der Kldranlage in technischer wie auch in kaufménnischer Hinsicht star- '
ker einbringen, als dies aufgrund nur vertragsrechtlicher Zusammenarbeit erreichbar ist. Ihr
Interesse an der Zusammenarbeit wird dadurch im unternehmerischen Sinne begriindet.

Die Griinde fiir die Einbeziehung der privaten Entsorgungswirtschaft lassen sich im einzelnen
wie folgt definieren:

- die Einbezichung von Fachunternehmen der privaten Entsorgungswirtschaft bringt dem
Unternehmen der MKVA und der Kléranlage ein branchenspezifisches Know-how, welches
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durch die Einstellung von Mitarbeitern allein nicht erlangt werden kann;

— die Einbeziehung von Fachunternehmen der privaten Entsorgungswirtschaft verstirkt fiir
dic Stadt Krefeld die Entsorgungssicherheit fiir die Zukunft;

— eseroffnen sich wichtige Moglichkeiten fiir eine Zusammenarbeit in der Region;

— die Zurverfiigungstellung einer Nutzung von Deponien ermoglicht eine gleichmifige und
ausreichende Auslastung der MKV A und vermindert das Erfordernis der Reserverhaltung;

— es wird der wirtschaftliche Einsatz einer Vorschaltanlage ermgglicht unter Sicherung des

Absatzes der gewonnenen Rohstoffe.

Der eingebundene private Partner aus der Entsorgungswirtschaft hat die ordnungsgemafe Ent-
sorgung aller anfallenden Reststoffe einschlieBlich des bei Totalausfall der Anlage anderweitig
zu entsorgenden Rohmiills garantiert. Dariiber hinaus garantiert er die Entsorgung von Flug-

stduben.

Mit dem privaten Entsorgungsunternehmen wird er Tausch von Mengenkontigenten im regio-
nen Verbund einfacher. Dariiber hinaus betreibt der private Entsorgungspartner groftechnische
Anlagen zur Sortierung von Hausmiill, Gewerbeabfillen und Bauabfillen. Er verfiigt iiber die
notwendige Vertriebsorganisation und Marktkenntnisse zur Vermarktung der Recyclingstoffe.
SchlieBlich sind die beiden privaten Partner zusammen in der Lage, privates Kapital im erfor-
derlichen Umfang fiir die anstehenden GroRinvestitionen zur Verfiigung zu stellen.

3. Die Realisierung des Modells

3.1. Der Nachweis der Wirtschaftlichkeit

Der Nachweis der Wirtschaftlichkeit der Teilprivatisierung wurde im Rahmen eines Gutachtens
mit Hilfe einer ,,vergleichenden Modellrechnung* fiir einen ,,Stidtischen Regiebetrieb* im
Vergleich zu einer ,,Entsorgungsgesellschaft‘ erbracht. Dabei wurden unter Beriicksichtigung
steuerlicher Aspekte folgende Randbedingungen vorgegeben:

Eine Vorschaltanlage zur Wertstoff- und Storstoffentnahme sowie zur Homogenisierung des
angelieferten Miills war nur bei der Entsorgungsgesellschaft vorgesehen, da nur hier das kauf-
minnische und technische Potential und Know-How zum Betrieb einer solchen Anlage sowie
zur Vermarktung der gewonnenen Wertstoffe unterstellt wurde. AuRerdem wurde bei der Ent-
sorgungsgesellschaft ein hoheres Mengengeriist vorausgesetzt, weil nur hier - wiederum be-
dingt durch entsprechendes Know-How - z.B. mit Hilfe einer EDV-gestiitzten vorbeugenden
Instandsetzung eine hihere Verfiigbarkeit der Anlagen gesehen wurde.

Das Gutachten liefert die eindeutige Festellung, daB die geplante Entsorgungsgesellschaft
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Krefeld im Betrachtungszeitraum (1989 - 2000) wirtschaftlicher arbeiten kann als ein Regiebe-

trieb. Nach Zustimmung des Regierungsprisidenten Diisseldorf, der die Vor- und Nachteile

abgewogen hat, kam es nach Griindung der Gesellschaften am 1.9.1989 zur Ubernahme durch
_die Gesellschaften.

3.2. Grundziige des Krefelder Modells
Die Grundziige des Modells lassen sich kurz wie folgt charakterisieren:

Aus dem fritheren Amt 75 der Stadt Krefeld werden zwei GmbH & Co. KGs. Es erfolgt der
Verkauf von Anlagen des Betriebsvermogens und die Ubergabe des Personals an die Gesell-
schaften. Es gibt keine direkte kommunale Beteiligung. Die Entscheidungsgremien sind der
Gesellschafterrat und Beirat. Die Satzungs- und Gebiihrenhoheit bleibt der Stadt Krefeld. Die
Entscheidungen iiber Anlagenkapazititen verbleiben beim Rat der Stadt. Es gibt eine 51 %ige
mittelbar stadtische Beteiligung wegen der kommunalen Dominanz bei der Abwasserreinigung.
Trotz der nur 49 %igen privaten Beteiligung ist eine private Dominanz bei der Abfallentsor-
gung auf der Basis der Beauftragung nach § 3.2 Abfallgesetz (AbfG) fiir Planung, Bau und
Betrieb der Abfallentsorgungsanlagen in den Gesellschaftsvertrigen festgeschrieben.

3.3. Beteiligung und Strukturen

Die Beteiligungsverhiltnisse sowie die Struktur des Krefelder Modells lassen sich am besten
anhand einer Grafik darstellen (vgl. Abbildung 1).

Wie aus der Darstellung ersichtlich, besteht gleiche Anteilseignerschaft an beiden Gesellschaf-
ten. Die Besitzgesellschaft EAG besitzt die Entsorgungsanlagen, die sie an die Betreibergesell-
schaft EGK verpachtet. Personal und Geschiftsfiihrung sind bei der Betreibergesellschaft EGK
angesiedelt. Die Geschifte der EAG werden durch die EGK im Rahmen eines Geschiftsbesor-
gungsvertrags gefiihrt. Die Entsorgungsaufgaben, die EGK fiir die Stadt Krefeld durchfiihrt,
sind im Rahmen eines Entsorgungsvertrags geregelt, dem die EAG beigetreten ist. Das in den
Anlagen zum Zeitpunkt der Teilprivatisierung vorhandene Personal ist im Rahmen eines Perso-
nalgestellungsvertrags der EGK zur Verfiigung gestellt worden bzw. im Rahmen eines Perso-
naliiberleitungsvertrags von der Stadt auf die Gesellschaft iibergegangen. Die Stadt selbst ist
iiber die SWK mittelbar an den Gesellschaften zu 51 % beteiligt. Beide Entsorgungsgesell- .
schaften besitzen einen Gesellschafterrat und einen Beirat. Gesellschifterrite einerseits und
Beirdte andererseits sind fiir beide Gesellschaften identisch besetzt. Der Gesellschafterrat be-
steht aus sechs Mitgliedern, wobei drei Mitglieder den privaten Gesellschaftern zuzurechnen
sind, ein Mitglied der SWK und zwei Mitglieder der Verwaltungsspitze der Stadt Krefeld. Der
Beirat besteht wiederum aus den drei Mitgliedern der privaten Gesellschafter, ergéinzt um vier
Mitglieder, die von der Gesellschafterin SWK aus dem Kreis der Mitglieder ihres Aufsichtsra-
tes oder aus dem Kreis der Mitglieder des Rates der Stadt Krefeld bestimmt werden.
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Stadt

Krefeld

100%

)

Betriebsvertrag
Personalgestellungsvertrag
Personaliiberleitungsvertrag

—_— ] —P]

SWK

51%

HST

- Philipp Holzmann
- Trienekens

| 49%

EAG

Pachtvertrag

EGK

SWK Stadtische Werke Krefeld AG
HST  GmbH u. Co. KG, 50% Philipp Holzmann, 50% Trienekens Entsorgungs GmbH
EAG* Entsorgungsanlagengesellschaft Krefeld GmbH&Co0.KG, Besitzgesellschaft
EGK* Entsorgungsgesellschaft Krefeld GmbH&Co0.KG, Betreibergesellschaft

= Anteilseigner und Geschiftsfiihrer identisch

Der Beirat berdt den Gesellschafterrat und die Geschiftsfiihrung. Der Gesellschafterrat tiber-
wacht und tibrpriift die Geschiftsfilhrung. Auierdem iibt der Gesellschafterrat eine Art quali-
fizierte Geschiftsfithrung dadurch aus, daB bestimmte, wichtige Entscheidungen der Geschifts-
fiihrung seiner Zustimmung bediirfen (z.B. grofere Investitionen, Festsetzung der Entgelte fiir

Abb. 1: Beteiligungen des Krefelder Modells

Entsorgungsleistungen etc.).

Als einziger Entscheidungsgegenstand verbleibt beim Rat der Stadt Krefeld die Entscheidung
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tiber die Erweiterung der Kapazitidten der Entsorgungsanlagen.

3.4. Preisfindungsregeln

Entsprechend der Regelungen des Betriebsvertrages ist Vollkostendeckung nach dem Prinzip
der Aquivalenz von Leistung und Gegenleistung vereinbart. Dabei werden die Leistungen, die
die Entsorgungsgesellschaften gegeniiber der Stadt Krefeld erbringen, wie folgt berechnet:

Umesatz mit der Stadt Krefeld:
Summe aller Kosten (incl. Steuern)
+ Risiko- und Unternehmerlohn

J.  Erlose mit Dritten

Nach der Aufteilung des Umsatzes mit der Stadt Krefeld auf die Bereiche Abwasserbeseitigung
und Abfallentsorgung ergibt sich nach Division der Teilumsitze durch die entsprechenden Ent-
sorgungsmengen der jeweilige Entsorgungspreis (DM pro m’ Abwasser bzw. DM pro t Ab-
fall).

Der Risiko- und Unternehmerlohn, der die Jahresergebnisse der Gesellschaften bestimmt, wird
durch einen prozentualen Aufschlag auf die Summe aller Kosten gebildet. Neben dem Risiko-
und Unternehmerlohn steht den Gesellschaftern eine angemessene Verzinsung ihres eingesetz-
ten Eigenkapitals zu.

3.5. Organisation

Die neu eingefiihrte Strukturorganisation der EGK weist gegeniiber der i{ibernommenen
Struktur Verdnderungen auf, die den Forderungen nach groferer’Effizienz der Entsorgung

Rechnung tragen:

1. Es ist eine entsprechende Managementebene (ein Geschiftsfiihrer von der Seite der Stadti-
schen Werke, ein Geschiftsfithrer von der privatwirtschaftlichen Seite, ein stellvertretender
Geschiftsfiihrer) installiert worden, in der weitgehend selbstindig (bei grundlegenden Ent-
scheidungen unter Einbeziehung des Gesellschafterrates) entschieden wird. Dabei ist der
stellvertretende Geschéftsfiihrer gleichzeitig Klaranlagenbeauftragter der Stadt Krefeld.

2. Im technischen Bereich wurde die Abteilung ,Instandhaltung, Instandsetzung® eingefiihrt,
die die alte Werkstattabteilung ersetzt. Hier liegt dic Betonung auf (vorbeugender) In-
standhaltung. Mit entsprechendem materiellen und personellem Einsatz werden nach
Einfiihrung eines Anlagenkennzeichnungssystems und unter Zuhilfenahme einer EDV-
gestiitzten Wartung und Lagerhaltung Standzeiten und Verfiigbarkeiten der Anlagenkom-
ponenten erhoht.
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3. Im kaufminnischen Bereich wurde ausgehend von einer kameralistischen Buchfiihrung die
Einfiihrung einer modernen kaufménnischen Buchfiihrung mit entsprechender materieller
(EDV) und personeller Ausstattung vorgenommen. Damit wurden u.a. dic organisatori-
schen Voraussetzungen geschaffen, die anstehenden GroBprojekte selbstindig abwickeln

zukonnen.

4. Erfahrungen mit dem Krefelder Modell

4.1. Beteiligungen

Die bisher gemachten Erfahrungen lassen den (vorldufigen) Schluf zu, daB die Konstruktion
mit Besitz- und Betreibergesellschaft nicht unbedingt erforderlich ist, da diese Aufteilung bis-
lang keine erkennbaren Vorteile zeigt. Es ergibt sich lediglich ein deutlich erhohter Verwal-
tungsaufwand (2 KGs, 2 Verwaltungs GmbHSs, Pachtermittlung). Dariiber hinaus ist die ge-
wihlte Konstmktion der Gesellschaften steuerlich nicht unproblematisch. Zur Vermeidung von
Nachteilen wurde gewerbesteuerlich ein ,Einheitliches Steuerobjekt* gewihlt, bei dem das
Vermogen der EAG Sonderbetriebsvermogen der EGK darstellt. Es taucht in diesem Zusam-
menhang die Frage auf, ob die moglichen Aktivititen der Besitzgesellschaften EAG mit Dritten
fiir diese Gestaltung schidlich ist.

Durch die beabsichtigte Uberfiihrung in die Form der Einheitsgesellschaft (Ubertragung der
GmbH-Anteile auf die KG) wird sich in der Handhabung der Gesellschaften eine weitere Ver-

einfachung ergeben.

Der Grund fiir die Wahl der Rechtsform Kommanditgesellschaft ist in der Moglichkeit der
Verlustrechnung fiir die privaten Gesellschafter zu sehen. Eine zeitweilig erwogene direkte
Beteiligung der Stadt scheiterte an den Nachteilen, die sich aus § 15 a EKStG ergeben wiirden.
Dartiber hinaus drohte die Einfiihrung des § 8.a KStG, woraus cbenfalls ungiinstige Randbe-
dingungen erwachsen wiren.

4.2. Personaliiberleitung

Samtliche zum Zeitpunkt der Teilprivatisierung im Dienste der Stadt befindlichen Mitarbeiter
der Entsorgungsanlagen sind mit der Ubertragung der Aufgaben von der Gesellschaft EGK
iibernommen worden. Dabei wurde den Mitarbeitern freigestellt, ob sie im Rahmen eines Per-
sonalgestellungsvertrags im Beschiftigungsverhiltnis mit der Stadt Krefeld verbleiben wollten
und als gestelltes Personal bei der EGK mitarbeiten oder ob sie im Rahmen eines Personaliiber-
leitungsvertrags ihre Beschiftigungsverhiltnisse auf die EGK iiberleiteten.

Zwingende Bedingung fiir das Zustandekommen des Vertragswerkes war es, daff die EGK
Mitglied im kommunalen Arbeitgeberverband wurde. Die Personaliiberleitung ging zunéchst
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zogerlich vonstatten. Es gab einen starken Widerstand des Personalrats. Nach der Griindung
eines Betriebsrates nach dem Betriebsverfassungsgesetz entstanden konkurrierende Anspriiche
von Betriebsrat und Personalrat. Nach dem Betriebsverfassungsgesetz (BVG) haben ausgelie-
hene Mitarbeiter Anspruch auf Vertretung durch den Betriebsrat. Nach dem Landespersonal-
vertretungsgesetz (LPVG) besteht ein Anspruch auf Vertretung durch den ortlichen Personal-
rat. Als Losung wurde eine Mitarbeitervertretung gegriindet, die aus Personalriten und Be-
triebsriiten besteht. Als Vorsitzender fungiert der Betriebsratsvorsitzende. Betriebsvereinba-
rungen werden selbstindig zwischen Mitarbeitervertretung und Geschiftsfihrung - ohne die
zunichst bei den von der Stadt Gestellten noch erforderliche Einschaltung des Oberstadtdirek-
tors und des Gesamtpersonalrats - getroffen. Eine Mitbestimmung des ortlichen Personalrats
besteht nur noch bei personellen Einzelmafinahmen beziiglich der gestellten Mitarbeiter. Aus
dem oben genannten wird deutlich, da8 eine Aufsplittung in ,.gestellte* und ,,iibergeleitete”
Mitarbeiter als nachteilig betrachtet werden muB, sich aber bei dhnlichen Vorhaben nur schwer

wird vermeiden lassen.

4.3. Preisfindung

Die Preisfindung geschieht - wie oben erwihnt - unter Anwendung des Vollkostendek-
kungsprinzips. Bei Preisanpassungen erfolgen die Kalkulationen unter anderem unter Zugrun-
delegung der Leitsitze fiir die Preisermittlung aufgrund von Selbstkosten - LSP - (Anlage zur
Verordnung PR Nr. 30/53). Dabei werden die mit Hilfe einer Vorkalkulation ermittelten Ent-
sorgungspreise fiir das laufende Jahr der Kommune bis zum 30.6. des Vorjahres mitgeteilt. Die
Stadt zahlt daraufhin monatliche Abschlige fiir die erwarteten Entsorgungsleistungen. Nach
Ablauf des Jahres werden auf der Grundlage der tatsichlichen Entsorgungsleistungen im Rah-
men einer Betriebsabrechnung Endabrechnungen erstellt und es kommt zu entsprechenden

Ausgleichszahlungen.

Wegen der Begrenzung der kalkulatorischen Zinsen in der Betriebsabrechnung auf den Wert
von 6,5 % p.a. wurde in der Vergangenheit eine Vollkostendeckung bei Vorliegen eines hohe-
ren Kapitalmarktzinses nicht erreicht.

Neben den Entsorgungsleistungen, die die Gesellschaften fiir die Stadt Krefeld auf dem Gebiete
der Abwasserbeseitigung und Abfallentsorgung erbringen, steht insbesondere wegen der Erho-
hung der Verfiigbarkeit der Anlagen zusitzliche Entsorgungskapazitit zur Entsorgung Dritter
zur Verfiigung. Hier befinden sich die Gesellschaften im Wettbewerb des Entsorgungsmarktes.
Dabei sind hinsichtlich der Preisfindung die wegen der sich verschirfenden Rahmengesetze und
Emissionsvorschriften erforderlichen Ersatz- und Sanierungsinvestitionen von grofler Bedeu-

tung.

4.4. Investitionen

Durch das sehr hohe Investitionsvolumen, bedingt durch das Alter der Anlagen, die notwendi-
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ge Kapazititserweiterung sowie die sich verscharfende Umweltgesetzgebung ergibt sich ein
derzeit geplantes Volumen von einigen hundert Mio DM.

Die Kapazitdtserweiterung der Klaranlage von 800.000 auf 1.200.000 EW, verbunden mit In-
vestitionen fiir die weitergehende Abwasserreinigung, bedingt Erweiterungsinvestitionen, die
annihernd den Faktor 4 gegeniiber dem Wiederbeschaffungswert der Altanlagen ausmachen. In
der vorgesehenen und eingehaltenen Bauzeit von November 1990 bis Dezember 1992 wurde
bei vollem Betrieb unter beengten Platzverhiltnissen umgebaut. Das vorgesehene Kostenbud-
get wurde nicht iiberschritten.

Im Bereich der Miill- und Kldrschlammverbrennungsanlage (MKVA) sind noch grofiere Inve-
stitionen geplant. Durch den Bau einer neuen Rauchgasreinigungsanlage, dem Ersatz von 3
Kesseln und Feuerungsanlagen, dem Bau einer Vorschaltanlage und die Totalerneuerung der
Energieanlagen kommt es praktisch zur Totalerneuerung der Anlagen. Baubeginn war hier
Mitte 1992.

4.5. Finanzierung

Das grof3e Investitionsvolumen von mehreren 100 Mio DM wird nach dem Beschluf3 der Ge-
sellschafter zu etwa 15 % durch Eigenkapital gedeckt werden. Hinzu kommen Zuschiisse, die
bereits z.T. gewahrt wurden. Es verbleibt aber ein gewaltiger Finanzierungsbedarf. Dieser kann
wie folgt gedeckt werden:

Finanzierungsbedarf

Forderprogramme
Kapitalmarkt - Umweltschutz
- sonstige
Markt- Kommunal- Gewerbliche Kommunale
konditionen konditionen Wirtschaft Einrichtungen

Abb. 2: Beteiligung und Finanzierung

Die Grafik zeigt, dal wegen der 51 %igen mittelbaren Beteiligung der Stadt (iiber SWK) ei-
nerseits und wegen der besonderen Rechte der privaten Minderheitsbeteiligten andererseits
Forderprogramme sowohl fiir die gewerbliche Wirtschaft als auch fiir kommunale Einrichtun-
gen in Anspruch genommen werden konnen. Dariiber hinaus gewihrleistet dic 51 %ige SWK-
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Beteiligung die Finanzierung mit Krediten zu sog. Kommunalkonditionen.

Die inzwischen erfolgte Finanzierung bestddtigt diese breite Palette der Finanzierungsmoglich-

keiten.

5. Resumé

Die Unternechmen werden so ,,geplant, hergestellt und betrieben* wie dies im Bereich der In-
dustrie moglich ist. Die Entscheidungswege sind kurz. Die Entscheidungen fallen in der Ge-
schiftsfithrung und im Gesellschafterrat unter Mitwirkung des Beirats. Als einzige Ausnahme
davon sind Kapazititserweiterungen zu nennen. Hier ist der Rat der Stadt Krefeld in die Ent-
scheidung mit einzubeziehen.

Die Entsorgungssicherheit ist gewihrleistet durch eine gesicherte Reststoffentsorgung, den
Tausch von Mengenkontingenten sowie das Vorhandensein von Deponien.

Die Personaliiberleitung bereitete anfangs Probleme, die aber pragmatisch gelost wurden. Hier
empfiehlt sich bei dhnlichen Vorhaben eine andere Vorgehensweise. Die Aufsplittung in Besitz-
und Betreibergesellschaft erscheint nach den bisherigen Erkenntnissen nicht erforderlich. Die
Beteiligungsstruktur in Verbindung mit den Regelungen des Betriebsvertrages erschlief3t viele
Finanzierungsquellen.

In einer Ex-Post-Analyse konnte gegeniiber dem zustdndigen Regierungsprisidenten nachge-
wiesen werden, dal dem Gebiihrenzahler der Kommune nach der Teilprivatisierung durch die
Erhohung der Effizienz bei der Entsorgung tatsdchlich Gebiihren erspart werden.
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Wahrnehmung von Umweltproblemen - am Beispiel von ,,Wasser*

Cornelia R. Karger

Programmgruppe Mensch, Umwelt, Technik (MUT),
Forschungszentrum Jiilich

Einleitung

Umweltprobleme sind heute zu einem der wichtigstea gesellschaftlichen Themen anvanciert.
Experten konstatieren, daB unsere Umwelt bedroht oder bereits geschddigt ist (Maedows,
1972). Umfragen zeigen, daB auch die Offentlichkeit iiber den Zustand unserer Umwelt be-
sorgt ist. Haufig spielt dabei das Wasser eine wichtige Rolle. Dies belegen viele Untersuchun-
gen zur Umweltproblematik (Dunlap, 1994).

Nicht alle Umweltprobleme erregen allerdings dieselbe offentliche Aufmerksamkeit. Es gibt
Unterschiede in der Einschitzung der Bevolkerung, welche Umweltthemen als besorgniserre-
gend und welche Umweltgiiter von der Bevolkerung als besonders schiitzenswert einzustufen
sind (Karger & Wiedemann, 1994). Es existieren unterschiedliche Vorstellungen von dem, was
als Bedrohung fiir Mensch und Umwelt angesehen wird. Wie die Umwelt wahrgenommen und
bewertet wird, hingt nicht nur von der naturwissenschaftlich ausgewiesenen Umweltqualitit
ab, sondern immer auch von den individuellen und sozialen Bildern und Vorstellungen iiber
Umwelt, iiber die Zusammenhinge zwischen Mensch, Gesellschaft, Technik und Umwelt sowie
von den Erwartungen, wie eine intakte Umwelt beschaffen sein sollte. Umwelt ist ein strittiges
Konzept.

So ist hier der Frage nachzugehen, auf welche Aspekte von Umweltproblemen im Zusammen- .
hang mit Wasser die Gesellschaft aufmerksam wird, wie sie problematisiert und bewertet wer-
den, wie damit umgegangen wird und welche Konflikte und Kontroversen dabei auftreten. Ins-
besondere sind die Barrieren zu identifizieren, die eine Konfliktlosung erschweren, denn hier
spielt die unterschiedliche Wahrnehmung der Umweltprobleme eine zentrale Rolle.
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1. Konfliktfelder im Zusammenhang mit Wasser und deren offentliche
Problematisierung

1.1. Naturkatastrophen

Schon immer waren Menschen mit Gefahren, die aus dem Umweltgut Wasser resultieren, kon-
frontiert. Uberschwemmungen, Tsunamis oder Sturmfluten fordern auch heute noch zahlreiche
Menschenleben (Berz, 1993). Von Naturkatastrophen dieses AusmaBes bleibt Deutschland
weitgehend verschont. Allerdings spielt auch hier die Hochwasserpoblematik eine Rolle, wie
beispielsweise die Rheiniiberschwemmung Ende 1994 gezeigt hat. Hier werden jedoch in aller
Regel nicht Menschenleben eingebiiBt. Die Folgen bleiben auf Sachschiden und finanzielle
Belastungen der Betroffenen beschrinkt.

Als der Rhein iiber die Ufer trat, wurde daher vor allen Dingen der Ruf nach finanziellen staat-
lichen Soforthilfen laut. Diese wurden auch gewéhrt. Mit Unterstiitzung der offentlichen Hand
wurden beispielsweise Sonderkreditpogramme bei den Banken aufgelegt.

Das offentliche Interesse am AusmaB und Verlauf der Katastrophe war kurzzeitig sehr hoch.
Zum Zeitpunkt der Uberschwemmung berichteten alle Medien iiber das Ereignis. Das Gesche-
hen war AnlaB, iiber die Ursachen solcher Hochwasserkatastrophen zu diskutieren. Es standen
im wesentlichen zwei Moglichkeiten im Blickfeld: Die Klimaveridnderung und die bisherige
Planungspolitik - sprich Flurbereinigung und Begradigung der Zuliufe des Rheins.

Die seit Jahren in Hochwassernotgemeinschaften organisierten Biirger, Stidte und Gemeinden
nahmen das aktuelle Ereignis zum Anla8, ihre Forderung nach der Umsetzung des Riickhalte-
konzepts via Medien und Offentlichkeit an die Politik heranzutragen. Als unmittelbare Folge
der Rheiniiberschwemmung befaBt man sich heute nun auch in der internationalen Kommission
zum Schutze des Rheins mit dem Hochwasserproblem und von Seiteén der Politik werden mehr
Finanzmittel zum Hochwasserschutz bereitgestellt.

In der Offentlichkeit wird allerdings iiber das aktuelle Ereignis hinaus die Hochwasserproble-
matik nicht weiter diskutiert.

1.2. Qualititsprobleme

Ganz anders stellt sich die Resonanz der Offentlichkeit dar, wenn es um die Gefihrdung der
Qualitdt unseres Wasser geht. Dies zeigen auch Umfragen. Probleme der Wasserqualitit stehen
im Mittelpunkt der 6ffentlichen Besorgnis (Gallup, 1994; Billig, 1994). Dabei bezieht man sich
sowohl auf das Medium Wasser generell, z.B. die Meeresverschmutzung, als auch auf das
Trinkwasser (siche Abb. 1).

Der Storfall bei Sandoz in der Schweiz im Jahre 1986 illustriert die 6ffentliche Thematisierung
dieses Problemfeldes. Ein Brand in der Produktionshalle bei Sandoz griff damals auf die La-
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Wenn Sie an die Zukunft unserer Umwelt denken, was befiirchten Sie da am meisten?

Luftverschmutzung
Ozonloch

Atomunfall

Waldsterben

Ungesundes Trinkwasser
Miillprobleme
Klimaveranderungen
Meeresverschmutzung
Verkehrsprobleme
Bodenverseuchung
Belastete Lebensmittel
Chemieunfall

Aussterben von Pflanzen, Tieren
Vernichtung Regenwalder
Uberbevélkerung
Umweltkrankheiten
Sonstiges = 1 12%

= 379

30% 35% 40%
Quelle: ipos, 1994

0% 5% 10% 15% 20% -25%

Abb.1: Reprisentative offene Befragung zur Besorgnis der deutschen Bevolkerung in bezug auf unsere
Umwelt (ipos, 1994)

gerhalle iiber. Aus den Lagerfassern trat Fliissigkeit aus, die zu einem hochgiftigen Gemisch
reagierte. Da die Anlage nicht {iber ein Riickhaltebecken verfiigte, gelangten Chemikalien, ins-
besondere Chlorverbindungen, mit dem Loschwasser in den Rhein. Die Folge war ein Fisch-
und Pflanzensterben auf vielen Kilometern Linge des Rheins bis nach Holland. Die Wasserver-
sorgungsunternehmen, die ihr Wasser aus dem Rhein beziehen, mufiten die Wasserwerke ab-
stellen. Immerhin bezogen damals in Deutschland ca. 20 Millionen Verbraucher ihr Trinkwas-
ser in Form von Uferfiltraten aus dem Rhein.

Die deutsche Chemieindustrie reagierte auf den Sandoz-Storfall mit einer offensiven Kampa-
gne. Sie betonte, daf3 in Deutschland ein derartiger Storfall aufgrund strengerer Sicherheitsvor-
schriften - insbesondere wegen des Vorhandenseins von Riickhaltebecken - nicht moglich sei.

Das Ereignis in der Schweiz loste in Deutschland dennoch eine Grundsatzdebatte aus. Die
Kontrollierbarkeit solcher Anlagen wurde prinzipiell in Frage gestellt. Es standen nicht mehr
das einzelne Unternehmen Sandoz und die Ursachen fiir den Storfall im Blickfeld der offentli-
chen Diskussion, sondern die chemische Industrie insgesamt, die als Umweltschidiger ange-
klagt wurde. Anker fiir diese Debatte war die Chlorchemie. Die Forderung nach einer ,sanften
Chemie wurde propagiert und mit dem Eintreten fiir einen Umbau unserer Industriegesell-
schaft verbunden.

Der Storfall bei Sandoz ist iiber das Einzelereignis hinaus offentlichkeitswirksam gewesen.
Sandoz steht heute ebenso wie die Storfille bei Bhopal oder Seveso als Warnung fiir die Ge-
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fahrdung unserer Umwelt.

Weitaus unspektakulirer, was die breite Resonanz der Offentlichkeit betrifft, stellt sich das
Konfliktfeld der Sicherung der Qualitit des Trinkwassers dar. Hier geht es nicht um die Ge-
fihrdung oder die bereits erfolgte Beeintrichtigung der Wasserqualitit, sondern um den vor-
sorgenden Schutz des Wassers.

Das Beispiel Nordheide (siche B. Adam in diesem Band) zeigt, daf die Gewdhrleistung der
Wasserversorgung mit verschiedenen Nutzungsinteressen kollidieren kann. Als auf Antrag der
Hamburger Wasserwerke die Entnahme von Grundwasser aus der Nordheide genehmigt wur-
de, klagte man vor Ort Mitspracherecht bei solchen Planungs- und Entscheidungsprozessen
ein. Eine Biirgerinitiative wurde gegriindet und eine breite Diskussion in politischen Gremien
ausgelost. Die Umwelt- und Naturschutzverbinde fiirchteten durch die Entnahme des Grund-
wassers aus der Nordheide irreparable Schiiden im Naturhaushalt des dort bereits bestehenden
Naturschutzgebietes und wehrten sich gegen aus ihrer Sicht groBriumige Eingriffe in gesell-
schaftlich unverzichtbare Landschaftsriume. Nach jahrelangen Auseinandersetzungen um die
bereits erteilte wasserrechtliche Bewilligung konnte ein Kompromi8, insbesondere iiber die
Fordermenge, gefunden werden.

1.3. Quantitiitsprobleme

Quantititsprobleme im Zusammenhang mit Wasser spielen in Deutschland faktisch kaum eine
Rolle. Die Versorgung mit Trinkwasser ist bislang gesichert. Als politisch relevantes Thema
wird es allerdings in der internationalen Agenda verhandelt (Deutsche Stiftung Weltbevolke-
rung, 1995). In der massenmedialen Kommunikation wird das Knappheitsproblem im Rahmen
von Qualititsproblemen auch in Deutschland thematisiert (Spiegel, 1981; 1988). In der Offent-
lichkeit allerdings wird- wie Umfragen zeigen - die Wasserverknappung nicht explizit als be-
sorgniserregendes Umweltproblem angefiihrt (z.B. Abb.1).

Eines der wenigen Beispiele in Deutschland fiir die Verknappung unseres Trinkwassers ist der
in den Jahren 1992/1993 ausgerufene Wassernotstand im Regierungsbezirk Darmstadt (siehe
E. Schramm in diesem Band). Die Kapazitit des Hessischen Rieds, eines der wichtigsten
Trinkwasserversorgungsgebiete fiir die Stadt Frankfurt war erschopft. Mit dem Wassernot-
stand gingen Verbote und Beschrinkungen fiir die Industrie und den Verbraucher einher.
Landwirte durften beispielsweise nur zu vorgeschriebenen Zeiten ihre Felder kiinstlich bewds-
sern, Autowaschanlagen nur betrieben werden, wenn das Brauchwasser recycled wurde und
der Verbraucher muBte Gartenbewisserung oder Autowaschen einschrinken bzw. ganz darauf
verzichten.

In Frankfurt wurde dariiber hinaus versucht, das Problem der Wasserverknappung nicht allein
durch Ge- und Verbote zu Iosen, sondern auch zu freiwilligen SparmaBnahmen anzuregen. Ei-
ne professionelle Marketingkampagne sollte zum Wassersparen motivieren. Im Unterschied zu
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den iibrigen Gebieten des Regierungsbezirks erzielte Frankfurt durch diese Doppelstrategie ei-
ne um 4% hohere Einsparung in Haushalten und Kleingewerbe.

Die Resonanz der Biirger in bezug auf die Verordnungen von ,,oben* war sehr unterschiedlich.
Uberwiegend stieBen sie auf Ablehnung. Widerstand gab es auch von Seiten der Wirtschaft.
Industriezweige, die wegen fehlenden Kiihiwassers mit Produktionsproblemen zu kdmpfen
hatten, oder Betreiber von Waschanlagen, die in die geforderte Recycling-Technik erst inve-
stieren muBten, standen den Mafnahmen ablehnend gegeniiber. Zum Teil erhielten die betrof-
fenen Unternehmen Ausnahmegenehmigungen. Im Ergebnis gelang es allerdings, Wasserrechte
der Industrie im gegenseitigen Einvernehmen einzuziehen und den Wasserverbrauch zu redu-

zieren.

2. Charakterisierung der Konflikte

Die Beispiele verdeutlichen, daB die verschiedenen Konfliktfelder im Zusammenhang mit Was-
ser in der Offentlichkeit ganz unterschiedliche Resonanz finden. Die Analyse der Problemberei-
che zeigt, daB jeweils unterschiedliche Akteure und Interessen involviert, unterschiedliche Ur-
sachen und Folgen der Probleme festgestellt werden konnen und die Konfliktaustragung je-
weils auf unterschiedlichen Ebenen erfolgt (siehe Tab.1).

Bei der Hochwasserthematik stehen auf der einen Seite die Akteure, die den status quo erhal-
ten wollen. Dies sind die gewerblichen Nutzer der Wasserwege, die die Aufrechterhaltung ei-

Tab.1: Charakteristika der Konfliktfelder

G Quantitats-
Naturkatastrophen Qualititsprobleme probleme
¢ Gefihrdung der Sicherung der Was-
Konfliktfelder Hochwasser Wasserqualitit serqualitit Wasserverknappung
Offentliche Reso- global global (ereignis- O —
nanz (ereignisbezogen) iibergreifend) CgI0na g
Wasserwirtschaftsve Industrie, Land-
rbiinde, Landwirt- Forstwirtschaft, Land-F irtschaf Biirger, Industrie,
schaft, Betroffene, Umwelt/Natur- a{} A O;St/w;l"sc Y| Wasserwirt-schaft,
Akteure Umwelt- /Natur- schutzverbiinde, Il]: Wel b;_m(;"' Umwelt-/ Natur-
schutzverbinde, Wasserschutz- scvulzvell' andy schutzverbinde,
Politik/Verwaltung verb%i_r}de, Verwal- CRVAlIS Politik, Verwaltung
tung, Offentlichkeit
Natiirliche Pfozesse, Emleuungen,‘Wu‘b Einleitungen, Ein- | Verbrauch, Wasser-
Ursachen Pl fehl schaft, Technik, Si- o, Weebanel etz
anungsfehler chetheitstechnik dge, Verbrauc Versc g
Folgen materiell Gesundheit / Natur matcrxelllNa!ur/Ge- Lebensqualitit
sundheit
Konfliktaustragung | institutionell Politisierung institutionell P"““fl‘j‘:jr(‘)‘:gl st
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nes reibungslosen Schiffsverkehrs fordern, sowie die Landwirtschaft und die Anlieger von
Uberschwemmungsgebieten, die nur selten oder iiberhaupt nicht von Hochwasser betroffen
sind, aber ihre Flichen, die fiir Riickhaltebecken bendtigt wiirden, behalten wollen.

Dem gegeniiber stehen die Akteure, die eine Verdnderung fordern, insbesondere die unmittel-
bar von (]berschwemmungen Betroffenen, die umfassenden Hochwasserschutz einklagen.

Die Umwelt- und Naturschutzverbinde sind in der Frage gespalten. Einige Verbinde sprechen
sich pro Riickhaltekonzept in Gestalt der Wiederstellung von Auenlandschaften aus. Andere
Verbidnde wiederum betrachten dies als Eingriff in bereits schiitzenswerte Natur, die zwar erst
durch die Verinderung von FluBliufen entstanden ist, aber dennoch nicht geopfert werden soll.

Im Brennpunkt des Konfliktes stehen bei der Hochwasserproblematik allerdings die Politik und
deren Planungsentscheidungen.

Anders bei der Gefihrdung unserer Wasserressourcen. Hier sind es die potentiellen oder fakti-
schen Verursacher der Wasserverschmutzung, die im Blickfeld der offentlichen Diskussion ste-
hen. In erster Linie sind dies die Industrie und die Land- und Forstwirtschaft mit ihren Einlei-
tungen und Eintrdgen schédlicher Stoffe in Oberflichen- und Grundwasser. Wirtschaftsinteres-
sen, d.h. die moglichst kostengiinstige Entsorgung von Abwissern und eine ungestorte Pro-
duktion sowie das Interesse der Land- und Forstwirtschaft an Einkommenssicherung durch in-
tensive Bewirtschaftung der Nutzflichen stehen dem Interesse der Umwelt- und Naturschutz-
verbiinde, auf Produktionsprozesse im Sinne einer Okologisierung EinfluB zu nehmen und auf
digsem Weg letztlich den Umbau der Industriegesellschaft zu erreichen. Dies ist die Haupt-
konfliktlinie. Politik und Verwaltung sind hier nur mittelbare Akteure in der Debatte um
Grenzwerte und die Regulierung umweltrelevanter Prozesse.

Weitgehend identisch sind die beteiligten Interessengruppen im Konflikt um die Sicherung der
Wasserqualitit. Auch hier konfligieren die Interessen der Land- und Forstwirtschaft und der
Industrie, keine Nutzungsbeschrankungen hinnehmen zu miissen, mit den Forderungen der
Umwelt- und Naturschutzverbdnde nach gerade diesen Nutzungsbeschrinkungen. Da es beim
vorsorgenden Schutz des Trinkwassers vor allem um raumplanerische Entscheidungen der
Verwaltung, d.h. die Ausweisung von Wasserschutzgebieten, geht, wird von Seiten der Ver-
bdnde allerdings auch die Forderung nach mehr Beteiligung bei Genehmigungsverfahren an
Politik und Verwaltung herangetragen.

Wiihrend bei der Sicherung der Qualitiit der Trinkwasserressourcen vor allem Nutzungskon-
flikte im Vordergrund stehen, handelt es sich bei dem Problemfeld der Sicherung der Trink-
wasserquantitdt um einen Verteilungskonflikt, in den letztlich alle an den Wasserressourcen
teilhabenden gesellschaftlichen Akteure involviert sind. Dies sind die Biirger und ihr Interesse
an uneingeschriankter Lebensqualitit, die Industrie mit dem Interesse, althergebrachte Wasser-
rechte zu behalten und geniigend sowie preisgiinstiges Wasser fiir wettbewerbsfihige Produk-
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tion zu erhalten und die Wasserwirtschaft mit ihrem Ziel der Umsatzsteigerung. Daneben spie-
len auch hier die Umwelt- und Naturschutzverbinde eine Rolle. Sie wollen eine weitere Aus-
beutung der Grundwasserressourcen verhindern und gleichzeitig iiber das Thema der Verknap-
pung auf die Reinhaltung der Gewisser Einflul nehmen.

3. Barrieren der Konfliktlosung

3.1. Unterschiedliche Wertvorstellungen

Die Interessen der Akteure sind mit Wertvorstellungen verbunden, aus denen sich die jeweili-
gen Positionen ableiten. Der Wert, der am hiufigsten in Kontroversen um Umweltprobleme ei-
ne Rolle spielt, ist der Wert, der der Natur beigemessen wird.

Im Extremfall stehen sich eine Sichtweise, die die Natur als Ressourcengrundlage zur Stillung
menschlicher Bediirfnisse betrachtet und die Vorstellung von einer Natur, deren Unversehrtheit
einen Eigenwert besitzt, gegeniiber. Dies fiihrt dann zu diametral entgegenstehenden Aus-
gangspunkten. Wihrend die einen Eingriffe in die Natur als grundsitzlich zuldssig betrachten,
bewerten die anderen Eingriffe als grundsitzlich nicht zuldssig.

Dieser Wertekonflikt manifestiert sich beispielsweise in der Diskussion um die Sicherung unse-
rer Wasserressourcen. Wihrend vor allem Naturschutzverbinde Grundwasserentnahmen mit
ihren 6kologischen Folgen, wie z.B. die Austrocknung von Feuchtgebieten und deren nachtei-
ligen Wirkungen auf Flora und Fauna, als nicht zu vertretende Eingriffe in die Natur verstehen,
steht bei anderen gesellschaftlichen Gruppen, wie z.B. den Wasserversorgungsunternehmen,
die Vorstellung von einer Nutzung der Natur im Dienste des Menschen im Vordergrund.

Da es sich bei solchen Konflikten um grundsitzliche Wertorientierungen handelt, die in die in-
dividuellen Gesellschafts- und Technikbilder einflieBen, wird die Kommunikation iiber den
Konfliktgegenstand dann auch hiufig auf einer moralischen Ebene gefiihrt. Gegenseitige Vor-
wiirfe und die Achtung von Standpunkten prigen die Konfliktaustragung. Die Industrie wird
als Feind der Natur stigmatisiert, die Umweltverbénde als Fortschrittsfeinde. Solche Feindbil-
der erschweren sowohl das Formulieren der richtigen Fragen als auch die Suche nach Losun-
gen. Neben der Polarisierung von Positionen fiihrt dies auch zu einer Polarisierung von Emo-

tionen.

Hier wird deutlich, daB sich solche Wertefragen nicht durch Sachargumente 16sen lassen. Es
146t sich eben nicht der Nachweis der Richtigkeit von Wertvorstellungen antreten.

3.2. Unterschiedliche Wahrnehmung und Bewertung des Konfliktgegenstandes

Wertekonflikte manifestieren sich gerade dann, wenn es um die Bewertung von Risiken fiir un-
sere Umwelt geht. Risiken sind potentielle Schadensfille. Was als Schaden aufgefafit wird,
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hingt von den Anspriichen und Wertvorstellungen der gesellschaftlichen Akteure ab. Es muf
beispielsweise eine Verstandigung dariiber erzielt werden, ob neben der Gesundheit auch die
Umwelt als mogliche Schadenskategorie in Betracht gezogen werden kann. Diese Kontroverse
besteht vor allem bei der Gefihrdung und Sicherung der Wasserqualitit (Tab.1). Werden als
mogliche Folgen der Eingriffe in unsere Natur nur die negativen Konsequenzen fiir den Men-
schen oder aber auch die Auswirkungen auf die Natur beriicksichtigt?

Selbst wenn Einigkeit iiber die Schadenskategorien besteht, ist der Konflikt allerdings noch
nicht gelost. Denn Voraussetzung jeglicher Konfliktlosung ist ein MindesmaB an Ubereinstim-
mung in bezug auf den Kommunikationsgegenstand. Dazu gehort auch die Bewertung der Ho-
he des Risikos. Bei dieser Einschitzung machen sich in der Regel bestimmte gesellschaftliche
Akteure, wie z.B. Wirtschaft oder Verwaltung, die Expertensicht zu eigen. Die Risikoabschiit-
zung erfolgt hier nach naturwissenschaftlichen Kriterien und Methoden. Im Unterschied zu Ex-
perten beziehen Laien eine Reihe qualitativer Risikomerkmale in die Bewertung mit ein (Slovic,
1987; 1992; siehe Tab.2). Die Expertensichtweise wird daher beispielsweise von Umwelt- und
Naturschutzverbdnden nicht mitgetragen.

Tab.2: Beispiele qualitativer Risikomerkmale als Determinanten der Risikobewertung

Risiko-Merkmal

Wahrgenommenes Risiko tenden-
ziell hoch

Wahrgenommenes Risiko tenden-
ziell gering

Kontrollierbarkeit

geringe Kontrollierbarkeit, z.B.
Grofitechnologien

hohe Kontrollierbarkeit, z.B. Auto-
fahren

Freiwilligkeit

Risiko wird von auBen aufgezwun-
gen, z.B. Verunreinigung des
Trinkwassers

Risiko wird freiwillig eingegangen,
z.B. Autofahren

Auswirkungen auf zukiinftige Ge-
nerationen

betrifft auch zukiinftige Generatio-
nen, Wasserverschmutzung

betrifft zukiinftige Generationen
nicht; z.B. Uberschwemmung

Bekanntheit

neue, unbekannte Technologie, z.B.
Gentechnologie

vertraute und alltéigliche Technik,
z.B. Autofahren

Attribuierbarkeit von Verantwor-
tung

Risiko ist vom Menschen produ-
ziert, z.B. Wasserverschmutzung

Risiko natiirlich, z.B. natiirlich
vorkommendes Radon im Grund-
wasser

Reversibilitit

Moglichkeit zur Reparatur des
Schadens gering, z.B. Aussterben
einer Tierart

Maglichkeit zur Reparatur des
Schadens gegeben, z.B. unsachge-
miiBe Nutzung von Haushaltsche-
mikalien

Evident tritt der Unterschied in der 6ffentlichen Problematisierung von Hochwasserkatastro-
phen und Wasserverschmutzung zu Tage. Wihrend die Gefahr einer Uberschwemmung relativ
niedrig eingeschitzt wird, stuft die Offentlichkeit das Risiko der Wasserverschmutzung eher
hoch ein.

Es ist durchaus nicht so, daB sich diese Unterschiede auf ein unterschiedliches Schadensaus-
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mal zuriickfiihren lieBen. Statistiken zu Naturkatastrophen zeigen, da3 immer mehr Menschen
in krisengefdhrdeten Gebieten wohnen. Immer haufiger sind Menschen z.B. von Flutkatastro-
phen betroffen. Die Anzahl der Opfer von Naturkatastrophen ist weltweit innerhalb der letzten
30 Jahre um das Fiinffache gestiegen. Die wirtschaftlichen Verluste sind dramatisch (Bertz,
1993)

Die unterschiedliche Risikoeinschdtzung bei der Wasserverschmutzung einerseits und der
Hochwasserproblematk andererseits diirfte vielmehr in dem Phanomen begriindet liegen, dafl
generell die Gefahren ,,sogenannter Naturkatastrophen® wesentlich niedriger eingeschitzt wer-
den als Risiken antropogenen Ursprungs, wie z.B. Technikrisiken oder Umweltrisiken (Brun,
1992).

Tab.3: Unterschiede in den Risikourteilen fiir verschiedene Gefahren

Gefahr Hohe des Risikos*
Kernkraft 32
Ozonloch 31
Treibhauseffekt 30
Saurer Regen 21
Pestizide 19
Konservierungsstoffe/Nahrung 18
Farbstoffe/Nahrung 17
Uberschwemmung 13
Stiirme 12
Diirre 12
Elektrizitit 11
Eisenbahn 11
Blitzschlag 8

¥ Angabe der Mittelwerte fiir die Hohe des Risikos (Todesfille)
(Ratingskala 0-100: 0 kein Risiko-100 sehr hohes Risko)

Bedrohungen durch ,,natiirliche Gefahren* haben psychologisch eine andere Erlebnisqualitit als
vom Menschen verursachte Gefahren. Dabei spielen vor allem zwei qualitative Risikomerkmale
eine Rolle: die Kontrollierbarkeit und die Attribuierbarkeit von Verantwortung. Uberschwem-
mungen sind zwar zum Teil antropogen verursacht. Uberschwemmungen hat es aber zu jeder
Zeit gegeben und zu keiner Zeit waren sie vollig beherrschbar. Daher hegen Menschen auch
nicht die Erwartung, solche als natiirlich empfundenen Prozesse kontollieren zu konnen.

Die Kontollerwartung ist hingegen bei allem, was der Mensch hervorbringt, systemimmanent.
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Technologische Errungenschaften werden kreiert, um vom Menschen beherrscht zu werden.
Folgt dann die gegenteilige Erfahrung z.B. in Gestalt von Gesundheitsschiden oder eines Un-
falls in einer technischen Anlage, wird die Kontrollerwartung enttduscht. Dieser Verlust an
Kontrolle wirkt weit stirker stress-induzierend als der Mangel an Kontrolle. Er fiihrt zu Reak-
tanz (Baum et al., 1983).

Da im Falle der Bedrohung durch die Natur weit weniger die Frage nach der Verantwortung
gestellt werden kann, wird die Bewiltigung natiirlicher Gefahren von den meisten Menschen
als Privatangelegenheit eingestuft.

Dies illustriert auch der Umgang der Bevilkerung mit der Rheiniiberschwemmung. Es handelt
sich im wesentlichen um eine Opferdebatte, in der es um konkrete Hilfsmafnahmen geht und
die Konfliktaustragung in erster Linie auf der institutionellen Ebene erfolgt. Im Gegensatz dazu
kann bei Gefahren, die vom Menschen verursacht werden, das Verschulden attribuiert werden.
Diese Gefahren werden als offentliche Angelegenheit wahrgenommen, wie der St'rfall Sandoz
gezeigt hat. Gesellschaftliche Gruppen nehmen sich des Themas an und politisieren es.

3.3. Unterschiedliche Entscheidungsrahmen

Ist eine Einigung iiber den Konfliktgegenstand, d.h. iiber die einzubeziehenden Schadenskate-
gorien und die Hohe der Gefdhrdung erzielt, muf} eine Einigung dariiber erreicht werden, ob
das ausgemachte Risiko in Kauf genommen werden kann. Ausgehend von unterschiedlichen
Wertvorstellungen stehen sich in der Regel auch unterschiedliche Entscheidungsrahmen gegen-
iiber, innerhalb derer sich die Akteure bewegen wollen. Es lassen sich folgende Strategien un-
terscheiden (Leiss, 1991):

Tab 4: Verschiedene Entscheidungsrahmen von Akteuren

Strategie Beschreibung

Betrachte eine Option und lehne sie dann ab, wenn

i damit irgendein Risiko verbunden ist.

Risiko-Risiko Bel.racht(.e alle macpbmen OPl.ionen und wiihle die-
: jenige mit dem geringsten Risiko

Risiko-Nutzen Betrachte eine Option und lehne sie ab, wenn ihr

Risiko hoher als ihr Nutzen ist

Betrachte alle machbaren Alternativen und wihle

RASHEG-Nuttzen- Vet diejenige mit dem besten Risiko-Nutzenverhiltnis

Die fundamentale 6kologische Position ist hdufig von der Nullrisiko-Strategie geprigt. Eingrif-
fe in die Natur werden unter Zugrundelegung dieses Entscheidungsrahmens grundsitzlich als
nicht zuldssig angesehen. In einer abgeschwichten Form findet sich diese Position in der Risi-
ko-Risiko-Strategie wieder. Hier wird eine Risikominimierung angestrebt, bei der die Wahl

194



auch auf die teuerste Option fallen kann. Kostenabwigungen werden nicht zugelassen.

Die diametral entgegengesetzte Wertvorstellung einer Natur als Ressourcengrundlage hingegen
fiihrt zu einem Entscheidungsrahmen, in dem nicht nur die Risiken abzuwigen sind, sondern
diese mit dem Nutzen ins Verhiltnis zu setzen sind. Dies bedeutet, daB Risiken grundsitzlich in
Kauf zu nehmen sind, wenn der Nutzen der jeweiligen Technik oder des Eingriffs in die Natur
hoch genug ist. Dabei kann die Abwigung jeweils nur fiir eine Option oder fiir alle zur Verfii-
gung stehenden Varianten erfolgen. Fiir die Uberschwemmungsproblematik beispielsweise be-
deutet dies, daB eine Gefihrdung der Gewisser-Anlieger und entstehende Schiden als hin-
nehmbar eingestuft werden, solange der wirtschaftliche Nutzen der Flichennutzung und der
FluBbegradigung erheblich hdher anzusetzen ist.

3.4. Unterschiedliche Priorititen bei der Wahl von Losungsmoglichkeiten

Je nachdem welches Entscheidungskalkiil die verschiedenen gesellschaftlichen Akteure zu-
grundelegen, werden MaBnahmen zur Losung von Umweltproblemen auf unterschiedlichen
Ebenen der Risiko-Kette (Hohenemser et al., 1985) priferiert (Abb.2):

Will man Risiken weitgehend vermeiden, wird man eher auf psychosoziale Verinderungen set-
zen. Hingegen wird man beispielsweise nach der Strategie der Risikominimierung die am we-
nigsten riskante Technologie bevorzugen.

Eine Reflexion iiber die Anderung gesellschaftlicher Strukturen, also iiber Losungen, die am
Anfang der Risikokette angesiedelt sind, setzen aber nur ein, wenn auch das zugrundeliegende
Problem gesamtgesellschaftlich und nicht nur fiir eine abgrenzbare Gruppe der Gesellschaft als
relevant eingestuft wird.

Psychosoziale Wahl einer weniger
Veranderungen riskanten
Technologie

Verhi Reduktion der’ Verhindern der Abschwichen der
< s&",':;:‘;;ﬁ;;‘;i ) ( Emission ) Exposition Konsequenzen

Abb.2: Risiko-Kette
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Dies belegen die Beispiele Wasserverschmutzung und Hochwasserproblematik. Wihrend hier
der Kreis der Betroffenen abgrenzbar ist, fiihlen sich von dem Problem der Wasserverschmut-
zung nahezu alle gesellschaftlich relevanten Akteure betroffen. Hier findet die Forderung nach
grundsitzlichen strukturellen Anderungen, z.B. nach einem Umbau der Konsumgesellschaft,
ein Forum gesellschaftlicher Auseinandersetzung. Hingegen erschopfte sich die Diskussion um
die Losung der Hochwasserproblematik im Zusammenhang mit der Rheiniiberschwemmung in
der Erorterung von Katastrophenmanagementaspekten. Es fehlte an einer als iiber den Einzel-
fall und dessen Opfer hinausgehend wahrgenommenen gesellschaftsrelevanten Brisanz der
Problematik. Die Umwelt- und Naturschutzverbinde fanden daher fiir ihre Forderung nach ei-
ner basalen Anderung und Einschriinkung der Bediirfnisse und Wiinsche des Menschen kaum
Gehor.

Kommt es, wie im Beispiel Wasserverschmutzung, innerhalb der Gesellschaft zu einer Diskus-
sion iiber Losungsansitze am Anfang der Risikokette, so resultieren daraus héufig besonders
schwer zu bewiltigende komplexe Konfliktlagen. Denn der priferierte Losungsansatz mul3 von
einem gesamtgesellschaftlichen Konsens getragen sein. Die unterschiedlichsten Werte und In-
teressen miissen Beriicksichtigung finden. Der Konsens darf sich aber keineswegs darin er-
schopfen, dafl unsere Umwelt und Natur in einem allgemeinen und abstrakten Sinne als schiit-
zenswert empfunden wird. Er muB vielmehr konkrete Handlungsbereitschaften hervorbringen

konnen.

Das 146t sich am Beispiel Wassersparen als Antwort auf die Qualitits- und mittelbar auch auf
die Quantititsprobleme unseres Wassers illustrieren. Der Umweltschutz hat nach Umfragen in
den letzten Jahren immer eine hohe Prioritit genossen. Dies gilt auch fiir den Schutz der Ge-
wisser. Geht es aber, wie im Beispiel Frankfurt, um Eingriffe in die Konsumentensouveranitit,
wird der Konflikt manifest. Besonders dann, wenn die Eingriffe durch Verordnungen, Auflagen
oder Verbote umgesetzt werden sollen. ZwangsmaBnahmen stofien im Vergleich zu freiwilli-
gen MaBnahmen auf weitaus grofiere Ablehnung (Karger et al., 1994).

Aber auch mit Blick auf freiwilliges Verhalten ist die Schere zwischen dem UmweltbewuBtsein
und den Mafinahmen zum Umweltschutz, die der Biirger zu akzeptieren bereit ist bzw. der Be-
reitschaft, selbst einen Beitrag zu leisten, evident (Kempton et al., 1992; Wortmann et al.,
1988). Denn bei offentlichen Giitern, um die es sich bei dem Medium Wasser, wie auch bei
Luft oder Klima handelt, befinden wir uns in einem ,sozialen Dilemma“. Der Beitrag des Ein-
zelnen bedeutet zwar in der Regel Aufwand, Kosten und Miihe, kann aber fiir sich genommen
keinen fiihlbaren Beitrag zur Verbesserung der Gesamtsituation leisten. Dies konnen erst kol-
lektive Aktionen. Gleichzeitig partizipieren jedoch alle an den positiven Auswirkungen um-
weltgerechten Verhaltens Einzelner, ohne selbst einen Beitrag geleistet zu haben (Dawes,
1980; Hardin, 1986).

Der in Umfragen zu konstatierende Grundkonsens zum Umweltschutz und somit auch zum
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Gewiisserschutz erweist sich also bei genauerer Betrachtung als wenig tragfidhig. Daraus 1d8t
sich kein Konsens iiber Handlungsprioritdten und in noch geringerem Mafe iiber Handlungsbe-
reitschaften ableiten. Denn welche MaBnahmen préferiert werden hingt nicht allein von allge-
meinen Werthaltungen gegeniiber Umwelt und Natur ab, sondern entscheidend von individuel-
len Wertungen spezifischer MaBnahmen, wie z.B. ,Duschen statt Baden* (Aijzen, 1991; Hines
etal., 1986). Fiir diese Einstellung wiederum spielt eine Rolle, wie hoch die Risiken einer Was-
serverschmutzung eingeschitzt werden. Auch der subjektiv wahrgenommene Nutzen eines
sauberen Wassers und die Abwigung von Kosten und Nutzen der MaBnahme sind relevant und
eben auch strittig. Dariiber hinaus wird die Effizienz der MaBnahme bewertet. Auch dazu gibt
es ganz unterschiedliche Sichtweisen. '

3.5. Unterschiedliche Vorstellungen iiber Verfahren zur Konfliktlosung

Ausgehend von unterschiedlichen Wertvorstellungen bewegen sich die Akteure nicht nur in
unterschiedlichen Entscheidungsrahmen oder setzen andere inhaltliche Priorititen, sondern
priferieren auch unterschiedliche Verfahren zur Entscheidungsfindung.

Bislang liegt die Gestaltungsmacht bei der Festlegung von Grenzwerten, bei Genehmigungen,
z.B. storfallrelevanter Anlagen, oder raumplanerischen Entscheidungen, z.B. Ausweisung von
Wasserschutzgebieten, bei den jeweilig zustindigen Verwaltungs- bzw. Projekttragern. Dabei
folgt man einem expertokratischen Modell. Fachwissen ist die Grundlage der Planung.

Die Offentlichkeit und gesellschaftliche Interessengruppen werden erst nach AbschluB der Pla-
nungsphase in etwaige Genehmigungsverfahren einbezogen. Dort kdnnen sie ihre Belange &du-
Bern. Auch hier obliegt es der Verwaltung die vorgebrachten Einwinde abzuwzgen und zu ei-
ner Entscheidung zu gelangen. Die Entscheidung erfolgt letztlich wiederum nach Sachkriterien.

Gesellschaftliche Anspruchsgruppen, wie z.B. die Umwelt und Naturschutzverbinde, treten
demgegeniiber dafiir ein, auch Wertvorstellungen bei der Entscheidungsfindung zu beriicksich-
tigen. Diese Akteure erheben die Forderung nach einem Forum, das es ermdglicht, Werte- und
Interessenkonflikte auszutragen. Kern dieses Anliegens ist der Wunsch nach mehr Beteiligung.

Einen Rahmen dafiir bieten Mediationsverfahren (Calliel & Striegnitz, 1989; GafBner et al.,
1992). Die relevanten Konfliktparteien kommen unter der Begleitung eines unparteiischen,
neutralen Dritten, des Mediators, zusammen und versuchen gemeinsam, eine Konfliktlosung zu
erarbeiten, die von allen mitgetragen werden kann. Ziel ist es, durch Aushandlung und Aus-
gleich widerstreitender Werte und Interessen zu einem Konsens zu gelangen. Dabei setzen
Mediationsverfahren die verwaltungsrechtlich vorgesehenen Entscheidungsstrukturen nicht au-
fer Kraft. Lediglich die Ausformung der Gestaltungsraume der Behorde unterliegt der gemein-
samen Verantwortung.

Es werden damit hohe Erwartungen an den Dialog und die Kooperation der verschiedenen ge-
sellschaftlichen Akteure gestellt. Konsens ist jedoch nicht das zwangsldufige Ergebnis von
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Kommunikation. Der Dialog braucht eine gute Vorbereitung, klare Ziele und eine ebenso
kompetente wie faire Fiihrung und Moderation. Mediationsverfahren erméglichen einen sol-
chen Dialog (Karger & Wiedemann, 1994; Wiedemann & Karger, 1994).

Mediationsverfahren werden in Deutschland bislang vor allem bei abfallwirtschaftlichen Fragen
eingesetzt. Neben der Umsetzung konkreter Projekte kionnen sie auch dazu dienen, Interessen
zu biindeln, um die Durchschlagskraft gemeinsamer Ziele zu erhhen, und zukunftsweisende
Entwicklungen vorzubereiten (Tab.5).

Tab.5: Anlisse von Mediationsverfahren

Anlisse Aufgabe Beispiel
Public-Private-Partnership in
Durchschlagskraft gemeinsamer | Einigung iiber Strategien und Form einer Entsorgungsgesell-
Ziele erhthen Treffen von Vereinbarungen schaft in Dortmund (Pielow,
1994)
Zukunftsweisende Entwicklungen | Gemeinsame Problemsicht und Verkehrsforum Heidelberg
vorbereiten Strategien erarbeiten (Sellnow, 1994)

Mediationsverfahren in Bremen
zur Standortsuche einer Haus-
miilldeponie (Wiedemann et al.,
1994)

Umsetzung konkreter Projekte Konflikte 10sen

Mediationsverfahren sind auch fiir die Bewiltigung der Konflikte im Zusammenhang mit Was-
ser denkbar. Die gemeinsame Erarbeitung eines Wasserwirtschaftskonzeptes konnte Gegen-
stand eines solchen Verfahrens sein. Ziel wire es, ein Konzept zur Mengenbewirtschaftung, zur
Sicherung der Wasserqualitit und schlieBlich zu potentiellen Standorten von Wasserschutzge-
bieten zu entwickelr.

Der Bezugsrahmen des Konzeptes sollte regional sein, um mdglichst flexibel auf die Belange
und Konflikte in der Region eingehen zu konnen.

In Mediationsverfahren sind alle relevanten Akteure miteinzubeziehen. Im Falle der Vorberei-
tung eines Wasserwirtschaftskonzeptes fiir eine bestimmte Region sind dies im Prinzip alle
Konfliktparteien, die in die Qualitits- und Quantitéitsproblematik involviert sind (siche Tab.1).

In bezug auf die Mengenbewirtschaftung miite im Rahmen dieser Verfahren Einigkeit iiber
den Umfang von Einsparpotentialen hergestellt werden. Dies betrifft sowohl Einsparungen bei
den Unternehmen als auch bei den Verbrauchern. Bei der Kldrung dieser Fragen spielen nicht
nur sachliche Gesichtspunkte, wie z.B. das Ausloten der Moglichkeiten, durch effizientere
Technologien Wassereinsparungen zu erreichen, eine Rolle, sondern vielmehr auch die unter-
schiedliche Gewichtung verschiedener wertbezogender Kriterien, wie z.B. der Versorgungssi-
cherheit oder des Schutzes unserer natiirlichen Ressourcen. SchlieBlich miissen die Instrumen-
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te, die solche ressourcenschonenden Innovationen anregen konnen, thematisiert und hierzu ein
Konsens erzielt werden.

Qualititssicherungskonzepte schliefen sowohl das Grundwasser als auch das Oberflichenwas-
ser mit ein. In bezug auf die Verschmutzungsproblematik betrifft der Konflikt neben Unter-
nehmen, fiir die die Nutzung von Wasser ein Produktionsfaktor ist, generell auch die Belange
der Entsorgung. Mediationsverfahren sind allerdings keine Wundermittel. Das Thema der Was-
serverschmutzung ist - wie bereits skizziert - durch ein hohes MaB an ideologischer Ver-
krustung des Konfliktes gekennzeichnet. Daher ist dieser Konflikt - wenn iiberhaupt - nur auf
regionaler Ebene anzugehen. Hier kann die Komplexitit des Themas auf einen tiberschaubaren
Kreis regionaler Akteure und Rahmenbedingungen reduziert werden. Erste Ansitze, solche in-
novationsfordernden Verfahren im Bereich der Wasserwirtschaft anzudenken, finden sich bei-
spielsweise in der Region Leipzig. Beispielsweise kann dabei iiber die Substitution von Wasser
aus dem oOffentlichen Netz oder aus Grundwasservorkommen durch Oberflichenwasser fiir
Produktionsprozesse, die keine Trinkwasserqualitdt bendtigen, nachgedacht werden. Grundo-
rientierung solcher Ansitze ist das Kreislaufkonzept. Die Konsensfihigkeit solcher Konzepte
hingt dann z.B. von der Frage der Verteilung der durch den Umstieg anfallenden Kostenbela-
stung ab. Letztlich ist dies Aus- und Verhandlungssache, wozu Mediationsverfahren ein Forum
bieten konnen.

Bei der vorsorgenden Sicherung der Wasserqualitit konnen Mediationsverfahren vor allem da-
zu dienen, eine Einigung iiber die Standorte von Wasserschutzgebieten zu erzielen und einen
Ausgleich der unterschiedlichen Nutzungsinteressen zu schaffen. Einer der haufigsten Kon-
fliktpunkte in der Ausweisung von Wasserschutzgebieten liegt in der Schere zwischen Liefer-
region und Verbrauchsregion. Ballungszentren verlagern ihre Wasserversorgung héufig ins
Umland. Die NutznieBer sind somit nicht gleichzeitig die Lastentrager. Das Thema des Lasten-
ausgleich fiir Entwicklungseinschrinkungen der Lieferregion, aber auch der Kompensations-
maBnahmen fiir Nutzungsbeschrankungen der Betroffenen konnte ein Thema eines kooperati-
ven Dialogs der involvierten Akteure sein. Natiirlich ist auch die Entscheidung iiber zu schiit-
zende Gebiete selbst ein Konfliktthema. Hier geht es um die Entwicklung von Entscheidungs-
kriterien, deren Gewichtung und schlieBlich die Einigung iiber zu schiitzende Standorte. Dabei
konnen nicht nur verschiedene Regionen zur Disposition stehen, sondern dann, wenn es um die
Ausweisung von Oberflichenwasserschutzgebieten geht, auch verschiedene Technikkonzepte,
wie z.B. Talsperren. Bei Grundwasserschutzgebieten ist insbesondere die Entnahmemenge ein
Konfliktpunkt, wie das Beispiel Nordheide gezeigt hat. Das Mediationsverfahren zielt dann
darauf ab, die Priferenzen der verschiedenen Konfliktparteien deutlich zu machen, um iiber die
Verhandlung der verschiedenen Optionen zu einem Konsens zu gelangen.

Die Frage des Managements von Hochwasserkatastrophen ist nur eingeschrinkt mediationsfa-
hig. Entscheidungen iiber Riickhaltekonzepte werden in der internationalen politischen Arena
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vorbereitet und ausgehandelt. Hingegen lassen sich Mediationsverfahren denken, wenn es um
die Umsetzung politischer Entscheidungen, z.B. des Riickhaltekonzeptes, und dort insbesonde-
re um die Frage der Standorte von Riickhaltebecken geht. Hier spielt die Gewichtung ver-
schiedener Kriterien, wie z.B. der Sicherung einer reibungslosen, schnellen Schiffahrt, des
Landschaftsschutzes oder des Erhaltes landwirtschaftlicher Flichen, eine Rolle. Mediationsver-
fahren konnen diese unterschiedlichen Werte und Interessen der Konfliktparteien integrieren
und einen Ausgleich dieser widerstreitenden Interessen schaffen.

Mediationsverfahren bieten somit fiir die skizzierten Konfliktfelder im Zusammenhang mit
Wasser die Chance, daf3 der Konflikt tatsichlich bewaltigt wird. Denn sie gehen davon aus,
daB3 die unterschiedlichen Sichtweisen, Interessen- und Werthaltungen prinzipiell akzeptiert
werden miissen. Kommunikation wird dann zum Instrument, trotz hiufig kaum miteinander zu
vereinbarender Ausgangspunkte, zu Losungen zu gelangen. Das herkdmmliche Verwaltungs-
verfahren hingegen ist kein Garant dafiir, daf8 der Konflikt bewiltigt ist. Haufig verfestigt sich
der Konflikt durch anschlieBende Klageverfahren oder langwierige Auseinandersetzungen, wie
im Beispiel Nordheide. Dent. dieses Verfahren setzt auf Sachkriterien. Auf der Sachebene al-
lein kann allerdings nicht einmal eine Einigung iiber den Konfliktgegenstand erzielt werden,
wie die Kontroversen um Risikobewertungen verdeutlichen.
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Moglichkeiten der Erhohung der Akzeptanz von Trinkwasser beim Ver-
braucher

Umsetzung von PR-Strategien im Versorgungsgebiet
der Stadtwerke Monchengladbach GmbH

M. Schomann-Albrecht

Stadtwerke Monchengladbach GmbH
41061 Monchengladbach

1. Wasserversorgung in Moénchengladbach

Die Stadtwerke Monchengladbach GmbH bereiten Wasser aus dem Grundwasservorkommen
auf. Im 161 km® grofen Versorgungsgebiet leben 266 000 Menschen.

Die Trinkwasserforderung erfolgt durch 8 Wasserwerke, 30 Pumpen und 55 Brunnen.

Uber ein ca. 900 km langes Rohrnetz und mehr als 50 000 Hausanschliisse wird verteilt. Jahr-
lich werden ca. 18 Mio. m> Wasser abgegeben, tiglich durchschnittlich 50 000 m®> Wasser
»geliefert”. Der Haushaltswasserverbrauch liegt bei ca. 139 Liter pro Person und Tag.

2. Schaffung von ,,TrinkwasserbewuBtsein‘

Wasser Lebensmittel Nr. 1, - ein von den Wasserversorgungsunternehmen héufig verwandies
Stichwort. Wie aber sehen die Trinkwasserkunden das ,,bestkontrollierte Lebensmittel*“?

Im Auftrag des BGW wurden durch die Gesellschaft fiir Unternehmens-, Marketing- und
Kommunikationsforschung mbH - IRES - 1983, 1988 und 1992 Studien zum Trinkwasseri- '
mage durchgefiihrt (gwf, Das Gas- und Wasserfach /Sonderdruck/2/92 ,Das Trinkwasseri-
mage 1992 in Deutschland* I. Schlaweck)

Die Bedeutung der Qualitit des Trinkwassers wird sehr hoch eingeschitzt, auf der anderen
Seite bestehen bei den Trinkwasserkunden Angste und Vorbehalte beziiglich der Trinkwasser-
beschaffenheit und Verfiigbarkeit.

Das Bild des Trinkwassers in der Offentlichkeit wird in grofem MaB von den Medien beein-
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fluBt. Die Trinkbarkeit von ,,Leitungswasser* wird nicht allein durch Analysenwerte bestimmt,
die der Trinkwasserverordnung entsprechen, sondern ebenso durch das Urteil der Medien.
Positive wie negative Medienereignisse, haben unmittelbaren EinfluB auf unsere Offentlich-
keitsarbeit.

Die Offentlichkeitsarbeit der Wasserversorger sollte zum einen sicherlich auf Publikationen in
den Medien reagieren, aber auch ein eigenes langfristig angelegtes Konzept verfolgen, das die
sachliche Information iiber Daten und Fakten mit vertrauensbildenden Aktionen verbindet.

2.1. Sprudieraktion

In Zusammenarbeit mit einigen Geréteherstellern haben die Stadtwerke Monchengladbach im
Sommer 1995 ihren Kunden Gutscheine fiir den kostengiinstigen Erwerb von ,, Trinkwasser-
Sprudlern* angeboten; mit Hilfe der Gerite wird Trinkwasser mit Kohlensiure versetzt.

Die Aktion hatte eine starke Resonanz bei den Monchengladbacher Wasserkunden. 2700 Gut-
scheine wurden erworben und im Ortlichen Handel eingetauscht. Durch diese Aktion wurde
Trinkwasser ,aus der Leitung” bewuBt mit anderen Wiassern wie z. B.“Tafelwasser” und
»Mineralwasser* verglichen. Die begleitenden Informationen und Gespriche mit den Wasser-
fachleuten der Stadtwerke haben iiberraschend viele Biirgerinnen und Biirger davon iiberzeu-
gen konnen, da} Trinkwasser sogar eine Alternative zum Mineralwasser darstellen kann, was
insbesondere natiirlich das Qualitits-Image des Trinkwassers untermauert hat.

e Fragen zu Wasserhirte und Nitratgehalt standen im Zentrum des Interesses der Kunden.

e Ein neues TrinkwasserbewuBtsein zu schaffen ist eine Aufgabe der Wasserversorgungsun-
ternehmen.

e BewuBtsein fiir den Wert des Wassers, UmweltbewuBtsein wird geschaffen, wenn bereits
Kinder an diese Fragen herangefiihrt werden.

Deshalb ist ein Schwerpunkt unserer Offentlichkeitsarbeit der Kontakt zu Schulen und Kinder-
gérten.

2.2. Wasserwerk als Lern- und Erfahrungsort

Ziel ist, das Wasserwerksgeldnde als Lern- und Erfahrungsort in unserem Einzugsbereich zu
etablieren. Betrachten wir das Wasserwerk als technische Schnittstelle im Wasserkreislauf, so
wird hier, in unserem Fall Wasser aus dem Grundwasservorkommen gewonnen, aufbereitet
und an die Haushalte abgegeben. Mehr oder weniger benutzt und verschmutzt gelangt es iiber
die Klaranlage (die zweite technische Schnittstelle) in den Wasserkreislauf zuriick.

Das Wasserwerk hat also nicht nur eine technische Dimension, die vielleicht bei einem Rund-
gang durch die Versorgungseinrichtung im Vordergrund steht, sondern steht in enger Wech-
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selwirkung mit der Umwelt. Wir greifen in den Wasserkreislauf ein und unser Handeln unser
Umgang mit dem Wasser zeigt Wirkungen. Dieser Zusammenhang kann bei einem Wasser-
werksbesuch vermittelt werden. Neben der Présentation der technischen Einrichtungen haben
wir im Wasserwerk Helenabrunn, das im Laufe der Zeit zu einem ,Informationszentrum
Trinkwasser* fiir den Einzugsbereich der Stadt Monchengladbach wird, die Moglichkeit, tech-
nische Fakten mit sinnlichen Eindriicken zu verbinden.

Der Wassererlebnispfad auf dem Gelénde des Wasserwerks Helenabrunn ergénzt mit Informa-
tionstafeln die technischen Fakten, die unseren Besuchergruppen vermittelt werden. Ein Rohr-
netzmodell macht deutlich, was in der Regel unter der Oberflidche verborgen liegt.

2.2.1. Wasser zum Anfassen

Anldllich des 100jdhrigen Bestehens des Wasserwerks wurde im August 1994 die
»Wasserwerkstatt” erdffnet. In der Wasserwerkstatt steht das praktische ,Begreifen* des Me-
diums Wasser im Vordergrund. Wasser zum Anfassen hei3t hier, mit Wasser matschen, arbei-
ten und experimentieren. Die Kinder konnen hier Filter bauen oder auch kleine Untersuchun-
gen durchfiihren und nicht zuletzt auch mit Wasser spielen.

Die Wasserwerkstatt ist geeignet fiir Kinder bis etwa Jahrgangsstufe 7. Wir habe begonnen,
auch Gruppen geistig behinderter Kinder in die Wasserwerkstatt einzuladen und sammeln zur
Zeit in diesem Bereich erste Erfahrungen.

Aus dieser Darstellung wird deutlich, im Wasserwerk werden nicht nur technische Informatio-
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nen gesammelt. Ziel ist zum einen die Vermittlung von Fakten, die Information der Monchen-
gladbacher Biirgerinnen und Biirger iiber ihr Trinkwasser. Dies schliet Daten zur Technik der
Aufbereitung und Zahlen zu Qualititssicherung ein. Zum anderen sollen groRe und kleine Men-
schen fiir einen verantwortungsvollen Umgang mit Wasser sensibilisiert werden. Als Ergin-
zung zum Informationszentrum Helenabrunn ist in diesem Jahr ein Natur- und Steingarten vor
dem Wasserwerksgelidnde in Zusammenarbeit mit dem Naturschutzbund Deutschland e.V.
(NABU) angelegt worden, der am 25.06.95 eroffnet wurde.

2.2.2. Schulkontakte in der Praxis

Wir bieten den Monchengladbacher Schulen den Besuch unserer Versorgungseinrichtungen an.
(Das Wasserwerk Helenabrunn wurde exemplarisch hervorgehoben, da es sicherlich die besten
Moglichkeiten bietet.) Unser Angebot wird von den Schulen mit groBer Nachfrage angenom-
men. Festzustellen ist, da} sich aus der ,,Schulkontaktpflege* der vergangenen Jahre eine kon-
tinuierliche Zusammenarbeit insbesondere mit den Monchengladbacher Grundschulen entwik-
kelt hat. Das Thema Wasser wird in der 3. und 4. Grundschulklasse behandelt. Bei den weiter-
fiihrenden Schulen ist das Thema Wasser meist Gegenstand von Projekttagen oder wird im
naturwissenschaftlichen Fachunterricht besprochen. Die Intensitdt mit der dies geschieht, ist
abhiéingig von Interesse und Initiative der jeweiligen Lehrkrifte. Mit unserem Angebot an die
Schulen, unsere Versorgungseinrichtungen zu besuchen, konnten wir dieses Interesse wecken
und erhohen.

Provokativ formuliert gibt es gute Griinde fiir die Schulen sich nicht besonders intensiv mit
dem Thema Wasser auseinanderzusetzen:
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1. Dem Lehrplan geniige getan wird auch mit einer kurzen Behandlung des Themas im
Fachunterricht.

2. Eine Fiille von Themen muB oder kann behandelt werden. Welches Thema intensiv bespro-
chen wird ist einmal abhingig vom Interesse der Lehrerin, des Lehrers.

3. Wir miissen uns in den Wasserversorgungsunternehmen vor Augen halten, daf es sicherlich
neben unserem Anliegen gleichberechtigte oder sogar wichtigere Themen gibt, die die
Schulen vermitteln, bearbeiten oder bewéltigen miissen.

D.h. wir miissen immer wieder deutlich machen:

e Wasser ist ein interessanter Stoff
e Wasser betrifft den Lebensraum der Kinder

e Wir unterstiitzen die Schulen bei der Bearbeitung des Themas

Wir behandeln den Stoff kindgerecht dem Erfahrungsbereich der jeweiligen Altersgruppe an-
gepalit; die Kinder werden einbezogen und konnen eigene Erfahrungen sammeln.

Es werden zahlreiche Einzelgespriche mit Lehrerinnen und Lehrern gefiihrt, um vorab iiber
auBlerschulische Lernorte bei den Stadtwerken zu informieren. Materialien, insbesondere Bro-
schiiren und Plakate, werden bereitgestellt; aber auch Filme und Materialienkoffer konnen von
den Schulen bei uns ausgeliehen werden.

2.2.3. Fortbildungsveranstaltungen fiir die Kollegien der Schulen

Die Fortbildungsveranstaltungen fiir Kollegien der Grundschulen wurden von Herbst 1994 bis
Frithjahr 1995 von mehr als 200 Lehrerinnen und Lehrern besucht.

Im Jahr 1994 besuchten 95 Schulklassen und Jugendgruppen die Versorgungseinrichtungen.
(Das war im wesentlichen vor den Fortbildungsveranstaltungen.)

In den Schulferien werden Spielaktionen in den Wasserwerken durchgefiihrt. Mit diesen Ak-
tionen wenden wir uns in erster Linie an Jugendheime und Kindertagesstitten mit Ferienpro-

gramm,

2.3. Kundeninformation ,,Vor Ort*

Nicht nur Schulen, bzw. Kinder und Jugendliche sind Addressaten unserer Offentlichkeitsar-
beit.

Vereine und andere , Kundengruppen® informieren sich ebenfalls ,,vor Ort* iiber die Perspekti-
ven der Wasserversorgung. Moglichkeiten zum sparsamen Umgang mit Trinkwasser, Trink-
wasserqualitit aber auch die Aufbereitungstechnik stehen im Mittelpunkt des Interesses.
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Die Positionen der Wasserversorger zum Grundwasserschutz werden dargestellt. Addressaten
sind Verbrauchergruppen, Kleingartenvereine und Landwirte.

Hier ist es wichtig, die Sprache der angesprochenen Gruppe zu sprechen und auch bestehende
Probleme nicht auszuklammern. Nur so ist eine glaubwiirdige Offentlichkeitsarbeit moglich.

Mit der Verbraucherberatung und dem Umweltamt der Stadt Monchengladbach wurden ge-
meinsame Informationsveranstaltungen, Spiel- und Telefonaktionen durchgefiihrt. Im vergan-
genen Jahr besuchten etwa 5000 Menschen den ,,Tag der offenen Tiir* im Wasserwerk Helen-

abrunn.

An unseren Wassertirmen wurden ebenfalls groBere Veranstaltungen durchgefiihrt. Die
Durchfiihrung von GroBveranstaltungen, verbunden mit dem kontinuierlichen Angebot kleine-
rer Informationsveranstaltungen hat Anklang gefunden.

1994 betrug die Gesamtbesucherzahl in unseren Versorgungseinrichtungen 11 800.

3. Zusammenfassung und Ausblick

Die hohe Medien- und Kundenresonanz bei Informationsveranstaltungen, Fiihrungen und Ak-
tionen zum Thema ,,Trinkwasser zeigt einerseits die hervorgehobene Bewertung des Gutes
Trinkwasser durch die Bevolkerung. Gleichzeitig wird aber auch deutlich, daB ein hoher In-
formationsbedarf zu diesem Thema besteht. Hier spiegelt sich die Tatsache wieder, daB Trink-
wasser auch im BewuBtsein unserer Kunden ein ,,besonderes* Gut ist zu dem es keine Alterna-
tive gibt. Die daraus erwachsene hohe Verantwortung der Wasserversorgungsunternehmen
und die besondere Sensibilisierung der Bevolkerung in Bezug auf die Trinkwasserqualitdt ma-
chen eine offensive Offentlichkeitsarbeit notwendig. Nicht zuletzt miissen die Versorgungsbe-
triebe auch fiir die Einsicht werben, daB Aufwand und Erfolg der Trinkwasseraufbereitung
auch durch das Verhalten und die Lebensweise der Verbraucherinnen und Verbraucher beein-
fluBt wird. Daraus ergibt sich auch die hohe Bedeutung unseres Informationsangebots fiir die
Schulen.
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Wasserversorgung in verdichteten Riumen - Konfliktpotentiale und Kon-
fliktlosungen aus raumplanerischer Sicht

Dr. Brigitte Adam

unter Mitarbeit von
Antonia Blach

Bundesforschungsanstalt fiir Landeskunde und Raumplanung (BFLR),
Bonn

1. Konfliktpotentiale

1.1. Wasserversorgung und Raumplanung

Wie der etwas verdnderte Titel meines Referates bereits deutlich macht, sollen Wasserversor-
gung und Wasserwirtschaft in der heutigen Seminarveranstaltung nicht nur notwendigerweise
(umwelt)medieniibergreifend betrachtet werden. Uber den Umweltbereich hinaus sollen die
Wechselbeziehungen ins Blickfeld geriickt werden, die zwischen den Anforderungen und den
Handlungsmoglichkeiten der Wasserversorgung als sogenannter ,Fachplanung® und den An-
forderungen der rdumlichen Planung bestehen.

Besonderes Augenmerk liegt auf dem Konfliktpotential dieser Wechselbeziehungen und auf der
Frage, wie Konflikte zwischen Wasserversorgung und rdumlicher Planung gelost werden kon-
nen. Eine zentrale Rolle spielen bei der Konfliktlosung Biirgerinnen und Biirger, die von Ent-
scheidungen in der Wasserversorgung betroffen sind.

Ich werde als Erstes etwas zur Entstehung von Konflikten und zu praktizierten Konfliktlo-
sungsansitzen sagen und als Zweites die aktuelle Situation beleuchten.

Zum leichteren Verstdndnis der Wechselbeziehungen zwischen Wasserversorgung und Raum-
planung muf ich einige Stichpunkte zum Wesen und zu den Aufgaben von raumlicher Planung
vorausschicken; zumal ich damit vermutlich ,,Neuland“ in dieser Seminarreihe betrete:

e Wie Fachplanungen, z.B. Wasserversorgung, Verkehrsplanung oder Wirtschaftsforderung,
ist die rdumliche Planung vertikal betrachtet auf allen Ebenen des politisch-administrativen
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Systems vertreten: als Raumordnung auf Bundesebene, als Landesplanung auf Linderebene
und als Regionalplanung auf der Ebene der Regierungsbezirke bzw. in Niedersachsen auf
Kreisebene. In den Kommunen agiert raumliche Planung im zweistufigen System der Bau-
leitplanung als Flichennutzungsplanung und als Bebauungsplanung (vgl. Abb. 1). Begrifflich
werden im folgenden Stadtplanung oder Stadtentwicklungsplanung von der Raumplanung
als Sammelbegriff fiir die tiberortlichen Planungsebenen unterschieden.

o Im Gegensatz zu den Fachplanungen hat die rdumliche Planung kein eigenes Sektoralinter-
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Abb. 1: Aufbau der Raumplanung in der Bundesrepublik Deutschland (1)
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esse, sondern ist statt dessen auf einen Ausgleich der Interessen orientiert. Horizontal gese-
hen kommt ihr damit auf den jeweiligen Ebenen eine Koordinationsaufgabe zu, die schon
allein aus den unterschiedlichen, zum Teil miteinander konkurrierenden Leitvorstellungen
des §1 Bundesraumordnungsgesetz abgeleitet werden kann. Darin heifit es uv.a., daB die
Raumstruktur unter Beriicksichtigung wirtschaftlicher, infrastruktureller, sozialer und kultu-
reller Erfordernisse so zu entwickeln ist, daf der Schutz, die Pflege und die Entwicklung
der natiirlichen Lebensgrundlagen gesichert ist. Die Konkretisierung dieser Leitvorstellung
(durch bestimmte Flichenausweisungen; als Gewerbe- oder Freiflichen) verlangt immer ei-
ne Koordination von Raumanspriichen, die sich einerseits zwangslaufig ergidnzen miissen
(wir brauchen Arbeitsplitze genauso wie Freirdume). Andererseits stehen diese Anspriiche
unweigerlich auch in Konkurrenz zueinander, denn die erforderlichen Ressourcen (Flichen,
Wasser etc.) sind nur begrenzt verfiigbar und besonders knapp in verdichteten Rdumen.

e Gleichwohl vertreten Raumordnung, Landes-, Regional- und Stadtplanung eigene Interes-
sen, wenn es um die Entwicklung einer Stadt, einer Region oder um die gesamtrdumlichen
Wirkungen regionaler Entwicklungsprozesse geht und vor allem dann, wenn eine weitere
raumordnungspolitische Leitvorstellung tangiert zu sein scheint, die auf die Entwicklung
gleichwertiger Lebensbedingungen in allen Teilriumen des Landes zielt. Durch eine Rau-
mentwicklung, die sich an dieser Leitvorstellung orientiert, soll beispielsweise verhindert
werden, daf rdumliche Defizite (z.B. fehlende Arbeits- und Ausbildungsmoglichkeiten)
Abwanderungen aus strukturschwachen Gebieten verursachen, deren Ziele zwar immer
noch prosperierende, aber bereits hochverdichtete und ehedem ,,iiberlastete” Raume sind.
Der Abbau der Uberlastungserscheinungen ist wiederum ein wichtiger Grundsatz nach §2
Bundesraumordnungsgesetz.

1.2. Konfliktpotentiale zwischen Wasserversorgung und Raumplanung werden zu
Konflikten

Aus raum- und umweltplanerischer Sicht wurde die Wasserversorgungspraxis bundesdeutscher
GroBstédte vor allem Ende der siebziger Jahre offentlich kritisiert und problematisiert. Diese
Reaktionen waren das Ergebnis teils aufeinanderfolgender, teils ineinandergreifender stad-
tentwicklungspolitischer, fachplanerischer, okologischer, aber auch gesellschaftlicher und
raumplanerischer Prozesse.

Einige GroBstidte waren unter dem Blickwinkel der Ressourcenverfiigbarkeit an deutliche
Wachstumsgrenzen gestofien oder besser gesagt: einige ,,GroBstadtregionen®. Hiufig wies
némlich das unmittelbar an die GroBstddte angrenzende Umland lediglich eine andere, gleich-
wohl dhnlich ressourcenbeanspruchende Fldchennutzung auf (intensive landwirtschaftliche
Produktion -2). AuBerdem waren in vielen Fillen die Stidte durch Randwanderung und Su-
burbanisierung iiber ihre ,,offiziellen* Grenzen hinaus gewachsen. Die Gemeinden im unmittel-
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bar angrenzenden Umland hatten dadurch anniihernd gleich hohe Bevolkerungs- und Beschéf-
tigtendichten wie die verwaltungsmiBig abgegrenzten GrofBstidte erreicht. In solchen hoch-
verdichteten Rdumen waren Engpisse in der Wasserversorgung entstanden, obwohl die Bun-
desrepublik zu einem der wasserreichsten Lander gehorte (3).

Budde und Nolte (4) beschrieben diese regionale EngpaBentwicklung als ,,Zangenwirkung®.
Gemeint war damit das Phanomen, dal das Wasserdargebot in verdichteten Rdumen von zwei
Seiten her ,eingeklemmt®, im {ibertragenen Sinne also eingeschrankt wurde: Auf der einen
Seite wurde das Dargebot durch den hohen Wasserbedarf in diesen Gebieten eingeschrankt
und auf der anderen Seite durch Schadstoffeintrage in den Boden und in Oberflaichengewasser,
aber auch durch die Flichenanspriiche anderer Raumnutzungen (Wohnungsbau, industrielle
und landwirtschaftliche Produktion). Das Wasserdargebot wurde also sowohl quantitativ als
auch qualitativ beeintréichtigt. Fiir die offentliche Wasserversorgung gab es zusitzlich zu dieser
Zangenwirkung noch einen weiteren EngpaBfaktor: Der offentlichen Versorgung wurde
Grundwasser entzogen, das die Industrie aufgrund historischer Wasserrechte forderte. Dieses
Wasser wurde zum Teil fiir Zwecke eingesetzt (z.B. als Kiihlwasser), fiir die Wasser mit gerin-
gerer Qualitdt ausgereicht hitte. (5)

Die Engpafsituationen fiihrten in einigen Grofstadtregionen dazu, die Wasserversorgung in
weniger verdichtete Gebiete, hdufig ins Umland zu verlagern. Die in GroBstadtregionen nicht
mehr einlosbaren bzw. dort in der Konkurrenz mit 6konomisch ,,stirkeren* Raumanspriichen
unterlegen Nutzungsanspriiche der Wasserversorgung wurden in zunehmend entferntere Ge-
biete mit ,,giinstigen Standortvoraussetzungen* (6) verlagert. (7)

Das fachplanerische oder auch stadtentwicklungsplanerische Problem der unausgegliche-
nen Wasserbilanzen in verdichteten Gebieten (hoher Wasserbedarf und niedriges nutzbares
Wasserdargebot) sollte also einseitig raumplanerisch gelost werden: Statt an den Ursachen,
ndmlich an den beiden ,,Zangengriffen* anzusetzen, sollten auBerhalb der Verbrauchsgebiete
neue, zusitzliche Wassergewinnungsgebiete erschlossen werden. Statt Wasser rationell einzu-
setzen und Ressourcen zu sanieren oder zu schiitzen, sollten andere, noch weniger belastete
Rdume zur Versorgung bereits ,,liberbelasteter* Gebiete herangezogen werden.

Finke (8) problematisierte diese, iiber die Wasserversorgung hinausgehenden raumlich-
funktionalen Beziehungen zwischen GroBstddten und ihrem Umland einmal folgendermafen:
,»Ohne daB aus dem Umland Luft, Wasser, Nahrungsmittel und Energie in die Stadt gelangen
oder transportiert werden, wiren Grof3stadte heutigen Zuschnitts §kologisch gar nicht lebens-
fahig. Quasi als 'Gegenleistung' gelangen schadstoffbeladene Luftmassen, Abwiisser, feste Ab-
fdlle und andere Abprodukte des 'stidtischen Stoffwechsels' ins Umland*. Dieses Zitat deutet
nicht nur auf die Umweltbelastungen hin, die die stddtischen Nutzungsanspriiche in (noch)
weniger beanspruchten Riumen auslosen konnen, sondern gleichfalls auf das offensichtliche
Ungleichgewicht zwischen den Entwicklungsbedingungen der Stiddte und denen des Umlandes.
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DaB und wie es durch die Auslagerung stidtischer Nutzungsanspriiche ins Umland auch dort
zu Umweltbelastungen kommen kann, zeigte sich im Bereich der Wasserversorgung spatestens
Mitte der siebziger Jahre, als insbesondere die dkologischen Folgewirkungen der Grundwas-
serentnahme im Hessischen Ried - einem Wasserversorgungsgebiet fiir den verdichteten Rhein-
Main-Raum - medienwirksam problematisiert wurden. Die Wasserentnahme fiihrte zusammen
mit der zunehmenden Versiegelung, umfangreichen Flichen-Entwisserungen und einer Folge
von Trockenjahren zu Grundwasserabsenkungen, die Waldbereiche trockenfallen lie und zu
,materiellen* Schiden in Gestalt ,kinderkopfgroBer* Risse in Hduserwinden fiihrte. (9) Hier
wurden insoweit neben den Funktionsmechanismen des Naturhaushaltes auch die Lebensbe-
dingungen der Menschen in der Wasserlieferregion beeintrachtigt.

Ausgelost durch die immer deutlicher werdende Umweltproblematik und die wachsende Bela-
stung des Umlandes durch Nutzungsanspriiche der GroBstadtregionen war das Umwelt- und
»Regional“bewuBtsein vor allem in den siebziger Jahren enorm angestiegen. Die Griindung
der ,, GRUNEN* (Griindungsparteitag im Januar 1980) steht als ein Symbol fiir diese Entwick-
lung.

Mit dem gestiegenen Umwelt- und RegionalbewuBtsein ging einher, daB beispielsweise weite
Bevolkerungskreise bezogen auf die rdumlichen Problemverlagerungsstrategien in der Wasser-
versorgung nicht ldnger bereit waren, fiir die ,hausgemachten* Probleme verdichteter und
vergleichsweise entwicklungsdynamischer Regionen einfach geradezustehen. Sie waren eben-
falls nicht bereit, Entscheidungen iiber solche Problemverlagerungen hinzunehmen, ohne daf3
fiir sie zufriedenstellende Beteiligungsmoglichkeiten an den Planungs- und Entscheidungspro-
zessen vorhanden gewesen wiren.

Von der rdumlichen Forschung wurde die Problematik erkannt, die die Verlagerung der
Wasserversorgung aus prosperierenden Grofstadtregionen in weniger verdichtete und noch
nicht gleichermafen versiegelte und verschmutzte Rdume nach sich ziehen kann. Im wesentli-
chen wurden die folgenden Kritikpunkte vorgebracht:

* Die wirtschaftlichen Entwicklungsbedingungen der Lieferriume werden eingeschrinkt, in-
dem sie eine dienende Funktion fiir verdichtete Rédume {ibernehmen.

o Grofle Wasserentnahmen fiihren zu ¢kologischen Beeintrichtigungen in den Entnahmege-
bieten.

o Innerstadtische oder stadtnahe, also verbrauchsnahe Wassergewinnungsgebiete werden als
Freirdume aufgegeben, wenn die einfachere, weil auf den ersten Blick ,konfliktfreiere* Lo-
sung im Umland zu liegen scheint.

o Auf diese Art und Weise werden die ohnehin knappen natiirlichen Ressourcen in der Stadt
weiter reduziert.
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e Es findet eine Entflechtung von ,,Ursachen, Betroffenheit, Verantwortlichkeit und Akzep-
tanz* (10) statt, die ein an Ressourcenschutz und gleichwertigen Lebensbedingungen orien-
tiertes Handeln schwierig macht.

e Diese Entflechtung bewirkt, daB einerseits die Verursacher bzw. die Verantwortlichen von
den Folgen ihres Handelns (ihrer Wasserversorgungspraxis) nicht unmittelbar und umfas-
send betroffen werden und andererseits die Betroffenen keinen Einflu auf das Handeln

nehmen konnen.

e Esentsteht ein zunehmendes Konfliktpotential, weil die Betroffenen unverschuldete und un-
verantwortete - tatsdchlich eingetretene oder befiirchtete - Nachteile langfristig nicht akzep-

tieren werden. (11)

2. Konfliktlosungsansitze

Wenn die Schere zwischen Verursachern und Betroffenen oder die zwischen den Entwick-
lungsbedingungen unterschiedlicher Teilrdume geschlossen und ein wirksamer Ressourcen-
schutz realisiert werden soll, miissen Konfliktlosungsansitze darauf zielen, Wasserversor-
gungsprobleme soweit es geht am Ort ihres Entstehens zu 16sen. Konfliktlosungsansitze miis-
sen unter dieser Prdmisse also an den beiden Zangengriffen ,Wasserbedarf“ und
,»Wasserdargebot ansetzen. Sie miissen auf einen rationellen Umgang mit der Ressource Was-
ser hinwirken und das verfiigbare Wasserdargebot vor Verschmutzung und iiberfliissiger Bo-

denversiegelung schiitzen.

Dal} solche Losungswege gangbar, vor allem dafl wirksame Wassersparmafinahmen realisierbar
sind, kann am Beispiel der Grundwasserentnahme Hamburgs aus der Nordheide gezeigt wer-
den:

Aufgrund von Vollzugsdefiziten im Gewisserschutz und dem (Flachen)konkurrenzdruck ande-
rer Nutzungen wich Hamburg mit seiner Wasserversorgung ins Umland bzw. ins Nachbarland
Niedersachsen aus. 1971 beantragte Hamburg beim Regierungsprisidenten in Liineburg die
Entnahme von 37 Mio. cbom Grundwasser pro Jahr aus der Nordheide. Erste Uberlegungen zu
diesem Vorhaben wurden bereits in der zweiten Hilfte der sechziger Jahre angestellt, als nahe-
zu linear ansteigende Prognosen des Wasserbedarfs auf eine unausgeglichene Wasserbilanz in
Hamburg hindeuteten (12). Wenige Jahre zuvor muBte die Trinkwasserversorgung aus der El-
be aus Qualititsgriinden eingestellt werden (13). Niedersachsen stellte diesen Uberlegungen
anscheinend aufgrund der Analogie zu eigenen Vorgehensweisen keine Alternativen gegen-
tiber: Denn bis zum Beginn der achtziger Jahre war es ja wie eingangs angesprochen keinesfalls
auf Hamburg beschrinkt, sondern weit verbreitet und schlichtweg iiblich, den Wasserbedarf
und dessen Entwicklung ebenso wie die Beeintrichtigungen des verbrauchsnahen Wasserdar-
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gebotes als gegeben hinzunehmen. Der Ausgleich der lokal und regional unausgeglichenen
Wasserbilanzen wurde im Umland - im weitesten Sinne, also ,,woanders* - gesucht. Betriebs-
wirtschaftlich und technisch orientierte Uberlegungen dominierten in dieser Zeit das Denken
um Wasserversorgungstrategien (14).

1974 bewilligte der Regierungsprisident in Liineburg den Hamburger Wasserwerken GmbH
(HWW) die Entnahme von 25 Mio. cbm Grundwasser pro Jahr aus der Nordheide zur Versor-
gung Hamburgs. Das etwa 50 km von Hamburg entfernte Entnahmegebiet ist zu einem Drittel
Naturschutzgebiet.

1979 wurde eine an der Universitidt Hannover angeregte wissenschaftliche Studie publiziert,
die die ,,0kologischen, nicht am wasserrechtlichen Verfahren beteiligten Folgewirkungen* un-
tersuchte (15). Diese Studie sorgte - nun in einer Zeit, in der Umweltbelange einen weitaus ho-
heren Stellenwert besaBen als noch zur Zeit der Bewilligung - fiir Aufregung. Offentlicher Wi-
derstand wurde laut und vor Ort griindete sich eine Biirgerinitiative, die Interessengemein-
schaft Grundwasserschutz Nordheide e.V. (IGN). Uberdies wurde eine breite Diskussion in
den politischen Gremien bis hin zum Landtag ausgelost.

Von da an befiirchteten auf der einen Seite die Gegner des Hamburger Wasserversorgungspro-
jektes vor allem irreparable Schdden im Naturhaushalt, wihrend auf der anderen Seite - jedoch
ohne die Befiirchtungen ginzlich zu ignorieren - auf Versorgungsnotwendigkeiten hingewiesen
wurde.

Seit Anfang 1983 forderten die Hamburger Wasserwerke Grundwasser aus der Nordheide -
allerdings gegeniiber der bewilligten Menge freiwillig in geringerem Umfang. Erfolge mehrerer
Wassersparstrategien, die die Versorgungsgesellschaft seit Anfang der achtziger Jahre voran-
trieb, wurden dem Wasserwerk Nordheide gutgeschrieben (16). Zudem begiinstigten riickldu-
fige Bedarfsprognosen eine verringerte Wasserentnahme (17). Im wesentlichen kann die Re-
duzierung, die unter dem Vorbehalt einer unerwartet hohen Bedarfssituation 1986 durch eine
politische Vereinbarung zwischen Hamburg und Niedersachsen fixiert wurde, jedoch als Er-
gebnis der Aktivititen der IGN verstanden werden, die durch eine bemerkenswerte Offentliche
und politische Unterstiitzung zusitzlich befordert wurden.

Wichtig war an dem Engagement der Biirgerinitative, daf} sie nicht nur protestierten, sondern
praktikable Alternativen ins Gesprich brachten, die Hamburg dann auch aufgriff. Spiter zeich-
neten gerade solche Alternativen, die die Projektkritiker aus der Nordheide mitangeregt hatten,
die Hansestadt wegen ihrer bundesweit vorbildlichen Wassersparstrategien aus.

Vor allem der 1986 neu formulierte Unternehmensauftrag der HWW dokumentierte den Wan-
del zu einer Versorgungsstrategie, die darauf gerichtet ist, an den illustrierten Zangengriffen
anzusetzen; die somit Konfliktpotentiale zwischen Wasserversorgung und Raumplanung zu-
gunsten der Realisierung gemeinsamer Interessen vermindert und die Erfiillung des Koordina-
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tionsauftrages der Raumplanung erleichtert: Im Zielbild fiir die HWW wurde neben der Si-
cherstellung der Trinkwasserversorgung Hamburgs die Forderung der rationellen Wasserver-
wendung und die Unterstiitzung der Wasser- und Umweltpolitik des Senats festgelegt. We-
sentliche Handlungsbereiche sind:

e die Umsetzung von WassersparmaBnahmen einhergehend mit einer flankierenden Offent-
lichkeitsarbeit,

o die Beteiligung der Wasserwerke an Mainahmen der zustindigen Fachbehorden zum Ent-
schirfen und Abschirmen von Schadstoffquellen

e und die Festsetzung von Wasserschutzgebieten. (18)

Die Fordermengenbegrenzung mit ihren Alternativstrategien ist als Problemldsung (19) zu be-
trachten, die auch den raumplanerischen Leitvorstellungen und Grundsitzen entspricht, Res-
sourcen zu schiitzen, Uberlastungserscheinungen in verdichteten Rdumen entgegenzuwirken
und im Sinne der Leitvorstellung gleichwertiger Lebensbedingungen die Entwicklungsmoglich-
keiten in strukturschwacheren Réumen nicht zusitzlich zu behindern. Die Raumplanung selbst
spielte im EntscheidungsprozeB um die Wasserentnahme Hamburgs aus der Nordheide im iib-
rigen keine Rolle, obwohl durchaus Potentiale vorhanden waren (z.B. die Moglichkeit, ein

Raumordnungsverfahren durchzufiihren).

Bis es zu dem Ergebnis kam, hatte es allerdings jahrelanger, in Teilen unproduktiver Auseinan-
dersetzungen bedurft, die von gegenseitigen Vorwiirfen gekennzeichnet waren. Solche Ausein-
andersetzungen waren kein ,,exklusives Nordheide- oder Wasserversorgungsproblem, sondern
typisch fiir die weitverbreitete Ablehnung vieler umwelt- und raumrelevanter Entscheidungen
und Entscheidungsverfahren; besonders in jener Zeit. (20)

3. Die aktuelle Situation

Wie stellen sich die aktuellen stadtentwicklungspolitischen, fachplanerischen, aber auch die ge-
sellschaftlichen und raumplanerischen Prozesse dar, die in den siebziger und achtziger Jahren
zur Problematisierung der Wasserversorgungspraxis bundesdeutscher Grofstidte gefiihrt hat-
ten, und was bewirken sie heute?

Diese Frage soll im ersten Abschnitt durch die Betrachtung der gegenwirtigen Wasserversor-
gungspraxis am Beispiel Miinchens auf stadtentwicklungs- vor allem aber fachplanerische Pro-
zesse und ihre rdumlichen Wirkungen bzw. ihre Konfliktpotentiale konzentriert werden. Im
zweiten Abschnitt geht es dann um die gegenwiirtigen gesellschaftlichen und raumplanerischen
Prozesse und um die Frage, wie ihr (ineinandergreifendes) Problematisierungs- und dann auch
Konfliktlsungspotential heute einzuschétzen ist.
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3.1. Konfliktpotentiale

Wenn nun am Beispiel des Miinchener Raumes der Frage nachgegangen wird, inwieweit sich
heute wieder dhnliche Konflikte zwischen Wasserversorgung und Raumplanung in verdichteten
Ridumen anbahnen oder bestehen, ist deren Kldrung der Beginn einer umfassenden Untersu-
chung von Stadt-Umland-Beziehungen. Die Fallanalyse Miinchen basiert, so wie sie hier dar-
gestellt wird, zu einem groBen Teil auf Aggregatstatistiken und kann insofern bestehende Hy-
pothesen zwar verdichten, aber i.d.R. noch nicht abschlieend verifizieren oder falsifizieren.
Dazu sind im Fortgang der Untersuchungen jeweils genauere Erkundungen der ortlichen Be-
dingungen und Gespriche mit den Akteuren und Betroffenen erforderlich.

Zur Untersuchung potentieller Konflikte zwischen Wasserversorgung und Raumplanung wird
zunéchst hypothetisch die Anfang der achtziger Jahre vorgebrachte und in Kapitel 1 dargelegte
Kritik herangezogen, da3 die wirtschaftlichen Entwicklungsbedingungen der Wasserlieferre-
gionen eingeschrinkt werden, indem sie eine dienende Funktion fiir verdichtete Raume iiber-
nehmen.

Auch wenn zunichst ein auf die Wasserversorgung konzentrierter Ausschnitt des komplexen
Beziehungsgefiiges zwischen GrofBstidten und ihrem Umland behandelt wird, sollen die Bezie-
hungen in jedem Fall nicht nur einseitig, sondern wechselseitig erfaBt werden. Die zugrunde
gelegte Hypothese ist deshalb folgendermafen erweitert worden: Die wirtschaftlichen Entwick-
lungsbedingungen der Wasserlieferregionen werden eingeschriinkt, indem sie eine dienende
Funktion fiir verdichtete Rdume iibernehmen. Geichwohl profitieren die Umlandgemeinden
beispielsweise von dem Angebot der Grofstddte an (hochqualifizierten) Beschiaftigungsmog-
lichkeiten.

Dahinter steht die Annahme, daB Umlandgemeinden mitunter insoweit von gut erreichbaren
GroBstddten profitieren, als diese hochqualifizierte Arbeitsplitze und kulturelle Angebote auch
fiir die Bevilkerung in den Umlandgemeinden bereitstellen und ihnen dadurch ein relativ hohes
Einkommens(steuer)niveau ermoglichen, ohne daB sie dhnlich hohe Ausgaben fiir Infrastruktur-
leistungen oder Transferleistungen an sozialschwichere Bevolkerungsgruppen zu erbringen
hdtten wie die Grofstidte. Gleichwohl ist diese aus der Sicht der Umlandgemeinden sicherlich
giinstige Situation raumordnerisch gesehen tendenziell unerwiinscht: Das hohe Pendlerauf-
kommen an motorisiertem Individualverkehr lauft der raumordnungspolitischen Leitvorstellung
des Ressourcenschutzes und dem Grundsatz einer Verminderung von Uberlastungserscheinun-

gen zuwider.

Die wirtschaftlichen Entwicklungsbedingungen werden hier sehr weit gefaBt und anhand der
Indikatoren ,,Beschiftigtenentwicklung* und ,,Bevolkerungsentwicklung* untersucht. Indikato-
ren fiir den potentiellen Nutzen, den die Umlandgemeinden bzw. die in ihnen lebende Bevolke-
rung aus dem Angebot der GroBstadt(region) ziehen kann, sind die Berufspendlerbeziehungen
(generell und speziell die der hochqualifizierten Pendler) und die Sozialhilfeausgaben.
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Zur Abgrenzung der jeweiligen Untersuchungsriume dienen die Pendlereinzugsbereiche und
die Lage der Wasserentnahmegebiete. Auf eine weitere rdumliche Abgrenzung zwischen
GroBstadt- und Umlandregionen aufgrund rdumlich-funktionaler Unterschiede wie z.B. der
Bevolkerungsdichte, der Flichenutzung oder der ,Interaktionsdichte* innerhalb bestimmiter
Raumeinheiten wird verzichtet. Solche Abgrenzungen sind grundsitzlich ein kompliziertes
Unterfangen. Der Verband der Deutschen Stédtestatistiker ist beispielsweise seit einiger Zeit
mit der analytischen Abgrenzung von Stadtregionen beschiftigt. Deshalb soll hier nicht der fal-
sche Eindruck erweckt werden, eine problemadidquate Abgrenzung zusammenhingender re-
gionaler Raumeinheiten konne ,,mal eben* vorgenommen werden. Statt dessen werden zur De-
finition der GroBstadt(regionen) die administrativen Stadtgrenzen herangezogen, wohlwissend,
daB damit nur ein Ausschnitt des Raumes erfalt wird, der als verdichtet und iiberlastet charak-
terisiert werden kann und in dem die Ressourcen, die dort verbraucht werden, nicht mehr auf
eigenem Territorium bereitgestellt werden konnen.

Fallbeispiel Miinchen

Wie generell in der (alten) Bundesrepublik diirfte sich auch im speziellen Fall Miinchens der
Umstand konfliktminimierend auswirken, da8 der Wasserverbrauch pro Kopf in den letzten
Jahren deutlich abgenommen hat (vgl. Abb. 2).

Die Stadtwerke der bayerischen Landeshauptstadt beziehen aus drei Wassergewinnungsgebie-
ten Trinkwasser fiir die 6ffentliche Versorgung: 1994 bezogen sie ca. 100 Mio. cbm aus dem
ungefdhr 40 km entfernten Mangfalltal, ca. 22 Mio. cbm aus dem etwa 70 km entfernten
Loisachtal und zur Abdeckung des Spitzenbedarfs ca. 1 Mio. cbm aus der Miinchener Schot-
terebene. Die Stadtwerke beliefern damit Miinchen und etwa 20 Randgemeinden. Die Ge-
samtabgabe stagniert seit 1962 und ist seit 1987 trotz einem zwischenzeitlich leichten Bevolke-
rungszuwachs um ca. 18% zuriickgegangen - moglicherweise mitbeeinfluBt durch die Auffor-
derung und die Beratung der Stadtwerke, sparsam mit dem Wasser umzugehen. (22)

Qualitédtsprobleme hatten in Miinchen bereits Ende des letzten Jahrhunderts zur Verlagerung
der Wasserversorgung ins Umland gefiihrt. Bereits seit 1983 bezieht Miinchen Wasser aus dem
Mangfalltal. Die Wasservorkommen in der Miinchener Schotterebene wurden in der Nach-
kriegszeit erschlossen; mit zwei Forderwerken reicht dieses Gebiet in das Siedlungsgebiet
Miinchens, weshalb gerade sie in ihrer Wasserqualitdt gefihrdet sind. 1984 wurde zusitzlich
die Wasserversorgung aus dem Loisachtal abschliefend, allerdings mit Einschrinkungen ge-
nehmigt. Die Wasserversorgung Miinchens aus dem Loisachtal war - dhnlich wie die Ham-
burgs aus der Nordheide - lange Zeit wegen der Befiirchtung dkologischer Schiden umstritten.
Die Akzeptanz einer eingeschriinkten Genehmigung wurde sicherlich - ebenfalls dhnlich wie in
Hamburg - durch die Stagnation des Wasserbedarfs begiinstigt. Industriec und Gewerbe (z.B.
die Brauereien) fordern im Miinchener Stadtgebiet mehr als ein Drittel des gesamten Miinche-
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ner Wasserverbrauchs als Nutz- und Brauchwasser. (23)

Im Mangfalltal wurde ein Schutzgebiet in der GréBenordnung von 1700 ha aufgekauft und
nach wasserwirtschaftlichen Gesichtspunkten aufgeforstet (24). Trotzdem sehen die Wasser-
werke noch eine potentielle Gefahrdung des Trinkwassers: ,,Ganz abgesehen von der Unmog-
lichkeit, den Vollzug der Schutzgebietsauflagen umfassend zu kontrollieren, machen chemische
Stoffe, wie z.B. Pestizide, vor den Schutzgebietsgrenzen nicht halt* (25). Deshalb werden zu-
sdtzliche Wege der Vorsorge bestritten. Die Stadtwerke Miinchen starteten 1992 ein Pilotpro-
gramm, mit dem die Einfilhrung des okologischen Landbaus im Mangfalltal vorangetrieben
werden soll. ,,Die Stadtwerke fordern die (Anm.: freiwillige - 26) Umstellung der Betriebe
durch befristete Beihilfen als Anstoffinanzierung* (27).

Durchschn. Wasserverbrauch pro Kopf und Tagin |
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Abb. 2: Wasserverbrauch in den Bundeslidndern 1975-1991 (21)
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Die Ausweisung von Wasserschutzgebieten in solchen GréBenordnungen (28) konnen theore-
tisch die flichenméBigen Ausdehungsmoglichkeiten der betroffenen Gemeinden einschranken
(29). Aber schon allein, wenn es sich um wertvolle Grundwasservorkommen und dann noch
um bewaldete Flichen handelt, liegt der Konflikt mit Umwelt- und Naturschutzbelangen auf
der Hand. Es gibt jedoch noch einen weiteren, raumplanerisch gesehen eindeutigeren entwick-
lungshemmenden Faktor, namlich den, daB die Nutzung der Wasservorkommen durch die
Grofstadt potentiell die zukiinftigen Nutzungsmdglichkeiten dieser Vorkommen fiir die Um-
landgemeinden beschneiden kann. Ob und inwieweit dies im Untersuchungsraum der Fall ist,
ist im Rahmen der vorgestellten Untersuchung noch nicht eruiert worden.

Gleichwohl befiirchtete beispielsweise die Bevdlkerung im Loisachtal eine Beeintrdchtigung
der Wachstumsmaglichkeiten ihrer Gemeinden und pochte auf eine Entschidigung (30). Sie
befiirchteten aber auch Einbuflen im Fremdenverkehr, falls die Grundwasserentnahme zu 6ko-
logischen Schiden fiihren wiirde (31).

Tatsdchlich war das durchschnittliche (durchweg positive) Bevolkerungswachstum der Ge-
meinden in den drei Wassergewinnungsgebieten zwischen 1980 und 1992 etwas geringer als im
Durchschnitt der iibrigen Umlandgemeinden. Ahnliches galt im selben Zeitraum auch fiir die
Entwicklung der sozialversicherungspflichtig Beschiftigten. Im Loisachtal fand diese Entwick-
lung zudem auf einem #ufBerst niedrigen absoluten Ausgangsniveau im Basisjahr 1980 statt,
hinzu kam eine weit unterdurchschnittliche Beschiftigten- und Bevolkerungsdichte
(sozialversicherungspflichtige Beschiftigte bzw. Einwohner je gkm). Auch im Mangfalltal war
das Ausgangsniveau relativ gering, dennoch hoher als im Loisachtal. Die Gemeinden in der
Miinchener Schotterebene wiesen dagegen 1980 bereits eine im Vergleich mit dem {ibrigen
Umland weit tiberdurchschnittliche Beschiftigten- und Bevolkerungsdichte auf.

Die GroBstadt Miinchen verlor im Betrachtungszeitraum an Bevilkerung. Das Beschiftigten-
wachstum war prozentual zwar im Vergleich zu dem in den Umlandgemeinden sehr gering, ab-
solut war es jedoch so hoch, daB es fast ein Fiinftel (rund 18%) des gesamten Beschiftigten-
wachstums im Untersuchungsraum ausmachte. (32)

Wenn einerseits die geringe prozentuale oder absolute Entwicklung im Mangfalltal und beson-
ders deutlich im Loisachtal ein geringes Wachstum beschreibt, dann weist andererseits die
vergleichsweise geringe Verdichtung in diesen Gebieten auf ausreichend verfiigbare Fldchenpo-
tentiale hin. Ob dem wirklich so ist, kann allerdings nur anhand einer genauen Uberpriifung der
Flachennutzung und der Flichennutzungsmoglichkeiten in den beiden Gebieten festgestellt
werden, die dort ja auch von Gemeinde zu Gemeinde unterschiedlich sein konnen. Wenn der
Hinweis aber bestitigt werden konnte, dann wiren die Wasserschutzgebiete vermutlich nicht
als flichenmaBiges Entwicklungshemmnis zu betrachten, sondern als weicher Standortfaktor
(saubere Umwelt), der sich positiv auf die bebaubaren bzw. 6konomisch verwertbaren Flichen
auswirken konnte. Dieser potentielle Attraktivititsgewinn - der iibrigens nicht nur den Ge-
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meinden in den Wassergewinnungsgebieten, sondern der gesamten Region einschlieBlich der
Stadt Miinchen zugute kime (33) - entfiele, wenn die Wasserentnahme zu Schidden im Natur-
haushalt fiilhren wiirde. Weiterhin miiten die Gemeinden ihren potentiellen ,,Gewinn“ unge-
nutzt lassen, wenn sie selbst - was es ebenfalls noch zu untersuchen gili - keine ausreichenden
Zugriffsmoglichkeiten mehr auf die Grundwasservorkommen hitten.

Die Uberpriifung des ersten Teils der zugrunde gelegten Hypothese, also die Behauptung der
begrenzten Entwicklungsmoglichkeiten in den Wassergewinnungsgebieten, fithrt auf der
Grﬁndlage der bislang angestellten Untersuchungen zu folgendem Ergebnis: Angesichts der
hohen Beschiftigten- und Bevolkerungsdichte in der Miinchener Schotterebene wird die Be-
hauptung fiir dieses Gebiet zuriickgewiesen. Fiir die Gebiete Mangfalltal und Loisachtal bedarf
es noch verfeinerter Analysen der verfiigbaren Flichenpotentiale und des Wasserbedarfs und -
dargebotes, ehe die Hypothese verifiziert oder falsifiziert werden kann.

Wie sieht es nun mit dem potentiellen Nutzen aus, den die Umlandgemeinden aus den Beschif-
tigungsmaoglichkeiten der Grofstadt ziehen konnen?

Der Anteil der Auspendler nach Miinchen an den Erwerbstitigen variierte nach Daten aus der
Volkszihlung von 1987 deutlich mit der Entfernung der Wohngemeinde zur Stadt Miinchen.
Das sieht fiir die Gemeinden in den Wassergewinnungsgebieten nicht anders aus als fiir die iib-
rigen Gemeinden im Einzugsbereich (vgl. Karte 3). So lag der Anteil der Auspendler aus der
Miinchener Schotterebene bei durchschnittlich rund 49%, aus dem Mangfalltal bei rund 13%
und aus dem Loisbachtal bei nur noch rund 5% (34).

Angesichts der geringen Pendlerbeziehungen aus den Gemeinden des Loisachtals in die Lan-
deshauptstadt kann hier von einem Nutzen durch das ca. 70 km entfernte Miinchen nicht ge-

sprochen werden.

Anders sieht es bei den Gemeinden in der Schotterebene aus: Zwar 148t sich nicht unbedingt
ein spezieller Nutzen fiir die hochqualifizierte Wohnbevolkerung ableiten. Der generelle Nut-
zen fiir die Erwerbstidtigen war jedoch 1987 fiir jeden Zweiten von ihnen offensichtlich.
Gleichwohl kann es fiir den einzelnen auch eine ,,Notlosung* gewesen sein, z.B. weil das Woh-
nen in Miinchen zu teuer war. Die Schotterebene bzw. der Kreis Miinchen, in dem dieses Ge-
biet liegt, hatte im Jahr 1992 einen vergleichsweise geringen Anteil an Sozialhilfeempfangern,
der weit unter dem in Miinchen lag.

Den Erwerbstitigen im Mangfalltal kamen im Erhebungsjahr 1987 die Beschiftigungsmoglich-
keiten der GroBstadt ebenfalls in einem noch beachtlichen Umfang zugute: Jede Zehnte arbeite-
te in Miinchen. AuBerdem lag der Anteil der Hochqualifizierten, die im Mangfalltal lebten und
dort gleichzeitig ,hochqualifiziert beschiftigt waren, unter dem Durchschnitt, so da3 beson-
ders sie sich das iiberdurchschnittliche Angebot in Miinchen zunutze machen konnten (oder
muBten). Der Anteil der Sozialhilfeempfinger war 1992 im betreffenden Kreis noch geringer
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als im Kreis Miinchen.

Wihrend die Bevolkerung und die Kommunen im Loisachtal also zumindest auf diesen ersten
Blick keinen ,,angemessenen Ausgleich* fiir inre Wasserlieferungen erhalten, sehen die wech-
selseitigen Beziehungen zwischen dem Mangfalltal und Miinchen weit ausgeglichener aus. Am
deutlichsten scheint die Schotterbene von ihrer Lage in unmittelbarer Nihe zur Landeshaupt-
stadt zu profitieren.

Uber die zugrunde gelegte Hypothese hinaus auf die Potentiale zur Annzherung von Wasser-
versorgung und Raumplanung schauend, sind insbesondere folgende Fragen noch klarungsbe-
diirftig:

o Gibt es in Miinchen noch ungenutzte Potentiale zur rationellen Wasserverwendung oder

zum Gewiisserschutz?

e Welche Bewertungskriterien sollten zur Beurteilung der Beziehungen zwischen Miinchen
und den betreffenden Umlandgemeinden herangezogen werden? Wie eingangs schon ange-
sprochen, ist der Nutzen, den die Umlandgemeinden bzw. die dort lebende Bevolkerung aus
der Grofistadt zieht, mit der raumordnerisch unerwiinschten Begleiterscheinung eines hohen
Pendleraufkommens verbunden.
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e Wie ist die von den Miinchener Stadtwerken geférderte Umstrukturierung der Landwirt-
schaft im Mangfalltal zum okologischen Landbau zu bewerten? Der Weg zum okologischen
Landbau erscheint zunichst als sinnvoller Beitrag zur Wasservorsorge.

3.2. Konfliktlosungsansitze

Vor allem das Nordheide-Beispiel liefert den Hinweis, daB es moglich ist, Konflikte zwischen
Wasserversorgung und Raumplanung auf den Weg zu einer ursachenbezogenen, ressourcen-
sparenden und rdumlich ausgeglicheneren Losung zu bringen. In welchem Umfang dies letzt-
lich gelingt, hingt natiirlich davon ab, inwieweit sich die fachplanerischen Bestrebungen iiber
das Wassersparen hinaus in der Konkurrenz mit anderen stddtischen Flichennutzungen behaup-
ten konnen (Gewdsser- und Bodenschutz) und inwieweit Wasserversorgung und Stadtentwick-
lungspolitik an ,,einem Strang* ziehen.

Zunichst mit Blick auf die gegenwirtigen Moglichkeiten, zu ausgeglicheneren rdumlichen Lo-
sungen zu kommen, konnte sich die Tendenz ,,giinstig* auswirken, dafl immer mehr Stiddte und
Gemeinden unter dem Druck knapperer Mittelzuweisungen, des europdischen Wettbewerbs
der Regionen und lokaler Flichenengpisse erkannt haben, da8 es raumrelevante Handlungsfel-
der gibt, auf denen es sich besser kooperieren als konkurrieren 148t (35). Das trifft auf kleinere
Stadte und Gemeinden in lindlich-strukturierten Gebieten ebenso wie auf GroBstiadte zu. So ist
der Gedanke der Stadt-Umland-Kooperationen in den letzten Jahren wieder neu belebt wor-
den. ,.Echte” Kooperationen, bei denen alle betroffenen Kommunen ihre Interessen gleichbe-
rechtigt einbringen und geltend machen konnen, versprechen ausgewogenere Losungen; die
aber nicht zwangsldufig den Koordinationsauftrag der Raumplanung optimieren (z.B. wenn
zwar die Bevolkerung und die Kommunen im Umland fiir ihre Wasserlieferungen im gegensei-
tigen Einvernehmen ,.entschidigt” wiirden, Wassersparpotentiale der GroBstadt dafiir jedoch
ungenutzt blieben.)

Wie sieht es dariiber hinausgehend mit den Rahmenbedingungen zur Koordination, zur Anné-
herung von Wasserversorgung und Raumplanung aus? Das Zustandekommen der ,,Nordheide-
Losung®, vor allem die Entwicklung und Umsetzung von Wassersparkonzepten, wurde we-
sentlich durch das Engagement der Biirgerinitiative aus der Nordheide beeinfluBt. Dieses En-
gagement im speziellen Fall wurde wiederum durch den generellen Bedeutungszuwachs von
Umweltschutz und rdumlichen Belangen gestiitzt. Ohne den EinfluB der IGN schmilern zu
wollen, hatte jener Wertewandel, der von immer mehr Biirgerinnen und Biirgern getragen und
damit automatisch auch in die administrativen, politischen, aber auch privatwirtschaftlichen
Institutionen und Entscheidungsgremien transportiert wurde, sicher schon an sich die Bereit-
schaft zu Versorgungsalternativen begiinstigt.

Die Bedeutung des Umweltschutzes hat im Meinungsbild der Bevilkerung abgenommen.
Nachdem bereits Mitte der achtziger Jahre ein leichter, im Vergleich mit der Bedeutung ande-
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rer gesellschaftlicher Probleme aber nicht nennenswerter Riickgang zu verzeichnen war (36),
ist der Riickgang in den letzten Jahren schon groBer geworden; gerade im Vergleich mit dem
Anstieg der Bedeutung anderer Probleme wie z.B. ,Arbeitspldtze schaffen oder
,»Verbrechensbekdmpfung®, der besonders in den neuen Lindern zu beobachten ist (vgl. Abb.
3).

Diese Entwicklung 148t Zweifel daran aufkommen, ob heute noch eine dhnliche Unterstiitzung
langfristiger Interessen, wie sie von Umweltschutz und Raumplanung vertreten werden, im
Konfliktfall durch Biirger und Betroffene zu erwarten wire. Allerdings sind die Rahmenbedin-
gungen fiir eine Konfliktlosung im raum- und umweltplanerischen Sinne heute weit giinstiger
als zu Beginn der siebziger Jahre. Umweltschutz ist heute selbstverstindlicher und Umweltbe-
lange sind viel offenbarer als noch vor 20 oder 25 Jahren. Nicht nur, da es inzwischen eine
weigene* Ausbildung zum Umweltingenieur und -zur ingenieurin gibt, viele andere Ausbil-
dungsginge in den Ingenieur- und Naturwissenschaften, aber auch in den Sozial- oder Gei-
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Abb. 3: Umweltfragen im Meinungsbild (37)
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steswissenschaften sind um die ,,Umwelt- und die Naturschutzkomponente* erweitert oder

vertieft worden.

Zudem sind inzwischen gesetzliche Voraussetzungen fiir einen weitergehenden Umwelt- und
Naturschutz und eine stdrkere Integration raumplanerischer Belange in umweltrelevante Pla-

nungs- und Entscheidungsprozesse geschaffen worden:

e durch das Bundesnaturschutzgesetz von 1976 und darauf folgende Landesgesetze,

e die Novelle des Bundesraumordnungsgesetzes im Jahr 1989 und

o die rechtliche Fixierung der Umweltvertraglichkeitspriifung 1990.

Die Leitvorstellung des Ressoucenschutzes kommt im §1 Bundesraumordnungsgesetz seit
1989 stiarker zum Ausdruck. Ebenfalls wurde mit dieser Novelle die Umweltvertriglichkeite-
spriiffung in das Raumordnungsverfahren integriert. Inzwischen sind die Regelungen allerdings
insofern ,,gelockert®, als die Entscheidung iiber die Verkniipfung von Umweltvertriglichkeits-
priifung und Raumordnungsverfahren nun den jeweiligen Lindern vorbehalten ist..

Insoweit bleibt zu hoffen, da der Vollzug der geltenden rechtlichen Vorschriften durch die
hohere Selbstverstindlichkeit des Umweltschutzes und trotz der vergleichs- und zumindest
zeitweise geringeren Bedeutung des Umweltschutzes vorangetrieben wird.
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Water policy and sustainable development: An integrated approach

Arjen Y. Hoekstra
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Abstract:

For designing water policy as part of a strategy for sustainable development, insight in the dy-
namics of the water system is necessary but not sufficient. It is hypothesized that understanding
the water policy issues of today requires an integrated analysis of hydrology, water quality,
water demand and water supply in relation to land cover changes, soil degradation, elements
cycles and climate change, but also in relation to food and energy supply, human development
and economics. It is shown that the analytical tools for water policy analysis presently available
only partly meet the requirements of an integrated water policy analysis. To fill up this gap, the
new modelling framework AQUA has been developed. AQUA is part of the more extensive
framework TARGETS: a Tool to Assess Regional and Global Environmental and health Tar-
gets for Sustainability. The generic version of AQUA has been elaborated for the world as a
whole and for two specific river basins: the Ganges-Brahmaputra Basin and the Zambezi Basin.
The tool will be used within the Earthwatch Programme of UNEP. The experiences from the
use of AQUA within the actual process of policy analysis will be used to evaluate the useful-
ness of the integrated approach.

1. INTRODUCTION

Given the growing need in the international decision-making community to operationalize the
notion of sustainable development, in 1992 the National Institute of Public Health and Envi-
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ronmental Protection (RIVM) in The Netherlands launched the research programme ,,Global
Dynamics and Sustainable Development”. One objective of this programme is to develop an
integrated assessment model to support policy makers, policy analysts and researchers in ana-
lysing future global developments with respect to the goal of sustainable development. The
model being developed is referred to as TARGETS, an acronym for Tool to Assess Regional
and Global Environmental and health Targets for Sustainability (Rotmans et al., 1994). Al-
though TARGETS is still in its developmental phase, its major constituents are presently avail-
able.

One such a constituent is AQUA, providing the part of TARGETS that addresses the role of
water in global and regional environmental change and socio-economic development. The aim
of the tool is to support a policy analyst in understanding the causal relations between
‘pressures’ on the water system, the dynamics of the water system and the impacts of water
system changes on human health, socio-economic development and ecosystems. Besides, as an
integral part of TARGETS, the tool aims at supporting the policy analyst in developing and
evaluating global and regional water policy as part of a comprehensive policy for sustainable
development.

AQUA is being developed in cooperation with the School of Systems Engineering, Policy
Analysis and Management at the Delft University of Technology, The Netherlands. The re-
search is partly sponsored by the United Nations Environment Programme (UNEP) in Nairobi,
Kenya, as part of the Earthwatch Programme.

A first generic version of AQUA has been developed and has been elaborated for the world as
a whole and for two specific river basins: the Ganges-Brahmaputra Basin on the Indian sub-
continent and the Zambezi Basin in Southern Africa. This paper firstly discusses the type of is-
sues to be dealt with by AQUA. Secondly, the main structure of AQUA is discussed. The pa-
per is meant to give a methodological outline and does not present experimental results. An
extensive documentation of the underlying definitions and assumptions of AQUA can be found
in Hoekstra (1995).

2. WATER POLICY AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT:
A HYPOTHESIS

Traditionally, water policy has been linked to specific problems like water shortages, flooding
and water pollution. The construction of water supply and water defence systems and techno-
logical developments were mostly related to a few particular interests. Dams for example were
meant for either hydroelectric generation or irrigation (Grijns & Wisserhof, 1992). However,
since the fifties a trend can be observed from single-purpose water resources development by
single means to multi-purpose development by multiple means (UN, 1958, 1970). One can also
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notice a gradual shift from water resources development - with emphasis on exploiting the
water system and constructing infrastructure - to the concept of water resources management
- with more emphasis on allocation issues - to the concepts of infegrated water management
and sustainable water resources management - realizing that water is not merely a human re-
source but also an essential part of an ecosystem. The first shift can still be noticed in many de-
veloping countries. The second shift is illustrated very well for example by comparing the sec-
ond water master plan in The Netherlands (Ministry of Public Works, 1985; Pulles, 1985) and
the third one (Ministry of Public Works, 1989). In each new water policy phase, the attention
does not just shift from one major issue to another one, but rather becomes more comprehen-
sive. Ecological concemn does not reduce the importance of the ‘traditional human interests’,
but adds to them.

If we consider the present water-related problems in either developing or industrialized coun-
tries or if we try to look some decades ahead, the complexity of the problems is most striking.
Complexity here means that problems appear to have various causes and impacts, and solutions
for certain problems appear to be the driving forces for other problems. Each seemingly sepa-
rate problem does not have one marked beginning and end but appears to be part of a web of
interlinked phenomena.

It is hypothesized that understanding the complex water-related policy issues of today and de-
veloping water policy for sustainable development requires an integrated analysis of hydrology,
water quality, water demand and water supply in relation to land cover changes, soil degrada-
tion, elements cycles and climate change, but also in relation to food and energy supply, human
development and economics.

A question that will be elaborated below is: what are these complex water policy issues that
can only be understood and dealt with through an integrated analysis? A next question that will
be elaborated is: what is meant by an integrated water policy analysis? It will be shown that the
tools for water policy analysis presently available do not meet the requirements for an inte-
grated analysis. The paper will conclude with a short discussion of AQUA, specifically de-
signed for analysing the complex water problems that cannot be understood or solved without
adopting a comprehensive approach towards environmental change and socio-economic devel-

opment.

3. WHAT ARE THE MAJOR WATER POLICY ISSUES ?

3.1. The fresh water transition

To get understanding of the interrelationships between water and socio-economic develop-
ment, the concept of fresh water transition is introduced. A fresh water transition is a long-
term shift from one more or less equilibrium state of the hydrology and water quality in a cer-
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tain region to another one. The change of the fresh water balance and the water quality situa-
tion is determined by (other) environmental changes and social, economic and technological
developments. Vice versa, the fresh water transition acts upon the environmental and societal
changes. The transition concept can be applied for a specific river basin, a (sub)continent or
even the globe as a whole.

As shown in the upper half of figure 1, the fresh water transition consists of two phases. The
first phase shows a disturbance of the originally more or less equilibrium state of the water
system. This disturbance gets manifest by an exponential increase of water use and a decrease
of the clean fresh water supply potential. A characteristic of the disturbance is that it is enforc-
ing itself; there is a positive feed-back. The development of water resources supports socio-
economic development and this in turn drives a further exploitation of and pressure on the
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Fig.1: The fresh water transition in relation to the demographic transition. The represented values are
illustrative.
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water system. The second phase of the fresh water transition is characterized by either a stabi-
lization and recovery or a collapse. These two extreme and stereotype development paths will
be called success and failure of the fresh water transition. In a successful transition, the water
demand stabilizes and the clean fresh water supply potential returns to the initial level or even
higher. In case of failure, actual and potential supply approach one another to such an extent
that either supply costs exponentially increase or actual supply cannot meet demand anymore
so that serious repercussions on either economics or population are inevitable. Due to these
repercussions and the low supply potential, the actual use will probably stabilize near the sup-
ply potential. The situation is like an entrapment: the relative water scarcity increases (water
demands grow and the supply potential decreases) in a situation in which a better water supply
is an essential condition for socio-economic improvement. The entrapment will hold on untill
favourable demographic, economic or technological developments provide a chance to restruc-
ture the failed water transition into the direction of a successful one. Each ‘end’ of a successful
transition might be the start of a new one.

3.2. The fresh water transition in relation to the demographic transition

As an example to show how the fresh water transition interacts with other developments, the
relation with the demographic transition is considered. Three stages can be distinguished in this
relation (figure 1). Firstly, improving water supply and sanitation is one of the most important
conditions for starting the demographic transition. This has been illustrated in North America
and Europe in the first half of the nineteenth century and can be observed in the developing
world of today. Still, in developing countries, waterborne diseases account for about 80% of
all illnesses (Postel, 1992) and an estimated 10 million deaths each year (Nash, 1993). The sec-
ond stage is characterized by the impacts of the exponential population growth on the water
system, in first instance locally, but in the end also regionally and even globally. Note that
population growth is only one of the pressures on the water system; other pressures are eco-
nomic growth and increased food production taking place at the same time. The construction
of reservoirs enlarges the fresh water supply potential to some extent, but counter forces like
land cover changes, soil erosion and pollution result in a net reduction of the clean fresh water
supply potential. The relative scarcity of clean fresh water that follows from this (the water
demand grows and the supply potential diminishes), results in higher water supply costs. This
is the start of the third stage in the relation between the water and the demographic transition.
What will happen, depends on the specific circumstances.

If the second half of the demographic transition (the decreasing growth curve) starts in time,
due to economic prosperity and social development, there will be the possibility to successfully
pass through the fresh water transition. This is probably more or less the case in most countries
of Western Europe and North America.There is the possibility to put efforts in recovering the
clean water supply potential - for example by water quality improvements - and in reducing
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water demands - e.g. by efficiency improvements. In this way, one can avoid the situation in
which water demand and supply potential too closely approach one another. However, if the
second half of the demographic transition sets in too late, the growing water scarcity and sup-
ply costs will make that irrigation demands can not be supplied and that the percentage of the
population with proper water supply and sanitation starts decreasing again. In this way, failure
of the demographic transition causes failure of the water transition and vice versa. (Note that
many other developments are interfering, but demographic development and water system
change have been elucidated as an example.)

The fresh water transition can be regarded as part of a more comprehensive environmental
transition as described by for example Malone (1993). Understanding the alternative ways the
fresh water transition can take place and designing water policy strategies in order to promote
a successful one, requires an integrated analysis of both demographics, health, economics and
environmental change.

3.3. Trade-off between water demand and water supply policy

Despite large socio-economic and climatic differences, a diminishing difference between water
demand and supply potential is a trend nearly everywhere on earth. To safeguard future water
supply to the domestic, agricultural, industrial and energy sectors, one can either attempt to in-
crease the supply potential or to reduce the demands or a combination of both. Water demand
policy may be directed towards education or technological development to bring about a more
efficient water use. Also water pricing may be a proper instrument to reduce demands. Water
supply policy may be directed towards the construction of new infrastructure or the regulation
of water quality. Even policies for land and soil management and climate policy could be part
of a water supply policy.

Which combination of policy options is expected to yield the largest benefit in a certain situa-
tion depends on the comparative contributions of the various factors that cause the relative
scarcity of clean fresh water. In developing regions with high population growth rates and with
a total demand still far from the supply potential, the main factor causing water shortage is of-
ten the lack of infrastructure. In regions where the demand gets nearer to the supply potential,
the major cause of water scarcity becomes the fast growing demand itself. In the former case -
e.g. in the humid areas of Southeastern Asia and Central Africa - one could give priority to in-
frastructure policy, in the latter one - e.g. in arid areas like Northern Africa - to water demand
policy. In regions as Eastern Europe where water pollution is one of the major causes of a de-
crease of the clean water supply potential and where population growth is small, emphasis
could be laid on water quality regulation. In many parts of North America and Western
Europe, the clean fresh water supply potential is growing due to water quality improvements,
but once this has been stabilized again, the most important water policy option left is water
demand policy.
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How the trade-off between water demand and water supply policy can best be made does not
only depend on the region, but is also strongly time dependent. For example, to efficaciously
pass through a transition from a low but inefficient water use to a high but efficient water use,
the emphasis should possibly shift from water supply to water demand policy.

3.4. How to reduce water demands

Falkenmark er al. (1987) regard the increase of water demand as a major cause of the present
water problems. As major driving forces behind this increase, they mention urbanization, indus-
trialization, the spread of irrigated agriculture, population growth and the desirable rise in liv-
ing standards. For solving the water problems in their roots, it would be appropriate to address
these underlying mechanisms. However, phenomena like population growth, food production
and economic development are generally not considered the subject of water policy. The free
space left to water policy makers is to address the water demand itself. Efforts may be put in
developing more efficient water use techniques or in programmes to actually introduce new
techniques among households. farmers, etc. In stabilized or slowly growing populations, effi-
ciency improvements may be effective in solving problems of water scarcity indeed. Unfortu-
nately, in fast growing populations, any efficiency improvement - reducing the water demand
per capita - will be counteracted and nullified by the increase of the number of people. This il-
lustrates the hypothesis that water policy cannot be seen out of the context of a demographic,
food and economic policy.

3.5. Fresh water availability: many causes of change

The availability of fresh water partly depends on the fresh water recharge rate, i.e. precipitation
minus evapotranspiration. General Circulation Models (GCM’s) - detailed climate models -
show that the expected global average temperature increase as a result of the enhanced green-
house effect will result in increased global average rates of evapotranspiration and precipita-
tion, the so-called intensification of the global hydrological cycle. Another effect will be a
change of the spatial distribution of precipitation and evapotranspiration. The latter effect is
more important if one is interested in the future water availability in a certain area. GCM’s
show that some arid areas may become drier but other ones wetter and idem for humid areas.
Which projection is made, strongly depends on the region and the GCM used. Although the
projections of different models show a significant variation, due to the uncertainties in this
area, they show that recharge rates may change significantly. Miller and Russell (1992) for ex-
ample calculated the effect of a doubled CO, scenario on the annual river runoff for the world’s
major rivers and found runoff values changing between - 43 % and + 96%. As another exam-
ple, Van Deursen and Kwadijk (1994) estimated - on the basis of the output of a transient
GCM run and under current greenhouse gas emission scenarios - a 20% increase of the yearly
river runoff of the Ganges-Brahmaputra in the year 2050 and a 23% decrease in the Yangtze.
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To illustrate the variation in the different estimates: Miller and Russell found for the Ganges-
Brahmaputra runoff a 1% decrease, and for the Yangtze runoff a 36% increase.

Another driving force affecting the fresh water availability is the increased evaporation due to
the use of water for human purposes and the construction of fresh water reservoirs. Presently,
the global human-induced water evaporation amounts 2360 km%yr, i.e. 3.3% of the land
evaporation and 0.4% of the total evaporation on earth (Shiklomanov, 1993). Also land cover
changes such as deforestation and loss of wetlands result in changing evaporation rates.

The availability of fresh water not only depends on the recharge rate, but also on the part of
this recharge that forms stable runoff, i.e. runoff available throughout the year. A mechanism
increasing the stable runoff part is the construction of reservoirs, but mechanisms reducing this
part are intensified land use (deforestation, urbanization, erosion) and river canalizations. Fi-
nally, the availability of clean fresh water is affected by pollution.

For priority setting in water policy making, one would like to have an estimate which factors
are the major ones affecting the future clean water availability. An estimated x, percent reduc-
tion of the global average stable river runoff due to climate change may be an argument for
climate policy, but should be compared with an estimated x, percent loss due to pollution. Re-
gionally, the figures will differ, resulting in different regional interests. A complicating factor is
that the different types of policy refer to different spatial scale levels: climate policy can only be
dealt with at global level, whereas for example water quality or land use policy are generally
seen as regional policies.

3.6. Water and food supply

The fivefold increase of the global irrigated area since the beginning of this century has resulted
in the so-called green revolution in agriculture. Presently, 36% of the global harvest comes
from the 16% of the world’s cropland that is irrigated (Postel, 1992). Globally, agricultural
water use contributes to 69% of the total human water use. In Asia, this figure reaches 86%
and in Africa 88% (Gleick, 1993). The contribution of agriculture to the total water consump-
tion (i.e. the part of the total water use that gets lost through evaporation), is even larger;
globally, this percentage is 89% (Shiklomanov, 1993). These numbers combined with the fact
that many regions in the world encounter serious problems of water scarcity by now, lead to
the conclusion that irrigation is a major cause of the present water shortage in many places.
What has been a solution in the agricultural sector is now a main problem in the water sector.
Notorious cases are for example the drying of the Aral Sea and the exhaustion of ground water

storages in California (Gleick, 1993).

Given the projected population growth and increase of food demand, the demand for new irri-
gated land will keep growing in future. The challenge is to assess when the price of irrigation
as a solution for food supply is still worth paying and when not anymore. This assessment can-
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not be made merely from an agricultural or a water management point of view, but should be
based on an integrated analysis.

3.7. Dams

The practice of large-scale irrigation has not only resulted in serious political disputes on water
scarcity (as in the Middle East), but has also prompted the debate on dams (Pearce, 1992).
Although artificial reservoirs have proved to be beneficial - not only for water supply, but also
for energy supply - it is now often argued that the consequences for the local population and
ecosystems equal or outdo the benefits. This results in controversies about most of the large
dams planned today, for example the dams planned in the Narmada valley in India and the
Three Gorges Dam in the Yangtze in China. The presence of these controversies shows that
decisions on dam construction cannot be based merely on objectives for water or energy sup-
ply, but should be embedded in policies for rural development, nature preservation and land

management.

3.8. Water pollution as part of a disturbance of elements cycles

Both surface and ground water naturally contain a large variety of chemicals. However, man’s
activities have increased the concentrations of various substances throughout the world. Total
dissolved nitrogen and phosphorus concentrations in surface waters for example have globally
increased by a factor two and locally - in Western Europe and North America - by factors 10
to 50 (Meybeck, 1982). This increase has become manifest in many rivers and lakes as the
phenomenon of eutrophication: richness of nutrients, excessive plant growth and deprivation of
oxygen. The increased nutrient concentrations are due to domestic and industrial waste water
disposals, agricultural fertilizer use, increased erosion and increased atmospheric deposition,
Other types of water quality deterioration result from waste disposals containing heavy metals
and organic micro-pollutants like PCB’s and from the use of pesticides in agriculture.

Water quality changes are in fact part of a total disturbance of elements cycles. As recognized
in environmental science, the cycles can best be analyzed as a whole. On a scale of one century,
the natural cycles are often considered more or less in some equilibrium (with constant fluxes,
not necessarily without a net source or sink). Human interventions mostly increase the natural
flows or introduce new ones. This results in accumulation of substances in some of the spatial
compartments and in depletion in others. If one merely looks at the balance in the water com-
partments, one is confined to an input-output analysis for these compartments, not being able
to take into account a shift of the whole cycle in the direction of a new equilibrium. Therefore,
water quality studies could better be part of more comprehensive balance studies. Besides,
water quality management should be part of an integral ‘chain management’ for various chemi-
cals. The water quality management practice of today - not having the possibility to address
whole chemical chains - is mostly still confined to ‘end-of-pipe’ measures.
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3.9. Water and climate change

Since research has pointed out that the average temperature on earth might increase in future
as a consequence of the enhanced greenhouse effect, climate policy is part of the political de-
bate. Although the direct effect of a global temperature change on human being and ecosys-
tems might be much smaller than the indirect effects via changing patterns of water availability,
the debate on the acceptable limit of greenhouse gas emissions has been driven by a discussion
of the acceptable temperature changes. A link between climate policy and water policy has
never been made. This is probably due to the large uncertainties surrounding climate change:
whereas knowledge on temperature changes as a first order effect of the enhanced greenhouse
effect is poor (Van Asselt et al., 1995), knowledge on changes in water availability as a second
order effect is even poorer.

Though, as noted earlier, research shows that under current greenhouse gas emission scenar-
ios, considerable changes of fresh water availability might occur. From a long-term water pol-
icy perspective, the effect of the enhanced greenhouse effect on the future fresh water avail-
ability should therefore at least be taken into consideration. It implies that long-term water
policy making is not merely a regional issue, but carries a global element. Acknowledging that
the major impacts of climate change on human being and ecosystems might take place via
changing patterns of water availability, if will be necessary to formulate climate policy also

Jrom a water policy point of view.

3.10. Sea level rise

Closely related to climate change is the issue of a possible future sea level rise. According to
Delft Hydraulics and RIKZ (1993), a sea level rise of one meter would increase the number of
people subject to annual flooding from the present 40 to 50 million to nearly 60 to 75 million -
not taking into account population growth. Further, in combination with human activities, a
one meter sea level rise over the next century would threaten half of the world’s coastal wet-
lands classified as internationally important according the Ramsar Wetland Convention
(International Conference on Conservation of Wetlands and Waterfowl, Ramsar, Iran, 1971).

The mechanism underlying sea level rise being most widely discussed, starts with a global tem-
perature increase. This results in enhanced melting of glaciers and ice caps and in thermal ex-
pansion of the ocean and thus in sea level rise. However, another mechanism that may signifi-
cantly contribute to sea level rise is via a long-term loss of water on land because of large-scale
ground water withdrawals, surface water diversions and land cover changes (deforestation and
wetland loss). On the contrary, the construction of fresh water reservoirs on land contributes
to a sea level decline. Sahagian er al. (1994) argue that the net effect of ground water with-
drawals, deforestation, wetland reduction and reservoir construction accounts for at least 30%
of the twentieth-century sea level rise. The remaining part was attributed to glacial melting and
thermal expansion.
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To anticipate the impacts of a possible sea level rise, one can choose to lay emphasis either on
curative measures - i.e. coastal defence policy - or on preventive measures. In the latter case,
estimates of the comparative contributions of the various mechanisms affecting the sea level
are required to assess how combinations of different policies - e.g. climate policy, land use
policy or water infrastructure policy - will work out.

4. WHAT IS AN INTEGRATED WATER POLICY ANALYSIS ?

Integration here includes two components. It means considering the interrelationships between
the various water-related phenomena (internal integration), but it also means that water policy
analysis should be embedded in a more comprehensive environmental and societal analysis
(external integration). For this dichotomy, Rotmans et al. (1994) introduced the terms verfical
and horizontal integration.

Another aspect of integration refers to the spatial and temporal scope of analysis. 1t is hy-
pothesized that for understanding the interrelationships between regional and global processes
and between seasonal processes and processes over decades, the processes at the largest spa-
tial and temporal scale are decisive for the scope of analysis to be applied. A fully integrated
water policy analysis starts at global level, to take into account processes such as the distur-
bance of elements cycles and climate change. Further, a scope of several decades is applied to
reckon with slow processes such as demographic development and resources depletion.

A characteristic of an integrated water policy analysis is that it is limited to the major phenom-
ena, without going into detail. To be able to arrive at more detailed analyses of water-related
problems and solutions, a fop-down approach is proposed. According to this approach, the
integrated water policy analysis provides the boundary conditions and priorities for a more de-
tailed water policy analysis.

If a regional or short-term water policy analysis is not based on a more integrated analysis,
there is the risk of suboptimization. Presently, analytic efforts are for example often directed
towards the distribution of water among the various users (also reckoning with ecological wa-
ter requirements), and such is the political debate. This is a problem that can be dealt with
within the scope of a ‘confined’” water policy analysis. However, put in a larger scope, water
allocation is a second order problem: a solution for the allocation problem essentially comes
down to an agreement on how the scarcity problem will be shared (instead of solved). Prob-
lems such as the rapidly growing water demands, the pollution of water as a result of an overall
disruption of elements cycles, the possible decrease of water availability through climate
change or the possible decrease of stable runoff as a result of land cover changes and erosion
find their causes outside of the water system. Although this is not the field of the water policy
maker, it is the background in consideration of which water policy should be formulated.
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S. PRESENTLY AVAILABLE TOOLS FOR WATER POLICY ANALY-
SIS

As mentioned earlier, water policy issues were traditionally relatively simple issues, in the sense
that problems mostly had one major cause and the solution - although sometimes expensive or
difficult to implement - was mostly singular. To support policy making in these cases, we
meanwhile have a large number of different models, each specific problem provided with a
specific analytic tool.

For assessing river water availability and problems of flooding, we can use river runoff models.
Ground water availability and problems of ground water level decline can be analysed with
ground water flow models. A large number of water quality models is available for analysing
different types of pollution. Emission models have been developed to assess the pressure on
the quality of the water system. To analyse water supply to different societal sectors, allocation
models can be used. For assessing global patterns of water availability, General Circulation
Models are available. The most recent additions to this broad set of specific tools are the grid-
based models describing the impact of climate change on river runoff (e.g. Gleick, 1987;
Kwadijk, 1993; Conway, 1993; and Nikolaidis e al., 1993) and the models for assessing
coastal impacts of sea level rise (e.g. Delft Hydraulics & RIKZ, 1993; Resource Analysis,

1994).

Since interests have become more interwoven and problems more complex, a trend to more
integrated and more interdisciplinary analyses can be noticed (Wisserhof, 1994). In most west-
em countries, this became most evident in the eighties. The efforts to analyse in an integrated
way both hydrological and water quality processes and to take into account a variety of pres-
sures and functions, have resulted in quite comprehensive and elaborate computational frame-
works, linking the originally separate models. Examples are the PAWN-computational frame-
work of RWS & Delft Hydraulics and the Mikell framework of the Danish Hydraulic Insti-
tute.

Although these computational frameworks have proved to be very useful, they provide a poor
basis for studying the coherence of water policies with other environmental and socio-
economic policies. The reason is that these tools for water policy making are just not designed
for analyzing the mutual interactions of the water system with climate, land, soil, element cy-
cles, various socio-economic activities and human health. According to Rotmans et al. (1994),
the tools are vertically integrated, but they lack horizonfal integration. Vertical integration
means that for a certain theme - water in this case - the complete cause-effect chain is simu-
lated, from the pressures on the system, the state dynamics of the system itself to the impacts
on the functions of the system. Horizontal integration means that several thematic cause-effect
chains are linked to each other, providing the possibility to simulate the mutal interaction be-
tween the various pressure, state and impact mechanisms.
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The need for horizontal integration in the world of analytical tools has been starting point for
the development of AQUA as an integral part of TARGETS.

6. AQUA

The two main components of AQUA are: a simulation model and a framework of indices
linked to this model. The simulation model is based on elements from system dynamics and
systems analysis. The main structure is shown in figure 2 and shows the pressure - state - im-
pact - response schematization as proposed by Rotmans er al. (1994). The pressures on the
water system influence the dynamics of the water system which in turn result in societal and
ecological impacts. These impacts may give rise to certain societal responses, including policy
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Fig.2: Main structure of the simulation model of AQUA.
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responses. To enable the user of the model to analyse the effects of certain measures, the
model contains a set of policy variables, representing some of the major policy options of the
water policy maker. The simulation period may vary from some decades to one or two centu-
ries.

Most of the processes in AQUA are modelled according to meta-equations. A meta-equation is
a relative simple equation to calculate a certain variable yielding about the same results as a
more detailed calculation. Such a more detailed calculation could for example be based on
more physically based equations and a larger number of variables. In a meta-equation, physical
processes are partly ‘parameterized’. To warrant that the meta-equation yields the same results
as detailed calculations, a meta-equation should be calibrated. An example of the meta-
approach in AQUA is modelling the ground water outflow as a linear function of the ground
water storage - an approach widely applied by hydrologists, leaving aside the law of Darcy and
detailed aquifer studies. Also the Thornthwaite equations (1948) to calculate potential evapo-
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Fig.3: Linking indices to the simulation model of AQUA. More details of the simulation model can be
found in figure 3. The framework of indices is fully shown in figure 6.
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transpiration can be considered meta-equations, parameterizing factors like wind speed and air
vapour pressure,

The simulation model contains some hundreds of variables. To prevent the user being con-
fronted with an overdose of data, a set of indices is linked to the simulation model. An index is
supposed to provide system information in some comprehensive form. In general, an index is a
measure composed of some observable and measurable quantities. Here, an index is a compos-
ite of some model quantities. Because the model quantities for the greater part represent ob-
servable and measurable quantities, the indices used here can also be used for aggregating and
presenting monitored data. Figure 3 shows how in AQUA a hierarchical framework of indices
is linked to the simulation model. Depending on the interest of the user, information is available
at different levels of detail.

7. GENERICITY

It is hypothesized that AQUA has a generic character so that the tool can be applied at differ-
ent spatial scale levels and with different levels of spatial differentation (figure 4). To start
with, the generic version has been elaborated for the world as a whole and for two specific
river basins: the Ganges-Brahmaputra Basin and the Zambezi Basin.

Spatially undifferentiated < > Spatially differentiated
3 A
2 o Pressures > Socio- economic regions
= L
"8 g ) : < 7
) 2 Global water system > Hydrological regions
N\ ?é c 2
[ i
Bg Impacts B Sacio- economic regions
. ] N | N | | |
AQUA world version AQUA regionalized world version
ST
-5 - Pressures e Countries [_-
w 4 AN
g >
< 2 M River Basin > Subcatchments
_“<>’ ) g s
= g |
E o Impacts = Countries
= o o]
o) ’
AQUA river basin version AQUA regionalized river basin version

Fig.4: Possible applications of the generic AQUA version.
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The modular structure and equations of the river basin applications are the sameé as in the
world version, but the atmosphere, the ocean and the icecap modules are left out. The different
applications further only differ as for the initial values, constants and parameter values used.

The rationale to apply AQUA at global level directly follows from the earlier statement that
only then all interrelationships and feed-back mechanisms between the water, the environ-
mental and the human system can be taken into account. Starting at a lower scale level, would
imply that already from the start possibly important mechanisms like climate change and sea
level rise would not be considered (at most as an exogenous scenario). But also water demands
partially pass regional borders, for example because of large-distance food exports from irri-
gated areas.

The rationale for the river basin applications is that a lot of modelling experience is already
available at this level. This provides the possibility to link up with earlier experiences and it will
be easier to validate the approach chosen. The river basin applications of AQUA Tun stand-
alone as yet. As a consequence, these versions do not meet the requirements for 4 fully inte-
grated analysis as mentioned earlier. However, other submodels of TARGETS are being elabo-
rated for specific regions as well and it is planned to develop regional versions of TARGETS
as a whole. One step further anticipated is to embed the regional applications in one world
version, thus bringing together the top-down and the bottom-up approach.

8. THE WORLD VERSION

In the world version, no socio-economic or hydrological regions are explicitly distinguished
(though spatial varieties are taken into account, for example by distinguishing different land
cover types and temperature zones). The world version of AQUA starts simulating the year
1900 and runs up to the year 2100. The historical simulation is used for calibratior: and testing
the performance of the model. Presently, we are in the middle of the calibration ard validation
phase. After finishing this phase, the tool will be used as part of the TARGETS world version
to support the global change assessment carried out as part of the Earthwatch Programme of
the UNEP.

As a next step of a top-down approach, it is proposed to operationalize a second world version
of AQUA, distinguishing different socio-economic regions in the pressure, imgact and re-
sponse modules and different hydrological regions in the water system state rxiodule. The
elaboration for the regions can be supported from the river basin applications.

9. THE RIVER BASIN VERSIONS

In elaborating AQUA at river basin level, it was chosen to apply a spatial differentizstion, both a
hydrological and a socio-economic one, in order to link up with the data available, to facilitate
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the comparison of the results with empirical data and - as for the hydrological part of the re-
sults - to be able to compare the simulation results with the outcome of more detailed models.
The pressure, impact and response modules are operationalized for the countries within the
basins. In the water system state modules, the major subcatchments are distinguished. For the
translation from national pressures to pressures in the separate subcatchment areas, distribution
matrices are used. The same holds for translating changes in the separate subcatchments back

to impacts for the different countries.

The main aim of the application for the Ganges-Brahmaputra Basin is to examine the scientific
reliability of the simulation model of AQUA. As part of the scientific validation, the perform-
ance of part of the hydrological submodel of AQUA will be compared with the performance of
the more detailed grid-based Ganges-Brahmaputra Model specifically developed for this pur-
pose by Resource Analysis and the University of Utrecht (Van Deursen and Kwadijk, 1994).
The model has been operationalized to run from 1950 to 2100.

The aim of the Zambezi application is to support a rapid assessment of the sustainability of
fresh water resource use in the Zambezi Basin. This is a joint effort of RIVM, UNEP and the
Southern African Development Community (SADC). The Zambezi application will be used to
study the practical applicability of the tool in the policy making process.

10. THE SIMULATION MODEL

10.1. Position of the world version within TARGETS

The world version of AQUA is an integral part of TARGETS. The latter consists of five sub-
models (figure 5): the Population & Health Model, the Economics, Energy & Minerals Model,
the Elements Cycles Model (CYCLES), the Land Model (TERRA), and the Water Model
(AQUA). The data between the different submodels of TARGETS flow each time step. This is
essentially different from most other computational frameworks in which complete time series
from one model are used in a subsequent model. Applying TARGETS implies that feed-back
loops between different phenomena are taken into account. The river basin versions - running
stand-alone as yet - are provided with scenarios as for population, economics, land, soil and

temperature.

10.2. The pressure submodel

The pressure submodel of AQUA describes the various socio-economic and environmental
pressures on the water system. The environmental pressures directly follow from TERRA and
CYCLES (in the world version) or from scenarios (in the river basin versions) and are not
further computed within the pressure submodel of AQUA. The data on these pressures are
straight on transported to the water system submodel of AQUA. The environmental pressures
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taken into account are land cover changes, soil degradation, changes of concentrations of dif-
ferent substances in surface and ground water and temperature changes.

The main driving forces of the socio-economic pressures are demographic and economic de-
velopments. Water demands are calculated separately for the domestic, the agricultural
(irrigation and livestock) and the industrial sector. Per sector, the water demands are simulated
as a function of, amongst others, the gross national product, the water price and thx€ water use
efficiency. Reckoning with the actual withdrawals resulting from the demands and taking into
account the ratio between surface and ground water use, the actual disturbance of the hydro-
logical cycle is simulated. The model also reckons with the possibility that part of the water is
supplied from fossil ground water, precipitation or saline water. The water used partly retums
to ground and surface water (non-consumptive use) and partly evaporates (consurriptive use).



It is further simulated which part of the waste water flow to the surface water reservoir is
treated before discharge. Finally, apart from the disturbance of the hydrological cycle by off-
stream water use, the effects of reservoir construction on evaporation and fresh water storage
capacity are simulated.

10.3. The water system submodel

The world version of AQUA distinguishes four spatial compartments: land, atmosphere,
oceans and ice caps. Per compartment, one or more water reservoirs are distinguished (figure
6). The hydrological cycle is modelled by simulating the water flows (fluxes) between these
reservoirs. Among the outcomes of the model are time series for net precipitation, soil mois-
ture availability, stable part of the river runoff, ground water level decline, fossil ground water
depletion and sea level rise. The river basin versions of AQUA only reckon with the water res-
ervoirs and fluxes within the land compartment. Precipitation and sea level rise are reckoned

with as scenarios.

Per compartment, a regional differentiation can be made. As for ice caps, the present world
version distinguishes Antarctica - by far the largest ice cap - and Greenland. These areas are
modelled separately because of their different response on climate change. As little is known
about the small arctic islands and as they are not mentioned in the literature as significant con-
tributers to sea level rise, they are as yet ignored. For the atmosphere and the oceans, no re-
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Fig.6: Reservoirs and fluxes in the hydrological cycle submodel of AQUA.

249



gions are distinguished. In the present world version, also the land compartment is considered

one. In the river basin versions, however, the land compartment is subdivided int© subcatch-
ment areas,

Within a (the) land compartment, seven water reservoirs are distinguished: snow and glaciers,
soil moisture, water in terrestrial biota, surface water, ground water, fossil grollnd water and
water being used by man. The latter reservoir is only an empty transit reservoir, distributing the
incoming flows - water withdrawn from different sources for a variety of purposes - ke Bepei
sinks. By explicitly distinguishing this reservoir, it is easier to show the interventio™ B SRS
using activities in the hydrological cycle.

For simulating land precipitation, infiltration, evaporation from the soil, water uptak® and tran-
spiration by plants, percolation and direct runoff, fourteen ecosystem types are distinguished:
seven land cover types in two temperature zones.

The water fluxes on land are simulated on a monthly basis. This is a minimum requirement o

be able to calculate the fresh water supply potential for which the minimum™ availability
throughout the year is decisive. This minimum value is also an important factor fOT fhes fime=
tioning of aquatic and terrestrial ecosystems. The water fluxes between the atrnosphere, the
oceans and the icecaps are simulated on a yearly basis.

As stated before, water quality changes should be considered as part of a disturbance of elg-
ments cycles. The processes behind the cycling of substances are therefore not simulated in
AQUA but in the Elements Cycles Model of TARGETS (Den Elzen ef al., 1995 )- This model
simulates the cycles of carbon, nitrogen, phosphorus and sulphur, including their mutual inter-
actions. Further, the spread of toxic substances is simulated, lead, DDT and ¥ CB presently
being implemented. A possible increase or decrease of substances in fresh grourad and surface
water follows from the mass balances for these compartments. The storages of SUDStances o
the fresh water reservoirs are equivalent to certain average concentrations, de[’er’dmg B, R
amount of water in the reservoirs.

As for the river basin applications, output from a regionalized Elements CycleS Model is not
available. To be provided with water quality data none the less, it is chosen to **S¢ 2 sEpRe
water quality model to simulate water quality changes. Presently, this has op 3y Dbeen Opera-
tionalized yet for the Zambezi Basin version of AQUA.

In the water system submodel of AQUA, the average values for the concentrat@<0s of the o
ferent substances are computed in three steps into one general water quality measure. Firstly,
log-normal distributions are projected on the average values to be able to determine the
amounts of water falling in four different water quality classes A to D. Seconc® 1Y it is caley-
lated - per water quality variable - how the fresh surface and fresh ground w=="t€" AR =

distributed over these quality classes. Each class is for that purpose characteriz==<d by 2 el
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mum and/or minimum standard per water quality variable. Class A is - by definition - suitable
for all functions, class B does not meet the ecological requirements but is suitable for human
purposes, class C is unsuitable for domestic water supply and class D is also unsuitable for ag-
ricultural and industrial purposes. Finally, the separate distributions over the quality classes per
variable are translated into one general distribution over the four water quality classes. The
water quality variable indicating the worst quality distribution is decisive for the general water
quality distribution.

10.4. The impact submodel

The impact submodel simulates the performance of the following socio-economic and ecologi-
cal functions of the water system: domestic water supply (drinking and sanitation), agricultural
water supply (irrigation and livestock), industrial water supply, hydroelectric generation,
flooding protection, natural water supply to terrestrial ecosystems, protection of aquatic eco-
systems.

The actual water supply to the different sectors depends on the expenditures made and the
supply costs per cubic meter of water. The latter one depends on the relative water scarcity
(the difference between actual and potential supply) and the water quality. To calculate the
fresh water supply potential from the hydrological variables simulated in the water system
submodel, two intermediate calculations are made. Firstly, the total fresh water availability is
calculated. Secondly, a reduction is made to get the stable fresh water availability. The latter is
divided by one minus the water reuse potential and is reduced as for uninhabited areas to get
the fresh water supply potential.

10.5. The response submodel

The response model simulates expenditures demanded and actually made, financial measures
(e.g. water pricing) and legislative and managerial measures, partly as being autonomous de-
velopments and partly as being policy influenced developments. The latter are driven by policy
variables that can be set by the user of the model. Policy variables are for example: priority
factors as for the water supply to the different sectors, water pricing and (extra) expenditures
in technology, education, coastal protection, sewerage and waste water treatment.

11. WATER INDICES FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT

The simulation model of AQUA is quite complex due to the many cause-effect relations and
feed-back mechanisms that are taken into account. To make the results of the model easily un-
derstandable and accessible to policy makers, a framework of indices is linked to the model. In
this way, one can obtain the projected time series for the indices. As shown in figure 7, the
framework consists of different aggregation levels. At the highest level, three simple indices are
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available, one providing information on the total pressure on the water system, one giving in-
formation on the actual state of the water system and one comprising information on the per-
formance of the different functions assigned to the water system. The normative elements that
are included in such judgements can be set according to the user’s preference.

The Water System Pressure Index includes information on the water demands compared to the
natural water availability, on water use efficiencies and water reuse percentages and on water-
polluting emissions. The Water System State Index contains information on water scarcity,
water pollution and sea level rise. The Water System Functions Satisfaction Index includes in-
formation on the performance of the following water system functions: domestic, agricultural
and industrial water supply, hydroelectric generation, flooding protection, water supply to ter-
restrial ecosystems and protection of aquatic ecosystems.

At a more detailed level of the indices framework, one can find specific indices for the different
pressure, state and impact issues. At the lowest information level, one finds the variables reck-
oned with in the simulation model. Depending on the interests of the user of AQUA, the model
can be entered at one of the information levels. For integrated policy questions, the more com-
prehensive level will be more appropriate, whereas for research questions, the detailed level

will often be more interesting.

12. CONCLUSIONS

The integrated framework of AQUA differs from other water modelling frameworks in four re-
spects. Firstly, the tool is rather comprehensive: it takes into account more water-related phe-
nomena than most of the tools do. Besides, through horizontal integration within TARGETS,
it is possible to develop water policy that is coherent with other environmental and socio-
economic policy. Secondly, the tool is relatively simple in all its individual parts. For most of
the submodules, especially for the water system submodule, far more detailed models are avail-
able. A third characteristic is the link of a framework of indices to the simulation model. Fi-
nally, a fourth characteristic of AQUA is its genericity. Whether this mixture of characteristics
will actually benefit the policy analyst in understanding the water policy issues of today will be
studied during the coming months if both the world and the river basin versions of the tool will
be used within the actual process of policy analysis within the RIVM and UNEP programmes.
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Wie steuern wir die Nutzung knapper Ressourcen?

- Das Beispiel des Grundwassers -

Eckhard Bergmann

Bundesforschungsanstalt fiir Landkunde und Raumplanung

Die Diskussion um eine effiziente Steuerung der Nutzung der Wasserressourcen in der Bun-
desrepublik Deutschland kreiste in der Vergangenheit vor allem um zwei Themenbereiche: Die
Versorgung mit Wasser und die Entsorgung des genutzten Wassers. Im folgenden steht die
Wasserversorgung und das Grundwasser im Vordergrund, obwohl auch auf der Entsorgungs-
seite - gerade, wenn es um Effizienziiberlegungen geht - spannende (Fehl)Entwicklungen zu
beobachten sind.! '

1. Situation der (Trink)Wasserversorgung

Die Bundesrepublik Deutschland ist ein wasserreiches Land, gravierende Engpisse sind eher
die Ausnahme denn die Regel. Dennoch hat die Befiirchtung, da eine quantitativ ausreichende
Versorgung mit qualitativ hochwertigem Wasser in der Bundesrepublik Deutschland mittelfri-
stig in Frage gestellt sein konnte, die Aufmerksamkeit insbesondere auf den Schutz und die
optimale Nutzung von Grundwasservorkommen gelenkt. Denn die Nutzbarkeit des Grundwas-
sers fiir die Trinkwasserversorgung wird durch Verschmutzung, Versiegelung und - so der
Vorwurf gerade der Umweltverbiande - durch die industrielle Nutzung zunehmend einge-
schrankt.

Die industrielle Grundwassemutzung ist schon seit lingerem in die Kritik geraten: ,,Sie wird

insbesondere dort bedenklich, wo die 6ffentliche Wasserversorgung auf qualitativ geringwerti-
ge Wasservorkommen ausweichen muf oder eine ausreichende Versorgung nur durch Verbund

! Man denke etwa an die Verschlimmbesserungen der Abwasserabgabe. Dem einzigen derzeitigen
marktorientierten Instrument in der bundesrepublikanischen Umweltpolitik wurde im Laufe der Zeit fast
alle Zahne gezogen und so seine Tauglichkeit als Lenkungsinstrument weitgehend eingeschréankt. Siehe
hierzu etwa Karl-Heinrich Hansmeyer und Erik Gawel, Schleichende Erosion der Abwasserabgabe?
Anmerkungen zur vierten Novelle des Abwasserabgabengesetzes, in: Wirtschaftsdienst, 1993, S. 325 -
332.
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oder durch Fernleitungen zu hohen Kosten gewahrleistet werden kann, obwohl fiir die Trink-
wasserversorgung im Nahbereich ausreichende Grundwasservorkommen zur Verfiigung stehen
wiirden, wenn die industrielle Nutzung abgeldst werden konnte.*?

Dies alles verweist darauf, daB (Grund)Wasser - zumal Wasser einer bestimmten Qualitét - ein
knappes Gut ist, das sowohl Verbrauchszwecken dient als auch fiir die Giitererzeugung als
Produktionsfaktor unentbehrlich ist, um das also verschiedene Verwendungen miteinander
konkurrieren. Eine Ressource wie Grundwasser ist dann als knapp zu bezeichnen, bezogen auf
eine bestimmte Zeit und einen bestimmten Raum, wenn die Bedarfsmenge die insgesamt ver-

fiigbare Menge iibersteigt.

Grundwasser ist (regional) knapp, und diese Knappheit wird weiter zunehmen; dies liegt so-
wohl auf der Giite- als auch auf der Mengenseite begriindet. Denn zum einen hat die
(zunehmende) Gefdhrdung der Qualitdt des Grundwassers auch Auswirkungen auf die Men-
genseite: Sinkende Gewdssergiite gefdhrdet die Nutzbarkeit einzelner Wasservorkommen und

verringert das Angebot.

Zum anderen wird aber auch die verfiigbare Menge bedroht.? So etwa, wenn durch bestimmte
Flichennutzungen eine Verringerung der Neubildungsrate verursacht wird (z.B. durch Fla-
chenversiegelung) oder wenn Teile des Grundwassers verdunsten, weil in Kiesgruben die
Deckschichten entfernt worden sind. Bedeutsamer ist allerdings ein Umdenken innnerhalb der
Wasserwirtschaft. Denn es wird zunehmend mehr beachtet, daB die Entnahme von Grundwas-
ser Okologisch bedenkliche Folgen zeitigen kann; in den betroffenen Regionen, sie reichen von
der Liineburger Heide iiber das Hessische Ried bis hin zum Loisachtal, kann man die 6kologi-
schen Wirkungen beobachten. Wenn hieraus Konsequenzen gezogen werden, indem Forder-
mengen reduziert werden bzw. von Erweiterungspldnen Abstand genommen wird, heit auch
dies: Das zur Verfiigung stehende Angebot sinkt.

Dies wird vor allem fiir die Stadte bzw. Stadt-Regionen bedeutsam sein. Am Beispiel des
GroBraumes Frankfurt kann dies verdeutlicht werden.* Der Verbrauch der Stadt Frankfurt in
Hohe von 60 Mio. Kubikmeter im Jahr wird zu je einem Drittel aus der Stadt selbst, dem Hes-
sischen Ried und dem Vogelsberg gedeckt, in allen drei Gewinnungsgebieten sind Mengen-
probleme zu beobachten.

- In der Stadt Frankfurt treten die bekannten Nutzungskonflikte mit Industrie, Ver-

2 So schon das Bundesministerium des Innern, Wasserversorgungsbericht, Bonn 1983, S. 159 f.

3 Erwiéhnt seien hier auch die moglichen Folgen globaler Risiken wie etwa die Auswirkungen des
Treibhausefektes auf die Trinkwasserversorgung. Unter Vorsorgeaspekten sind auch deartige Uberle-
gungen zu beriicksichtigen.

4 Georg Cichorowski, Entwicklung der Trinkwasserversorgung in Frankfurt a.M., in: WasserKultur,
Heft 2/1994, S. 4 ff.
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kehr und Siedlungen auf. Der Druck dieser 6konomisch starken Nutzungen verhin-
dert die Grundwasserforderung in der Stadt selbst. So ist in Frankfurt die Trink-
wassergewinnung seit 1976 um 14 Mio. Kubikmeter reduziert worden. Wenn auf
die Ressourcen in der Stadt nicht mehr zuriickgegriffen werden kann, miissen - bei
Konstanz bzw. Steigerung der Nachfrage - die Grundwasservorriate des Umlandes

in Anspruch genomen werden.

Im Vogelsberg hat sich jedoch gezeigt, daB fiir den Schutz noch bestehender
Feuchtgebiete schon die heutigen Entnahmen begrenzt werden miissen; jede Inbe-
triebnahme neuer Gewinnungsanlagen wiirde dkologisch negative Nebenwirkungen
erzeugen. Daraus sind auch die politischen Konsequenzen gezogen worden: Die
1992 an Frankfurt gelieferte Wassermenge wurde gegentiiber 1991 um 8% gekiirzt
und die Neuausweisung von Fordergebieten wurde gestoppt.

Im Hessischen Ried ist und bleibt die Situation prekér, hier wurde bereits wegen
drastisch gesunkener Grundwasserstdnde der Wassemotstand ausgerufen. Der be-
stehenden ﬁbemutzung dieses ergiebigen Grundwasserleiters wird mit Grundwas-
seranreicherung und landwirtschaftlicher Bewédsserung mit aufbereitetem Rhein-
wasser entgegengewirkt. Allerdings wird die Alternative - Verringerung der For-
dermengen zur Stabilisierung der Grundwasserstinde - aus okologischer Sicht

positiver bewertet.

Diese Schilderungen verweisen noch einmal darauf, da Grundwasser knapp ist, wobei der
Knappheitsgrad in den einzelnen Regionen unterschiedlich ausgeprégt ist. Es zeigt sich auch,
daB der Schutz grundwasserabhingiger 6ffentlicher Giiter - wie etwa Feuchtgebiete - ohne
staatliche Eingriffe nicht gewahrleistet werden kann.

Das Grundwasser bedarf sowohl auf der Giite- als auch auf der Mengenseite der staatlichen
Bewirtschaftung. Ohne die Frage nach der Qualit4t des Grundwassers - als ein Stichwort sei
hier die Landwirtschaft genannt - gering zu schitzen und im Wissen um die Querverbindungen
zwischen beiden Seiten - giiteinduzierte Verknappungen der Angebotsmengen - wird der
Schwerpunkt im folgenden auf die Mengendimension einer Grundwasserpolitik gelegt.

2. Die zwei Funktionen einer mengenbezogenen Grundwasserpolitik

Es 148t sich in der Bundesrepublik Deutschland beobachten, daf die (knappen) Grundwasser-
vorkommen regional iibernutzt werden. Die Ressourcennutzung ist nicht nachhaltig; sie fiihrt
zu (irreversiblen) Schaden. Was folgt daraus? Schon im Umweltbericht der Bundesregierung
wurde im Jahre 1976 formuliert: ,,Vorsorgende Umweltpolitik verlangt dariiber hinaus, da
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die Naturgrundlagen geschiitzt und schonend in Anspruch genommen werden.5 Aus diesem
Vorsorgeprinzip - Ahnlichkeiten mit aktuellen Nachhaltigkeitsiiberlegungen sind uniibersehbar
- sollte nun jedoch keine undifferenzierte Strategie zur Minimierung des Ressourceneinsatzes
abgeleitet werden. Sondern es erscheint sinnvoll, insbesondere aus dkonomischer Sicht und
damit unter Effizienzgesichtspunkten, dieses Vorsorgeprinzip mit Knappheitsiiberlegungen zu
koppeln.

Dann muf auch unter den Gesichtspunkten des Vorsorgeprinzips bei der Nutzung von natiirli-
chen Ressourcen wie Grundwasser, wie bei jeder anderen Ressourcennutzung auch, darauf ge-
achtet werden, da3 Einsparpotentiale realisiert und ressourcenschonende Innovationen in An-
griff genommen werden. Die aus dem Vorsorgeprinzip abgeleitete Begrenzung der gegenwér-
tigen Nutzungen hat Zielcharakter und muf mit einer Effizienznorm (Verursacherprinzip) fiir
die Allokation der zur Nutzung freigegebenen Ressourcen verbunden werden. Eine derartig
begriindete, quasi zweigleisige Ressourcenpolitik wére praventiv in dem Sinne, daf3 sie zu-
kiinftige Knappheiten als Moglichkeiten antizipiert.

Als Ressourcenschonungspolitik miiBte sie Entnahme- und Nutzungsgrenzen festsetzen und als
als Ressourcennutzungspolitik fiir eine effiziente Verteilung des knappen Angebots auf die ri-
valisierenden Verwendungszwecke sorgen. Beide DimensionenS stehen aber nicht unverbunden
nebeneinander. Eine Ressourcennutzungspolitik, die die Verwender mit den Opportunitétsko-
sten der Grundwassemutzung konfrontiert, setzt auch Incentives fiir die Entwicklung von res-
sourcensparenden Technologien usw. und dient damit auch dem Schonungsziel. '

- Ressourcenschonungspolitik: Festlegung der Nutzungsgrenzen -

Grundwasser in der Bundesrepublik Deutschland ist - im Normalfall - eine erneuerbare Res-
source; bei entsprechender Bewirtschaftung steht sie auf Dauer zur Verfiigung.” Eine zentrale
Aufgabe einer (mengenorientierten) Ressourcenschonungspolitik ist es von daher, auf der Basis
der jeweiligen Erneuerungsraten die notwendigen Nutzungsgrenzen festzulegen. Dieser Teil
der Ressourcenpolitik hat Zielcharakter und steuert die Begrenzung gegenwirtiger Nutzungen
an, um Optionen fiir die Zukunft offen zu halten. Ein derartiger Umgang mit Grundwasser ent-

5> Umweltbericht der Bundesregierung, Bonn 1976, S. 3

6 Die dritte Dimension bezieht sich auf die - hier ausgeklammerte - Qualitiit der Ressource. Als Res-
sourcenschutzpolitik ist sie fiir die Giite der Ressource Grundwasser verantwortlich. In diesem Kontext
mufl abgewogen werden, welche Grundwasserbelastungen (Landwirtschaft, Luftpfad, gefahrliche Stof-
fe) hingenommen werden sollen.

7 Ob eine Ressource als emeuerbare definiert wird, ist nicht zuletzt abhéngig von der Dauer der Emeue-
rung. Bei der Nutzung von Tiefengrundwassern mit Emeuerungsraten von iiber 1000 Jahren ist die Res-
source politisch-praktisch als nicht-erneuerbare anzusehen.
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spricht auch dem Ziel, nachhaltig mit dieser knappen Ressource umzugehen.®

Aber es ist nicht damit getan, unter Beachtung des Regenerationzyklus maximale Entnahme-
mengen zu definieren, denn jede Grundwasserentnahme hat - mehr oder weniger ausgepragt -
unerwiinschte Wirkungen. So bilden sich Grundwassertrichter, Grundwasserspiegel sinken.
Dies kann zu landwirtschaftlichen Ernteverlusten, zum Trockenfallen von Brunnen oder zu
Setzungsschidden an Hausem fiihren. Politisch am kontroversten werden jedoch die dkologi-
schen Folgen von Grundwasserentnahmen diskutiert. Wenn etwa durch die Forderung Feucht-
gebiete austrocknen, mit all den nachteiligen Folgen fiir Flora und Fauna, sind diese Schiden
bei der Festlegung der Entnahmemengen mitzubedenken.

Es besteht ein Zielkonflikt: Eine Nichtentnahme ermoglicht die Bereitstellung des offentlichen
Gutes ,,Naturschutz®, eine Entnahme stiftet Nutzen fiir Wasserversorgungsunternechmen und
industrielle Eigenforderer. Theoretisch ist dieser Konflikt 16sbar, indem man die Grenzkosten
der Entnahme mit den Grenznutzen der Verwendung vergleicht. Methodische Probleme und
nicht auflésbare Informationsdefizite fiihren zu pragmatischen Abwagungsprozessen; sie soll-
ten sowohl die Kosten- als auch die Nutzenseite als qualitative Komponenten im Auge behal-

ten.

- Ressourcennutzungspolitik: Zuordnung der Nutzungen

Die Festlegung einer verantwortbaren Entnahmemenge ist der erste Schritt einer auf die Menge
ausgerichteten Ressourcenpolitik. Unter der Voraussetzung einer aktuellen oder potentiellen
(regionalen) Knappheit lautet die dann zu beantwortende Frage: Wer bekommt das zur Ent-
nahme freigegebene Grundwasser? Genauso wie bei der Festlegung der Menge gibt es auch
hier konkurrierende Nutzungen. War es dort die Konkurrenz zwischen Nichtentnahme und
Entnahme, so ist es hier die - unterschiedlich ausgepragte - Rivalitit zwischen den einzelnen
Unternehmen (Wasserversorgungsunternehmen und Industrie). Der Staat muf3 diese Rivalitét
schlichten, indem er den einen die Nutzung ermoglicht und den anderen die Nutzung versagt -
Zuteilung heiBt also immer auch Ausschlu8.

Gerade in den Zeiten, in denen das Angebot knapper wird, sei es wegen verschlechterter Quali-
tdt oder sei es wegen der verstdrkten Beachtung 6kologischer Folgen, wird die Frage nach der
Diskriminierung potentieller Nutzer wichtiger werden: Wer wird von der Nutzung ausge-
schlossen, wenn das Angebot sinkt? Von daher wird verstérkt zu diskutieren sein, welche Kri-

8 Die Diskussion um eine ,,Nachhaltige Entwicklung™ in der Bundesrepublik hat die Zieldiskussion revi-
talisiert. Die in diesem Zusammenhang formulierten - sicherlich noch sehr abstrakten - Managementre-
geln weisen der (nachhaltigen) Nutzung erneuerbarer Ressourcen einen hohen Stellenwert zu. Siehe zum
letzten Stand der Diskussion die vom Wuppertal-Institut - im Auftrag von Misereor und BUND - er-
stellte Studie: Zukunftsfihiges Deutschland - Ein Beitrag zu einer global nachhaltigen Entwicklung, Ba-
sel 1996
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terien bei der Zuteilung die entscheidende Rolle spielen werden. Aus Sicht der Okonomie ist
dies relativ leicht zu beantworten: Die Ressource soll zum besten Wirt wandem, und das ist
der, der sie am dringlichsten braucht.

Dieser Prozef der Zuteilung darf aber nicht nur statisch als einmalige Verteilung der Nutzungs-
rechte gesehen werden, sondem er mufl auch in einem dynamischen Kontext funktionsfahig
bleiben. Denn Technikentwicklung und Préferenzénderungen fiihren zu verdnderten Nachfra-
gestrukturen, zu verdnderten Dringlichkeiten. Diesen Verdnderungen ist auch bei der Vertei-
lung der Nutzungsrechte Rechnung zu tragen. AuBerdem sollte durch das Zuteilungsverfahren,
das ja den Akteuren das Recht zur Ressourcennutzung erdffnet, fiir die Forderer bzw. deren
Kunden Anreize gesetzt werden, sparsam und schonend mit der knappen Ressource Grund-

wasser umzugehen.

- Ein kurzes Zwischenfazit -

Fassen wir an dieser Stelle kurz zusammen: Eine Steuerung der Ressourcennutzung hat auf der
Mengenseite vor allem zwei Aufgaben - die Festlegung von Nutzungsgrenzen und die effiziente
Zuordnung der Menge auf die einzelnen Nachfrager. Damit ist auch eine inhaltliche Reihenfol-
ge vorgegeben: Zuerst ist zu priifen, welche Menge freigegeben werden kann, und dann ist
iiber die Zuteilung zu entscheiden. Gesucht wird also im zweiten Schritt nach einem
(Allokations)Mechanismus, mit deren Hilfe diese Zuteilung vorgenommen wird. Diesem letzten
Punkt, der Suche nach einem effizienten Steuerungsinstrument, wird im weiteren unsere Auf-
merksamkeit gelten. Es ist zu priifen, welche Zuteilungsverfahren - adminstrativ oder mark-
torientiert - geeignet sind, die anstehenden Aufgaben

— das langfristige politische Ziel (Schonung der Ressourcen) soll mit den — gering-
sten Kosten erreicht werden,

— der ressourcenschonende technische Fortschritt soll angeregt werden und

— das zur Nutzung freigegebene Angebotspotential soll effizient alloziiert werden.

erfiillen zu helfen. Denn gerade das, was heute knapp ist oder morgen knapp(er) sein wird, be-
darf einer okonomisch effizienten Steuerung. Die ressourcenpolitischen Weichenstellungen fiir
morgen miissen bereits heute getroffen, bestehende Ressourcennutzungsregeln verstarkt kri-

tisch tiberdacht werden.

3. Instrumente der Steuerung

Es sei noch einmal kurz der Hintergrund skizziert: Grundwasser ist in vielen Féllen eine knappe
Ressource, die in der bundesrepublikanischen Praxis durch Schutzgebiete gesichert, qua Ord-
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nungsrecht einzelnen Nutzern zugeteilt und anderen verweigert wird. Grundwasser wird auch
in Zukunft eine knappe Ressource bleiben, weil giiteinduzierte Mengenprobleme zu erwarten
sind, die Nachfrageentwicklung Verknappungen zumindestens nicht ausschlieSt und insbeson-
dere regionale Problemlagen (Ballungsgebiete und Ballungsrandgebiete) an Bedeutung gewin-
nen werden. Unterschiedliche ressourcenpolitische Strategien sind denkbar, um dieses Knapp-
heitsproblem effizient zu 16sen. Der Staat muf, will er seine ressourcenpolitischen Ziele errei-
chen, den beteiligten Akteuren Handlungsanweisungen vorgeben. In der Vergangenheit ge-
schah dies in erster Linie iiber das Ordnungsrecht.

3.1. Administrative Zuteilungsverfahren

Das Wasserhaushaltsgesetz unterwirft alle wesentlichen Gewasserbenutzungen in § 2 einem
Erlaubnisvorbehalt (Verbot mit Erlaubnisvorbehalt). Eine Benutzung der Gewdésser bedarf
zwingend einer behordlichen Erlaubnis (widerrufliche Befugnis) oder Bewilligung (Gewéhrung
eines Rechtes); das Entnehmen von Grundwasser ist eine Benutzung im Sinne dieses Gesetzes.
Die zustindige Wasserbehorde, in diesem Fall der Regierungsprisident, ist fiir die Erteilung
der Nutzungsrechte zustindig. Nach herrschender Ansicht besteht kein Rechtsanspruch auf die
Erteilung eines Nutzungsrechtes, sondemn in der behordlichen Entscheidung wird eine Ermes-

sensentscheidung gesehen.

Die Zuteilung erfolgt prinzipiell nach der zeitlichen Reihenfolge. Bei einem gegebenen Bewirt-
schaftungspotential (Teil der Neubildungsrate) werden nach dem Prinzip ,,first come - first ser-
ved* alle die Nutzungen bedient, die aus diesem Potential zu befriedigen sind. Ein besonderer
Stellenwert wird dem Schutz der offentlichen Wasserversorgung zugewiesen. Das Nutzungs-
recht muB versagt werden bzw. mit Auflagen versehen werden, wenn ihre Gefahrdung zu er-
warten ist.? Dies gilt jedoch nur fiir neue Antréige auf Wasserentnahme, bestehende Rechte sind
davon nur begrenzt beriihrt.

Was aber, wenn zwei verschiedene gewerbliche Unternehmen um das Potential konkurrieren?
SchlieBen sich die beabsichtigten Nutzungen (zumindestens teilweise) aus, stellt sich fiir die
Wasserbehorde die zentrale Frage: Nach welchen Kriterien werden knappe Ressourcen auf ri-
valisierende Nutzungen verteilt? Die Antwort, die das Wasserrecht auf diese Frage gibt, ist das
»Wohl der Allgemeinheit. Dies ist der Schliisselbegriff fiir eine allokative Betrachtung der
staatlichen Zuteilungsverfahren von Benutzungsrechten.

Probleme tauchen da auf, wo es darum geht, diesen Begriff zu konkretisieren. Das Dilemma,

% Dies konnte beispielsweise dann der Fall sein, wenn durch eine beantragte industrielle Grundwasser-
forderung die Grundwassergewinnung des Versorgungsunternehmens qualitativ oder quantitativ so be-
eintrachtigt wird, daB eine ordnungsgeméiBe Versorgung der Bevolkerung gefihrdet erscheint. Der Ge-
fahrdungstatbestand muf allerdings hinreichend konkretisiert werden; abstrakte Hinweise auf die zu-
kiinftige wasserwirtschaftliche Entwicklung reichen nicht aus.
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vor dem die Genehmigungsbehorden stehen, ist das Fehlen einer 6konomisch sinnvollen Refe-
renz, denn der iibliche dkonomische Indikator (Preise) steht nicht zur Verfiigung. Eine Mog-
lichkeit wire, iiber politische Priorit4tensetzungen bestimmte Nutzergruppen zu diskriminieren
und anderen Vorrang zuzuweisen. Dieses Verfahren der politischen Bestimmung von
Nachrangigkeiten - etwa Wasserversorger vs. Industrie - kann aber nur sehr grob ausdifferen-
ziert werden, 6konomische Abwigungen werden hierbei wohl nur begrenzt eine Rolle spielen
(koénnen). Wie entscheidet man aber, wenn sich politisch gleichwertige Nutzungen gegeniiber-

stehen?

Das Gesetz sieht nun vor, daB der Nutzung Vorrang gebiihrt, die den gréBten Nutzen (fiir das
Wohl der Allgemeinheit) erbringt. Aber wie dieser Beitrag zum ,,Wohl der Allgemeinheit* ge-
messen und damit vergleichbar gemacht werden kann, dariiber wird keine weitere Auskunft
gegeben. Wohl in Erkenntnis dieses Dilemmas geben einige Landeswassergesetze weitere
Hinweise. So wird beispielsweise der ebenso unscharfe Sachverhalt ,,Bedeutung der beabsich-
tigten Nutzung fiir die Volkswirtschaft” als Selektionskriterium bemiiht. Oder es wird schon
vorhandener Unternehmen Vorrang eingeraumt.!® Ganzlich zufillig wird es, wenn auf die zeit-
liche Reihenfolge der konkurrierenden Antrége abgestellt wird. DaB letzteres nur noch ein Zu-
fallskriterium sein kann und 6konomisch genauso wenig Sinn machen wiirde wie eine Verlo-
sung der knappen Ressource, liegt auf der Hand.

Die staatliche Bewirtschaftung des Grundwassers durch Erlaubnis und Bewilligung 16st das
Knappheitsproblem ohne systematische Beriicksichtigung der Opportunitéitskosten. Ausgangs-
punkt der staatlichen Entscheidungen ist der Bedarf an qualitativ hochwertigem Wasser zu
Versorgungszwecken, und die Maxime des Handelns ist der Wunsch, moglichst allen
»Bediirftigen“ auch das von ihnen gewiinschte Grundwasservorkommen zu lassen.!! Reicht das
eigene Einzugsgebiet (wie in den Ballungszentren) nicht mehr aus, wird beispielsweise auf die
Fernversorgung ausgewichen. Ob es dann aber gegebenenfalls nicht giinstiger wire, standort-
nahe Vorkommen entweder besser zu schiitzen oder anders zu nutzen, gerdt nur noch selten in
das Blickfeld. Diese Art des Vorgehens hat dazu gefiihrt, daB gerade auch verbrauchsnahe

10 Dies schaftt neue Probleme - beispielsweise Verkrustung der Industriestruktur durch Ansiedlungs-
hemmnisse fiir neue Unternehmen. Denn wenn sich etwa neue Untermehmen in der Region um neue
Rechte bemiihen, haben sie - wenn die Entnahmemenge durch aktuelle Nutzungen bzw. Rechte ausge-
schopft ist - kaum eine Chance. Die Untemehmen wiirden abgewiesen, unabhingig von der Intensitit ih-
res Wasserbedarfs und unabhingig davon, fiir welche Zwecke die ,alteingesessenen” industriellen
Grundwassernutzer ihre Rechte verwenden und ob bei ihnen nicht eher Ausweichmdglichkeiten vorhan-
den und somit volkswirtschaftliche Kostenvorteile zu erzielen wéren.

!!' Den Arbeiten zur Planung im Bereich Grundwasser liegt in nicht wenigen Fallen ein eher
“naturwissenschaftlicher' Planungsbegriff zugrunde. Die Uberlegung, die auch fiir den Grundwasserbe-
reich gilt, daB steigende Preise in der Regel auch zu sinkender Nachfrage fiihren und so das Knapp-
heitsproblem entschdrfen konnen, wird nicht thematisiert. Anstelle dessen wird iiberlegt, wie es tech-
nisch machbar ist und welche Nebenbedingungen zu beachten sind, wenn man alle Bedarfe befriedigen
will.
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Grundwassergewinnungsgebiete geschlossen werden muften.

Der Verzicht auf das Denken in Opportunitéitskosten bei rivalisierenden Nutzungen fiihrt zu
suboptimalen Situationen. Es kann (und das ist fiir den Einzelfall zu iiberpriifen) eben aus 6ko-
nomischer Sicht von Vorteil sein, bestimmten Nutzern die Nutzungsméglichkeit zu entziehen
und sie damit zu SubstitutionsmaBnahmen zu veranlassen, anstatt auf die Fernversorgung aus-
zuweichen. Dazu miiite jedoch ermittelt werden, wie hoch die Verzichtskosten bei den in der
Nutzung beschnittenen Forderern sind und dies miite mit den Kosten der Fernversorgung
verglichen werden. Den Genehmigungsbehorden fehlt jedoch diese Information; und sie verfii-
gen tiber keinen Steuerungsmechanismus, der den Marktpreisen - die ja diese Informations-
und Steuerungsfunktion iibernehmen - dquivalent wire.

Die Ausblendung bzw. mangelnde Beriicksichtigung der Opportunitétskosten mag sich nicht
zuletzt aus der Tatsache erkliren, daB der historisch gewachsenen Planung ein Denken in die-
sen Kategorien fremd ist. Die Steuerung der Abbaumengen im Grundwasserbereich durch Ge-
nehmigungsverfahren sind historisch eher mit dem Ziel einer erfolgreichen Industrialisierungs-
und Wachstumspolitik verbunden gewesen. Im Vordergrund stand eben nicht das Ziel eines
Schutzes der Menge des vorhandenen Grundwassers und einer Optimierung der unterschiedli-
chen Verwendungen, in die dieses Grundwasser hitte flieBen konnen. Solange man aus der
Vorstellung des Uberschusses heraus die Verwendungen zu bestimmen hatte, stellten sich dko-
nomische Fragen in einem nur wesentlich geringeren Ausmag.

Die Allokation von Grundwasser auf der Basis des Ordnungsrechtes kann nur schwerlich be-
friedigen. Wenn der Genehmigungsbehorde anerkannte VergleichsmafBstibe fehlen, die eine
okonomisch sinnvolle Zuordnung ermoglichen, werden andere Ausschlufkriterien relevant.
»otatt dessen (marktliche Allokationsverfahren - d.V.) vergibt der Staat kostenlose Nutzungs-
rechte an Wasser. Thre Zuteilung erfolgt dabei nach verschiedenen Kriterien, vor allem nach der
zeitlichen Prioritit des Antrages, nach gewissen Bedarfsiiberlegungen und vielleicht aufgrund
von Macht und Einflu$, nur nicht nach 6konomischen Kriterien. 12

3.2. Preise als Steuerungsmittel

Solange in Marktokonomien die Verfiigungsrechte an bestimmten Ressourcen nicht hinrei-
chend spezifiziert werden (kénnen) und daher preisliche Incentives fiir eine allokationsoptimale
Nutzung dieses Faktorbestandes ausbleiben, muB der Staat die Ubernutzung dieser Ressource
verhindern. Preisliche Lenkungsstrategien zur Losung dieses Problems lassen sich grob in zwei
Kategorien unterteilen. Zum einen existieren Vorschlige, iiber modifizierte Marktldsungen eine
Zuteilung der Ressource vorzunehmen. Derartige Ideen basieren auf einer Zuweisung von ex-
klusiven, allerdings ,,grobkormiger spezifizierten Verfiigungsrechten an private Wirtschaftssub-

12y, Brosse, Ein Markt fiir Trinkwasser, in: Zeitschrift fiir Umweltpolitik, 1980, S. 737.
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jekte; diese Diskussion wird an dieser Stelle nicht weiterverfolgt.!*> Zum anderen kann die Zu-
teilung iiber marktorientierte Verfahren erfolgen: Eine derartige staatliche Regulierung kann
als Mengensteuerung (Zertifikate) oder Preissteuerung (Abgabe) ausgestaltet sein.

Die beiden Strategien unterscheiden sich durch den Grad der ,Marktnihe”. Werden bei den
verfiigungsrechtlichen Vorschldgen sowohl die Angebots- als auch die Nachfrageseite markt-
maBig (Preise als Indikatoren fiir die Priferenzen der Betroffenen) gesteuert, so reduziert sich
dies bei den marktoreintierten Strategien bereits auf eine Marktseite: Ein fixes Angebot wird
préiferenzorientiert verteilt. In beiden Strategien spielen die Preise (unabhingig davon, ob
marktgeneriert oder staatlich administriert) die zentrale Rolle.

- Mengenfestlegungen mit Preiseffekten: Zertifikate -

Die aus der Umweltdkonomie bekannten Zertifikatsmodelle, mit denen die Schadstoffeintrage
in die Umwelt gesteuert werden sollen,'* lassen sich auch auf die Allokation knapper Rostoffe
libertragen. Sie sind sowohl geeignet sicherzustellen, da das zur Verfiigung stehende Res-
sourcenpotential nicht libernutzt wird als auch in der Lage, die Ressource in die jeweils besten
Verwendungen zu lenken. Im Zertifikatsmodell wird als erstes die Angebotsmenge bestimmt.
Entsprechend dieser Menge werden dann frei transferierbare Zertifikate ausgegeben, die zur
Nutzung der Ressource berechtigen; Ressourcennutzung ohne gleichzeitigen Besitz eines Zer-
tifikats wird - wie auch bei der direkten staatlichen Zuteilung - sanktioniert.

Entsprechend der Nachfrage nach diesen (knappen) Zertifikaten bildet sich ein Marktpreis und
der jeweilige Nachfrager nach der Ressource kann nach seinem einzelwirtschaftlichen Renta-
bilitdtskalkiil entscheiden: Liegt der Zertifikatspreis iiber seinen Grenzkosten zur Substitution
der Ressource, wird er entsprechende Sparanstrengungen unternehmen; liegt er darunter, wird
er Nutzungszertifikate erwerben. Durch diesen Mechanismus wird dafiir gesorgt, da3 die Zer-
tifikate zum ,,besten Wirt" wandern: zu den Nachfragern mit den hochsten Grenzkosten der
Substitution bzw. der groBten Dringlichkeit der Nachfrage. Auch in dynamischer Sicht ist fiir
eine optimale Allokation gesorgt, denn iiber Preise werden Ansto8e zu kostensparenden Inno-
vationen gegeben - ressourcensparender technischer Fortschritt zahlt sich aus. Neben die allo-
kative Effizienz tritt - nicht minder wichtig - die Sicherheit dieses Instrumentes, da das nutzba-

13 Zur Losung von Ressourcenproblemen wurde wiederholt der Vorschlag gemacht, die Ressource zu
privatisieren; so etwa T.L. Anderson, Water Crisis: Ending the Policy Drought, Baltimore 1983 oder L.
Wegehenkel, Gleichgewicht, Transaktionskosten und Evolution, Tiibingen 1981, S. 45. Siehe zur Zu-
sammenfassung dieser Diskussion in bezug auf die Ressource Grundwasser Eckhard Bergmann und
Lydia Kortenkamp, Ansatzpunkte zur Verbesserung der Allokation knapper Grundwasserressourcen,
Opladen 1988)

14 Siehe vor allem H. Bonus, Emmissionsrechte als Mittel der Privatisierung 6ffentlicher Ressourcen
aus der Umwelt, in: L. Wegehenkel (Hrsg.), Marktwirtschaft und Umwelt, Tiibingen 1983, S. 54 ff. und
U. Brésse, a.a. O.
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re Ressourcenangebot, das den Ausgangspunkt fiir das limitierte Angebot an Zertifikaten bilde-
te, nicht (zumindest legalerweise) iiberschritten werden kann.

Lizenzen sind staatliche Steuerungsstrategien zur Ressourcennutzung; der Staat muf die Vor-
aussetzungen fiir einen funktionierenden Zertifikatsmarkt herstellen und sichern. Neben der
Grundsatzentscheidung, marktfihige Rechte zu installieren, ist das Lizenzobjekt festzulegen:
Es muB ein Tatbestand definiert werden, dessen Vorhandensein zum Erwerb einer Lizenz
zwingt. Die Nutzung der Umwelt wird dann iiber exklusive Entnahmezertifikate reguliert. Das
Verfiigungsrecht iiber die Ressource in situ bleibt beim Staat, das Verfiigungsrecht des Zertifi-
katsinhabers wird auf das Nutzungsrecht beschrénkt. Eigentum an der Ressource wird dadurch
nicht erworben. Der zentrale Unterschied zu den jetzigen administrativen Zuteilungsverfahren:
Die Nutzungsrechte miissen kiuflich erworben werden, die Rechte sind transferierbar sind und
es bilden sich Markte.

Denn die Zuteilung der Zertifikate erfolgt 6konomisch am sinnvollsten tiber eine Versteigerung
der Zertifikate. Durch ihre Zahlungsbereitschaft kénnen die Nachfrager dann kundtun, welchen
Wert sie der Nutzung zumessen. Die potentiellen Nutzer miissen einen Preis entrichien, und
durch die Einbeziehung der bisher kostenlosen Ressourcen in die betriebliche Rechnungslegung
werden sie zu den erwiinschten Verhaltensdnderungen angeregt. Dieser Auktionierung stehen
jedoch juristische und politische Bedenken gegeniiber.

Vor diesem Hintergrund gewinnt eine andere Alternative - um die juristischen und politischen
Hemmnisse zu umgehen - an Attraktivitét. Sie besteht in einer kostenlosen Zuteilung der Nut-
zungsrechte. Die Zertifikate werden durch eine ,freie Vergabe® an die Nutzer verteilt; die be-
stehenden Nutzungsrechte werden fiir iibertragbar erklart. Sollten die ausgegebenen Rechte
den Inhabern mehr Férdermenge garantieren, als staatlicherseits erwiinscht ist, kann die vom
Staat anvisierte Angebotsmenge schrittweise durch eine Abwertung der bestehenden Rechte
erreicht werden. Nach Ablauf einer Periode hat der Inhaber des Nutzungsrechtes dann nur
noch das Recht zur Forderung von beispielsweise 90 % der urspriinglich verbrieften Menge.

Auch durch diese Art der Vergabe wird die Bildung von Marktprozessen angeregt. Sich neu
ansiedelnde Firmen oder expandierwillige ,,Alteinsitzer* miissen dann etwa mit den jeweiligen
Zertifikatsinhabern in Verhandlung treten, um ihnen die benétigten Rechte abzukaufen. Der
Nachteil dieser - sicherlich praktikableren - Losung liegt in ihrer Schwerfalligkeit. Die Preisbil-
dungsprozesse laufen, im Gegensatz zu einer Versteigerung, bei der jeder Nutzer sofort einen
Preis zu entrichten hat, nur sehr zogerlich an. Erst durch Neuansiedlungen und/oder Expansio-
nen bilden sich iiberhaupt Mérkte und Preise; die durch die Preisbildungsprozesse angestrebten
okonomischen Effekte werden - auf ganzer Linie - nur mittel- bis langfristig ausgelost.

AbschlieBend ist zu klaren, welche Laufzeit die Zertifikate aufweisen sollen. Die Variations-
moglichkeiten sind weit; sie reichen von jahrlicher Giiltigkeit der Zertifikate bis hin zur unbe-
fristeten Laufzeit. Aus 6konomischer Sicht sind dabei zwei Aspekte zu untersuchen: Wie wirkt
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die zeitliche Terminierung der Nutzungsrechte auf die intendierten Anreizwirkungen, und wel-
che Auswirkungen auf den Wettbewerb haben die unterschiedlichen Regelungen?

Fiir das Ziel, der Ressource einen Preis zuzumessen, sind jahrliche Versteigerungen eine Mog-
lichkeit. Dies ist jedoch nicht zwingend notwendig, auch bei anderen Laufzeiten werden - wenn
auch abgeschwichter und langfristiger - die angestrebten 6konomischen Prozesse anlaufen.
Hinzu kommt, daB gegeniiber kurzen Laufzeiten wettbewerbsbezogene Bedenken formuliert
werden. Marktteilnehmer konnten aus Spekulationsmotiven versuchen, groBe Anteile der
Zertifikate an sich zu bringen und sie dann zu hohen Preisen an den Unternehmer weiterver-
kaufen, bei dem ein existentielles Interesse an diesen Zertifikaten besteht, da ansonsten ihre In-
vestitionen entwertet wiirden. Von daher miiten aus Griinden des Bestandsschutzes die Zerti-
fikate mit einer langeren Laufzeit versehen werden.!> Gegen derartige Zertifikatslosungen sind
aber aus wettbewerbspolitischer Sicht noch weitere Bedenken angemeldet worden. Gerade bei
Zertifikaten mit unbefristeter Laufzeit wird befiirchtet, dal Markteintrittsschranken errichtet
werden konnten, indem finanzstarke Firmen Lizenzen kaufen und horten.!6

- Preisfestlegungen mit Mengeneffekten: Abgaben -

Waihrend bei der Zertifikatslosung eine maximale Entnahmemenge politisch fixiert wird und die
Aufteilung dieser Menge auf die einzelnen Nachfrager dann dem Zertifikatsmarkt tiberlassen
bleibt, ist der erste Schritt in einem Abgabenmodell die politische Festlegung eines Preises fiir
die Ressource, und ex post stellt sich heraus, wie gro die Nachfrage nach der Ressource bei
diesem Preis war und welche Mengen von Ressourcen entnommen wurden. Es wird hier be-
reits deutlich, daB die Ermittlung des ,richtigen” Preises eine zentrale Voraussetzung eines
wirksamen Ressourceabgabenmodells ist.!” Mittels der Erhebung einer Abgabe auf die Ent-
nahme von Ressourcen sollen die konkurrierenden Aktivititen nicht (wie etwa bei der Bewirt-
schaftungsplanung) direkt administrativ begrenzt werden, sondern sie sollen fiir den Betroffe-
nen verteuert werden, um so die notwendigen Ausweichaktivitdten zu stimulieren.

15 Derartige Argumente verkennen allerdings, daB solche Spekulationsstrategien von ,marktfremden’
Kaufern eher unwahrscheinlich sind. Denn der ,,Spekulant™ miiBte ja zu dem Preis Zertifikate erwerben,
der tiber der Zahlungsbereitschaft der existentiell bedrohten Firmen liegt. Diese hitten dann auch spiter
kein Interesse mehr, Zertifikate von den ,,Spekulanten* zu tibernehmen. In diesem Zusammenhang wire
auch zu diskutieren, ob (gegebenenfalls staatlich organisierte) Terminmérkte dieses Problem nicht aus
der Welt schaffen.

16 Es ist dabei jedoch zu bedenken, daB bei diesen Verdrangungsstrategien alle Zertifikate auf dem
Markt aufgekauft werden miiten; auch die von denen, die nicht Konkurrenten auf dem Absatzmarkt,
aber Konkurrenten auf dem Faktormarkt sind.

17 Fiir regenerierbare Ressourcen bedeutet dies, daB der Steuersatz derart zu wihlen ist, daB ein Res-
sourcenpreis resultiert, der bei der jeweils herrschenden Nachfrage zu einer Abbaumenge fiihrt, die
gleich der Regeneration im betreffenden Zeitabschnitt ist. Im Fall der Kontingentierung (das Zertifi-
katsmodell - d.V.) ist das Kontingent mit dieser Abbaumenge identisch.” H. Welsch, Wohlfahrtstheorie
und Wirtschaftspolitik natiirlicher Ressourcen, Frankfurt/Main u.a., 1983, S. 198.
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Durch die Abgabe wird die Ressource zu einem ganz normalen Produktionsfaktor und geht
damit in die innerbetrieblichen Rentabilititskalkiile ein. Der Betrieb vergleicht die durch admi-
nistrative Knappheitssignale verteuerte Verwendung der Ressource mit den konkurrierenden
Moglichkeiten (z.B. neue Technikwahl) und muf3 entscheiden, ob es fiir ihn kostengiinstiger
ist, weiterhin die nun verteuerte Ressource einzusetzen oder sie zu substituieren. Im Ergebnis
werden dann nur noch die Verwender weiterhin Ressourcen entnehmen, denen eine Substituti-
on die hochsten Kosten verursachen wiirde; die Verwender, die ,,preiswert ausweichen kon-
nen, werden dies tun. Das Ziel einer Ressourcenabgabe, die komparativen Kostenvorteile zwi-
schen den einzelnen Entnehmern zu nutzen und denen die knappe Ressource zukommen zu las-
sen, bei denen es die héchsten Ertriage bringt (statische Allokationseffizienz), wird ebenso er-
reicht wie das der dynamischen Allokationseffizienz. Denn durch die ,kiinstlich* verteuerte
Ressource werden Anreize fiir den Entnehmer geschaffen, nach Einsparmoglichkeiten, Recy-
cling-Verfahren usw. Ausschau zu halten: Eine innovative Suche nach Techniken, mit denen er
den Beschaffungskosten fiir diesen Produktionsfaktor ausweichen kann, wird angeregt.

Eine derartige Abgabe ist aus 6konomischer Sicht nichts anderes als eine mit Lenkungsabsich-
ten erhobene Rohstoffsteuer. Steuergegenstand ist die Entnahme von Ressourcen; die Bemes-
sungsgrundlage ist die Entnahmemenge. Steuerdestinatare sind die natiirlichen oder juristischen
Personen, die das Wasser entnehmen: gewerbliche Betriebe sowie die ¢ffentlichen Wasserver-
sorgungsunternehmen. Sie miissen nicht identisch sein mit den Steuertrdgermn, denn wenn es
den Entmehmern gelingt, die Steuern auf die Konsumenten weiterzuwilzen, wird die Steuer
vom Letztverbraucher getragen. Dies ist auch intendiert, denn durch die Besteuerung soll ja die
Struktur der relativen Preise verindert werden. Die Verteuerung der Produkte soll sowohl eine
Umlenkung der Nachfrage auf weniger ressourcenintensive Giiter anregen als auch den Produ-
zenten Anreize geben, ressourcensparende Produktionsverfahren einzusetzen.

Die Steuerschuld, die vom Destinatar zu entrichten ist, errechnet sich aus der entnommenen
Menge und einem Steuertarif. Das Aufkommen kommt dem Steuergldubiger zu, und es muf3
entschieden werden, wer diese Zahlungen erhalten soll und ob eine Zweckbindung vorteilhaft
ist. Im Tarif, der zweckmiBigerweise generell wohl als Proportionaltarif auszugestalten ist,
konnen Befreiungstatbestinde vorgesehen sein; etwa fiir Kleinstentnehmer oder geringere
Steuern fiir qualitativ minderwertigere Ressourcen. Analog zum Abwasserabgabengesetz er-
scheint es zweckméBig, eine Bescheidlosung auszuwéhlen, die zusammen mit der Bewilligung
erteilt werden kann und jedes Jahr zu emeuern ist.

Eine Ressourcenabgabe fiihrt, wenn der ,richtige Preis festgesetzt wurde, zu einer effizienten
Allokation der Ressource; dies h4ngt in erster Linie von der Festsetzung der Abgabenhohe ab.
Sie sollte so festgesetzt werden, daB8 im Ergebnis nicht mehr als die ,,freigegebene** Enmahme-
menge von den einzelnen Wirtschaftssubjekten entnommen wird. Der Preis fiir die Ressource
muB also hoch genug sein, um geniigend Nachfrager zu Ausweichstrategien zu veranlassen. Da
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dieser Preis ex ante nicht bekannt ist, muf3 die Administration sich iiber ein ,trial and error* an
diesen Punkt herantasten. Sie setzt einen Preis an, bei dem sie vermutet, daB3 er in der Néhe des
Optimums liegt, und wartet ab, zu welcher Gesamtentnahmemenge dieser Preis fiihrt. Wird die
gewtinschte Gesamtmenge bei diesem Preis iiberschritten, erfolgt eine Anhebung dieses Prei-
ses; wird sie unterschritten, erfolgt eine Senkung. Am Ende dieses Prozesses steht ein Abgabe-
satz in einer solchen Hohe, daB dafiir gesorgt wird, daB die Nutzungen die bewilligten Teile
der Neubildungsrate nicht tibersteigen.!8

An diesem Punkt wird eine deutliche Differenz zum Zertifikatsmodell deutlich. Wahrend bei
den Zertifikaten die Menge vorgegeben wurde und von daher auch nicht iiberschritten werden
konnte, erfolgt bei den Abgaben ein langsames Herantasten an diesen Optimalpunkt, der im
Zweifel nie erreicht wird. Von daher kann man den Zertifikaten zubilligen, da sie aus 6kologi-
scher Sicht eine effizientere Losung darstellen. Die mengenmiBige Fixierung und die sich daran
anschlieende Preisbildung kann auch besser auf Verdnderungen von Parametern des Daten-
kranzes reagieren, die bei dem Abgabenmodell zu einer systematischen Neuiiberpriifung des
Abgabensatzes fiihren wiirde. Wachstumsprozesse in einer Volkswirtschaft, die mit einer Aus-
weitung der Nachfrage nach der Ressource verbunden ist, oder inflationsbedingte Abwertun-
gen des Abgabensatzes erfordern systematische Korrekturen des Abgabesatzes. Diese Korrek-
turen verursachen jedoch hohe politische und administrative Kosten, die bei den Zertifikaten
nicht auftreten.

4. Wirkungen einer Steuerung iiber Preise

Wasser kann als Rohstoff in der gewerblichen Produktion Verwendung finden und Wasser
kann - bereitgestellt durch die Unternehmen der 6ffentlichen Wasserversorgung - als Trinkwas-
ser in privaten Haushalten konsumiert werden.!® Durch die Bindung der Entnahme an Zertifi-
kate oder durch die Erhebung einer Abgabe auf die Entnahme von Wasser verteuert sich fiir
die industriellen Eigenforderer und fiir die offentlichen Wasserversorgungsunternehmen der
Preis fiir Rohwasser. Was soll mit dem Einsatz derartiger Instrumente bewirkt werden? Die
Nutzer sollen in erster Linie angeregt werden, sparsam mit Wasser umzugehen. Dabei wird da-
von ausgegangen, daf die jetzigen Kosten des Wasserbezuges zu gering sind und daB eine
Verteuerung der Ressource bei den Adressaten die erhofften, ressourcenschonenden Anpas-
sungsmaBnahmen auslost. Wie sehen nun aber die Kalkiile der einzelnen Adressaten aus, wenn

'8 Der Vorrang fiir die Wasserversorgung 18t sich auch hier wieder - wenn auch unter Effizienzverlu-
sten - einbauen: Den Unternehmen der 6ffentlichen Wasserversorgung wird ihr Kontingent vorab zuge-
teilt; die Steuerung der Nutzung der Restmenge erfolgt iiber die Abgabe.

19 Siehe generell zu den Wirkungen bei Unternehmen und privaten Haushalten: Eckhard Bergmann und
Sylvia Werry, Der Wasserpfennig - Konstruktion und Wirkungen einer Wasserentmahmeabgabe, Berlin
1989
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etwa die Entnahme des Grundwassers mit einer Abgabe von 1,80 DM bis 2,50 DM je Kubik-
meter belegt wird?20

4.1. Unternehmen

In der gewerblichen Produktion wird Wasser fiir verschiedene Zwecke als Inputfaktor beno-
tigt; vor allem fiir Zwecke der Kiihlung, der Produktion und als Belegschaftswasser. Eine Ab-
gabe auf die Entnahme von Wasser erhoht in dem Unternehmen die Preise fiir das eigengefor-
derte Wasser und den Wasserpreis fiir das fremdbezogene Wasser. Dies fiihrt in den Unter-
nehmen zu einem Uberdenken der Nutzung dieses Produktionsfaktors. Denn Grundwasser ist
bei Unternehmen beliebt: Die Eigenférderung von Wasser ist fiir die Unternehmen in der Regel
giinstiger als der Bezug des Wassers aus dem offentlichen Netz; die Gebiihren liegen bis zu
fiinfmal tiber dem Kalkulationspreis fiir eigengefordertes Grundwasser. Die Unternehmen wer-
den daher so weit wie moglich eigengefordertes Wasser verwenden. Eine Entnahmeabgabe et-
wa wird die industriellen Eigenforderer erheblich belasten; bei dem genannten UPI-Vorschlag
(1,80 DM/m3) liegen die Belastungen in Hohe von 1,25% der Wertschopfung.?! Derartige
Belastungen werden die Art und Weise der Grundwassernutzung in den Unternehmen dndern:
Einerseits ist eine Substitution innerhalb der verschiedenen Wasserbezugsquellen zu erwarten
(Struktureffekt), andererseits werden Wassereinsparungen auftreten (Niveaueffekt).

- Struktureffekt -

Durch die Abgabe wird entweder eine Substitution von Wasser aus dem Offentlichen Netz
durch Oberflichenwasser oder von Grundwasser durch Oberflichenwasser angeregt. Der Preis
fiir Grund- und Oberfldchenwasser setzt sich aus den Forderkosten und den Aufbereitungsko-
sten zusammen. Zwischen dem Einsatz von Oberflachen- und Grundwasser bestehen Substitu-
tionsmoglichkeiten, die dem Unternehmen bekannt sind. Derartige Substitutionswirkungen
miiBten strenggenommen fiir die einzelnen Produktionsprozesse getrennt untersucht werden,
da jeweils andere Wasserqualititen notwendig sind und somit andere Aufbereitungskosten bei
einem Umstieg auf Oberflichenwasser anfallen. Falls das Unternehmen bisher kein Oberfld- -
chenwasser bezieht, aber eine in der Kapazitit ausreichende Quelle vorhanden ist, steht einem
Ausweichen grundsitzlich nichts mehr im Wege. Denn anstelle des nun teurer (in Relation zum
Oberflachenwasser) gewordenen Grundwassers werden sich die Unternehmen - falls Substitu-
tionen realisierbar sind - auf die Eigenforderung von Oberflichenwasser konzentrieren. Es muf3
jedoch beachtet werden, da den Anpassungsmoglichkeiten der Unternehmen bestimmte Gren-

20 So etwa der Vorschlag des Umwelt- und Prognose-Institutes Heidelberg: Oko-Steuern als marktwirt-
schaftliches Instrument im Umweltschutz, Heidelberg 1988

2! Die Belastungen differieren allerdings erheblich zwischen den Sektoren; vor allem im Grundstoff- und
Produktionsgiitergewerbe sind erhebliche Belastungen zu erwarten.
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zen gesetzt sind: die Hohe der Aufbereitungskosten (die nicht zuletzt von den Qualitédtsanfor-
derungen abhéngen) und die faktische Verfiigbarkeit von Oberflachenwasser.?2

Die Notwendigkeit eines hinreichend groBen Oberfldchenwasserpotential in Standortnahe, auf
das ausgewichen werden kann, gilt primér in quantitativer Sicht und erst sekundir in qualitati-
ver Sicht. Denn die Qualitdt des Oberflichenwassers ist generell kein Hinderungsgrund. Eine
Aufbereitung ist prinzipiell moglich; ob sie rentierlich ist, hangt von der Hohe der Abgabe, der
Qualitit des Oberflachenwassers und dem jeweiligen betrieblichen Einsatzzweck ab. Aber auch
fiir Unternehmen, die nicht iiber Oberflichenwasser verfiigen konnen und dennoch der Abgabe
ausweichen mochten, kann die Verteuerung der Ressource Grundwasser neue Kalkiile schaf-
fen. Denn wenn der Betrieb nicht zum Oberflichenwasser wandern kann, mu3 das Oberfla-
chenwasser zum Betrieb wandern: zentrale Brauchwassersysteme. Damit konnen auch Stand-
ortnachteile von Unternehmen, denen sonst kein Oberflichenwasser zur Verfiigung steht, aus-
geglichen werden konnen. Insbesondere fiir Unternehmen, die ihr Wasser nur aus der offentli-
chen Wasserversorgung beziehen, diirfte diese Alternative langfristig lohnend sein.

- Niveaueffekte -

Eine preisliche Steuerung zielt allerdings primér auf das Niveau des Wasserbezuges ab. Die
Frage lautet hier, welche Substitutionspotentiale realisiert werden konnen? Letztlich geht es
dabei immer um einen Wechsel in der Produktionstechnik, mit dem versucht wird, dem jetzt
verteuerten Inputfaktor Wasser auszuweichen - wassersparende Techniken sind dann das Ge-
bot der Stunde. Es ist eine Normalitdt in marktwirtschaftlichen Systemen, daB die Preise fiir
Inputfaktoren sich dndern und dadurch Substitutionsprozesse in Gang gesetzt werden. Dies
mag zwar die Betroffenen (wegen der Kostenbelastung) schmerzlich beriihren, fiihrt aber letzt-
lich zu einer Verbesserung der Allokationseffizienz. Vor Einfiihrung der Abgabe waren die Ei-
genforderer bevorzugt, haben Renten abgeschopft und hatten wenig Anreize, den Einsatz des
Inputfaktors Wasser zu optimieren.

Nach Einfiihrung - etwa einer Abgabe - wird ihm durch preisliche Signale angezeigt, daf3 die
Ressource Wasser knapp ist und daB es - auch aus ihrer einzelwirtschaftlichen Sicht - sinnvoll
sein konnte, die Entdeckung und Anwendung neuer, produktivititssteigender und ressourcen-
sparender Techniken verstarkt in Angriff zu nehmen. Eine Verteuerung des Inputfaktors Was-
ser setzt quasi automatisch Innovationsprozesse in Gang, die letztlich zu einer Einsparung die-
ser Ressource fiihren. Das Unternehmen wird vergleichen, wieviel die Entdeckung und/oder

22 Fraglich ist, ob der Umstieg auf Oberflichenwasser - so lautet eine oft gehorte Forderung - ubiquitir
erfogen soll. Man denke etwa an Entnahmen zum Zwecke der Lebensmittelherstellung; aber auch daran,
daB bei anderen industriellen Nutzungen teilweise ebenfalls hochwertiges Wasser notwendig ist (etwa an
den Einsatz von Reinstwasser fiir bestimmte Produktionszwecke). Eine preisliche Steuerung wird auch
hier die Spreu vom Weizen trennen.
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die Anwendung neuer Techniken kosten wird und welche Kosten eingespart werden (Teile der
Entnahmeabgabe, Teile der Forder- und Aufbereitungskosten, Entsorgungskosten, Energieko-
sten usw.) und auf dieser Basis seine Substitutionsentscheidung fallen.

Nun ist von den Gegnem - etwa einer Grundwasserabgabe - immer wieder darauf hingewiesen
worden, daB es derartiger Instrumente nicht bediirfe, um wassersparende Verfahren durchzu-
setzen. Der Druck von der Entsorgungsseite sei - auch fiir mengensparende Substitutionen -
groB3 genug. Verwiesen wird dabei auf die Entwicklung in der Vergangenheit, die sich in ge-
stiegenen Nutzungskoeffizienten (und auch in einem permanenten Absinken des produktions-
spezifischen Wasserbedarfs) dokumentiere. Zu bedenken ist aber, daB diese Entwicklung zo-
gerlich vonstatten ging und in den einzelnen Branchen und Regionen sehr unterschiedlich aus-
gepragt war. Hinzu kommt, daB die realisierten Erspamisse, so begriiBenswert sie auch sind,
unter Umsténden eben nicht ausreichen, um das gewtinschte Ziel - noch stirkere Schonung des
Grundwasserstocks - zu erreichen. Damit sollen allerdings die Erfolge, die erzielt worden sind,

nicht weggeredet werden.23

Es hat sich gezeigt, daB3 Fortschritte erzielbar sind. Wenn nun allerdings behauptet wird, man
habe jetzt das Ende der Fahnenstange erreicht und weitere Einsparungen seien nicht mehr
moglich, kann dies kaum iiberzeugen. Zum einen wird dieses Argument immer wieder aufs
neue von der Praxis widerlegt. Zum anderen spricht kein Argument spricht dagegen, warum
die erfolgreiche Suche nach neuen, wassersparenden Techniken, warum die Erfolge der Ver-
gangenheit nicht auch die Chancen der Zukunft sein konnen. Gerade eingedenk der Innovati-
onsméchtigkeit pretialer Steuerungsmechanismen spricht vieles dafiir, daf eine Entnahmeabga-
be Substutitonsmoglichkeiten zu erschlieBen hilft, die heute noch gar nicht absehbar sind; eine
Abgabe soll diese Forschungs- und Entwicklungsprozesse ja gerade initiieren. Fiir diese These
der noch nicht ausgeschopften Innovationspotentiale spricht auch die regionale Streuung der
Nutzungskoeffizienten - da, wo Grundwasser knapp ist, ist der Koeffizient hoch.

4.2. Private Haushalte

Im Bereich der privaten Haushalte bestehen Wassersparmoglichkeiten fiir jenen Anteil am
héuslichen Wasserverbrauch, der nicht zur Deckung des lebensnotwendigen Grundbedarfs
dient. Der Staat hat nun unterschiedliche Moglichkeiten, auf die Verbrauchsgewohnheiten der
privaten Haushalte Einflu8 zu nehmen. Die Spannbreite reicht von Appellen iiber monetire Si-
gnale bis hin zu ordnungsrechtlichen Aktivitdten. Bei der ,Moral Suasion” wird auf der Ebene
der Freiwilligkeit versucht, die Individuen zu entsprechenden Verhaltensinderungen - wie bei-

*’Die Wassereinsparungen in der Industrie waren in der Regel ein , Kuppelprodukt™ der Bemiihungen,
den gesetzlichen Anforderungen beziiglich der Entsorgung des Wassers gerecht zu werden. Anderungen
der Rahmenbedingungen auf der Entsorgungsseite, Preiserhhungen und administrativer Druck auf der
Versorgungsseite haben schon in der Vergangenheit zu (Grund)Wassersubstitutionen gefiihrt.
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spielsweise der Aufruf, sich die Zihne nicht bei flieBendem Wasser zu putzen oder Geschirr-
spiiler nur voll bestiickt in Betrieb zu nehmen - zu veranlassen. Bei dem Ordnungsrecht wird
den privaten Haushalten bei Strafe vorgeschrieben, ein bestimmtes Verhalten - Verbot der
Gartenbewisserung in EngpaBsituationen - an den Tag zu legen. Anders dagegen die Lenkung
tiber Preise: Die Entscheidungsfreiheit der privaten Haushalte bleibt prinzipiell erhalten; sie
werden jedoch durch die Konfrontation mit erhdhten Preisen gezwungen, ihr Verhalten zu re-

flektieren und abzuwégen,

— ob bestimmte Aktivititen unter den neuen Rahmenbedingungen nicht verdndert
werden sollen: So wird beispielsweise ein Wannenbad noch teurer als ein Dusch-
bad und der Einzelne kann fiir sich entscheiden, ob es das verteuerte Wannenbad
immer noch dem Duschen vorzieht. Oder: Die Bequemlichkeit, tropfende Was-
serhdhne nicht zu reparieren, wird monetér stirker sanktioniert.

— ob durch die Installation bestimmter technischer Apparaturen nicht der Wasser-
verbrauch gesenkt werden kann: So kann abgewogen werden, ob die Kostenein-
sparungen durch geringeren Wasserverbrauch, die beispielsweise durch den Ein-
bau einer Thermostatbatterie erreicht werden konnen, die Anschaffungskosten
libersteigen und so diese Investition rentabel machen.

Die Moglichkeiten, auf bestimmte Aktivitdten zu verzichten, sie genauer zu planen oder sie
durch andere zu ersetzen, sind vielféltig. Der Nutzenverlust, der teilweise mit diesen Verdnde-
rungen verbunden ist, mu$ allerdings durch die Kosteneinsparungen iiberkompensiert werden,
denn ansonsten ist kein nachhaltiger Effekt zu erwarten.?4 Derartige Ansatzpunkte sind etwa
Duschbéder versus Wannenbader, Gartenbewéasserung zur richtigen Tageszeit usw. Diese An-
satzpunkte setzen primér beim Verhalten an und sind auch ohne technische Neugestaltungen
realisierbar. Ein bewufter Umgang mit dem Wasser reicht dafiir aus. Hinzu kommen die tech-
nischen Moglichkeiten, bei denen durch Einsatz wassersparender Armaturen und Geréte, durch
geeignete InstallationsmaBnahmen und durch die Substitution von Trinkwasser durch Brauch-
wasser entsprechende Einsparungen vorgenommen werden kénnen.?s

24 Anderungen im UmweltbewuBtsein, also die Einsicht, auch jenseits von Nutzen-Kosten-Kalkiilen
sparsamer mit der knappen Ressource Wasser umzugehen, sollen damit nicht geringgeschitzt werden.
Es ist aber erstens davon auszugehen, daB derartige Prozesse langerfristiger Art sind. Zweitens stehen
preisliche Lenkungsstrategien auch nicht im Widerspruch dazu, sondern kénnen im Gegenteil als Ergén-
zung gesehen werden: Durch die Konfrontation der Tatsache, da Wasser eben nicht so preiswert zu er-
halten ist, wird die Knappheit dieser Ressource dem Nutzer nachhaltig vor Augen gefiihrt.

25 Siehe etwa K.-A. Mohle, WassersparmaBnahmen, Berlin 1983; G. Cichorowski u.a., Méglichkeiten
der Trinkwassereinsparung in Haushalten, Kleingewerbe und offentlichen Einrichtungen, Studie im
Auftrag des Hessischen Ministers fiir Umwelt und Energie, Wiesbaden 1986
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An dieser Stelle soll noch auf eine wichtige Rahmenbedingung hingwiesen werden: Die Merk-
lichkeit der Wasserpreiserhhung. Denn durch Abgaben ausgeloste Preiserhohungen fiihren
nur dann zu entsprechenden Anpassungsreaktionen, wenn sie auch wahrgenommen werden.
Diese Merklichkeitsschwelle wird aber durch die ,,Verbannung* der Wasserversorgungs- und
Wasserentsorgungskosten in die Wohnungsnebenkostenabrechnung erheblich gesenkt. Die
meisten privaten Haushalte wissen von daher iiberhaupt nicht2¢, welche Wasserkosten in ihrem
Haushalt anfallen und haben somit auch kaum einen AnlaB, dieser Belastung iiber eine kosten-
senkende Anderung ihres Verbrauchsverhaltens und iiber mégliche technische Wassereinspa-
rungsmaBnahmen nachzudenken. Von daher ist es eine notwendige Voraussetzung, damit eine
Abgabe und die darauf folgende Erhohung des Preises auch ihre Wirkung entfalten kann, daB3
die Belastung in das BewuBtsein des Verbrauchers geriickt wird.

Hinzu kommt ein weiteres wesentliches Argument. Wenn beispielsweise in einem Mehrfamili-
enhaus zehn Mietparteien wohnen und der Gesamtwasserverbrauch des Hauses etwa nach der
Personenzahl?” umgelegt wird, taucht das in der Okonomik wohlbekannte Problem offentlicher
Giiter auf. Bei Sparanstrengungen eines Haushaltes, z.B. Einbau von wassersparenden Arma-
turen, fallen die Kosten nur bei diesem Haushalt an, die Nutzen - geringere Wasserkosten -
verteilen sich jedoch auf alle. Umgekehrt ist es fiir die ,,Nichtsparer* durchaus rational, eine
»Irittbrettfahrerhaltung® einzunehmen: Sie konnen in den Genuf finanzieller Entlastungen
kommen, ohne kostenmiBig belastet zu werden. Von daher werden Sparanstrengungen, die
sinnvoll wiren, unterlassen, und das - in diesem Fall - offentliche Gut ,,Wassersparen* wird

nicht bereitgestellt.

Aufgelost werden kann dieser gordische Knoten durch die Installation von Wohnungswasser-
zihlern. Das hat nicht nur den Vorteil, da die Merklichkeit steigt und die Nutzen von Spar-
masfBnahmen bei dem Einzelhaushalt internalisiert werden, sondern bietet dariiber hinaus die
Moglichkeit, gegebenenfalls progressive Staffeltarife einzufiihren. Eine verbrauchsbezogene
Wasserabrechnung wird zur notwendigen Voraussetzung fiir die Wirksamkeit einer Entnahme-
abgabe. Die Moglichkeiten fiir den Einbau von Wohnungswasserziahlern sind nicht nur bei
Neubauten gegeben, auch im nachhinein ist eine Installation moglich. Die Kosten sind realtiv
gering; der Einbau wird auf 180,- bis 200,- DM geschitzt. Bei den Technischen Werken Stutt-
gart, bei denen 20% Wohnungswasserzahler vorhanden sind, betrdgt die Kostenbelastung 3,-
DM pro Monat. Bei Vorhandensein von Wohnungswasserzihlern konnen die privaten Haus-
halte dann priifen, ob die Senkung des Wasserverbrauchs durch technische Installationen sinn-

voll ist.

26 Eine hohere Merklichkeit ist bei den 30 bis 40% der Bevélkerung zu erwarten, die Einfamilienhduser
besitzen und von daher direkt mit den Kosten konfrontiert werden.

27 Wenig sinnvoll ist es, wie teilweise noch tiblich, die Kosten nach qm umzulegen.
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Die Wirkungen einer Wasserpreiserhohung auf den Wasserverbrauch der privaten Haushalte
sind also an bestimmte Voraussetzungen gebunden. Sie sind zum einen davon abhéngig, ob
Substitutions- bzw. Einsparmoglichkeiten vorhanden sind und zum anderen, ob die Preiserho-
hung geniigend Anreize bietet, diese Moglichkeiten fiir den Einzelnen auch lohnend zu machen.
Die empirische Beantwortung der Frage, ob und wie die privaten Haushalte auf die Preiserho-
hung beim Wasser reagieren werden, ist nicht einfach. Eine hessische Studie kommt - bei Was-
serkosten von 4,- DM - zu einem wirtschaftlich rentablen Einsparpotential von 20-30 %; dltere
amerikanische Untersuchungen weisen fiir die Preiselastizitat der Wassernachfrage Werte von
0,45 bis 0,9 aus; in einer Untersuchung fiir Siiddeutschland wird sie auf < 0,1 geschatzt.?® Al-
lerdings muf beriicksichtigt werden, daB in der bundesrepublikanischen Untersuchung die
Wasserpreise, auf deren Basis die Nachfrage als unelastisch eingestuft wurde, sich in relativ
niedrigen Bereichen bewegten (< 2,50 DM/m3). Wenn die gesamten Wasserkosten sich etwa
iiber 5,-DM/m3 hinaus weiterentwickeln, kann vielleicht schnell der elastische Teil der Nach-
fragefunktion erreicht werden.

5. Nebenwirkungen

Vorschlige, die Ressourcennutzung zu verteuern, um so einen effizienten Umgang mit knap-
pen Inputs anzuregen, stoen immer wieder auf zwei Vorbehalte: Eine derartige Ressourcen-
politik beeintrichtige die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen und sie habe unerwiinschte
soziale Nebeneffekte bei den privaten Haushalten - dazu einige kurze Anmerkungen.

- Wettbewerbswirkungen -

Ohne das Argument der (internationalen) Wettbewerbsfzhigkeit iiberstrapazieren zu wollen,
muf3 trotzdem auf die branchenspezifisch sehr unterschiedlichen Auswirkungen eingegangen
werden, die von preislichen Lenkungsstrategien ausgehen. Denn insbesondere auf die wasserin-
tensiven Branchen konnen erhebliche Belastungen zukommen. Wenn etwa in der Zellstoff- und
Papierindustrie beim genannten Vorschlag des UPI mit zusitzlichen Kosten bis zu 7,6 % der
Bruttowertschopfung gerechnet werden mu8, ist fraglich, ob eine Abgabe mit solchen Abgabe-
sdtzen von den betroffenen Firmen ohne Probleme verkraftet werden kann. Auf der anderen
Seite darf jedoch auch nicht verkannt werden, daB im Durchschnitt des produzierenden Ge-
werbes (ohne Bergbau) die Abgabelast den Wert von 1 % nicht tiberschreitet.

Eine Entnahmeabgabe auf Wasser steht immer in einem Spannungsfeld: Ist der Abgabesatz
hoch, sind erhebliche Umschichtungs- und Substitutionswirkungen zu erwarten - bei gleichzei-

28 Siehe G. Cichorowski u.a., Méglichkeiten der Trinkwassereinsparung in Haushalten, Kleingewerbe
und 6ffentlichen Einrichtungen, Wiesbaden 1985 sowie K. Jacobitz u.a., Preiselastizitdt des hiuslichen
und gewerblichen Wasserverbrauchs und Abwasseranfalls, Darmstadt 1981, S. 15 und S. 71f.
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tiger Gefahrdung der Wettbewerbsfahigkeit einzelner Unternehmen. Ist der Abgabesatz nied-
rig, dann ist zwar die finanzielle Auswirkung auf die Unternehmen geringer; gleichzeitig sinken
natiirlich auch die Anreize zur Durchfilhrung von wassersparenden Anpassungsreaktionen.
Dieses Spannungsfeld oder dieser Zielkonflikt ist letztlich nicht aufhebbar: Jede Internalisie-
rung von externen Effekten ist mit Kostenbelastungen fiir die Produzenten dieser Effekte ver-
bunden. Und je hoher die sozialen Zusatzkosten sind, die von einem Unternehmen verursacht
werden, um so spiirbarer wird auch die Belastung sein, der es dann bei einer Abgabe ausge-

setzt ist.

Obwohl dies mit einer Abgabe in der Regel intendiert ist, entbindet es einen nicht, dariiber
nachzudenken, wie denn die Folgen - wenn sie als politisch nicht akzeptabel angesehen werden
- fiir den einzelnen Betrieb abgemildert werden konnen. Zum einen ist eine zeitliche Anpassung
des Abgabesatzes sinnvoll. Wenn den Unternehmen klare und verlaBliche Vorgaben gemacht
werden und sie wissen, da etwa der Abgabesatz jedes Jahr um 0,10 DM/m3 erhoht wird, bis
der endgiiltige Abgabesatz erreicht ist, so konnen sie sich friihzeitig darauf einstellen und haben
die Zeit, die sie brauchen, um die Anpassungsvorginge leichter in ihre investiven und finanz-
wirtschaftlichen Planungen einzupassen. Auch wenn es generell nicht sinnvoll erscheint, gerade
wasserintensiven Branchen prinzipielle Harteklauseln einzurdumen, da dies den Zielerrei-
chungsgrad der Abgabe erheblich mindert, sollte doch die Moglichkeit eingeraumt werden, im
Einzelfall Unternehmen Anpassungserleichterungen zu gewéahren.

- Verteilungswirkungen -

Eine Entnahmeabgabe bspw. erhoht die Wasserpreise fiir die privaten Haushalte und erhoht die
Preise der Konsumgiiter, zu deren Produktion (Grund)Wasser eingesetzt wurde?®. Sie wirkt
wie eine Steuer auf spezielle Giiter; die Verteilungswirkungen sind tendenziell regressiv und
gerade einkommensschwache Haushalte werden starker betroffen. Da sowohl der Grundbedarf
an Trinkwasser wie auch bestimmte Konsumgiiter schwer substituierbare Giiter sind und diese
Konsumgiiter teilweise gerade in wasserintensiven Branchen (Eméhrung, Textil, Papier- und
Zellstoff) erzeugt werden, wird die regressive Tendenz verstdrkt. Und die Belastungen, die auf
die Haushalte zukommen kénnen, kénnen hoch sein.

Gehen wir einmal von der Hypothese aus, da3 die gesamte Zahllast auf den Konsumenten
tiberwilzt werden konne. Bei dem Vorschlag des UPI wire dies eine jéhrliche Belastung von
20,5 Mrd. DM. Die Bundesrepublik hatte 1986 einen Einwohnerstand von 61,1 Mio. Perso-
nen. Dies wiirde pro Kopf der Bevolkerung eine Belastung von 336,- DM bedeuten. Ein 4-
Personen-Haushalt miite dann - wenn man vereinfachenderweise eine gleichmaBige Vertei-

2 Auf direktem Weg wie etwa in der Eméhrungsindustrie oder eher indirekt, weil die Vorprodukte der
Konsumgiiterindustrie sich durch die Abgabe verteuert haben.
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lung der Last annimmt - im Jahr mit einem Mehraufwand von 1344,- DM rechnen; dies sind
112,- DM im Monat. Bei einem Nettoeinkommen von 2000,- DM wiren dies immerhin 5,6% -
eine erhebliche Zusatzbelastung. Nun werden diese Wirkungen durch einzelne Faktoren leicht
abgeschwicht. Zum einen kann man tendenziell davon ausgehen, daf mit steigendem Einkom-
men auch der Verbrauch von Trinkwasser zunimmt. Zum anderen werden Teile der Zahllast
von den Untemehmern getragen oder in das Ausland exportiert und beriihren hochstens indi-
rekt die Verteilungsposition der inldndischen Haushalte.

Dennoch werden Belastungen auf die privaten Haushalte zukommen. Aber genauso wie bei
den Unternehmen sind auch hier Kompensationen moglich. Diskutiert werden - vor allem im
Zusammenhang einer iibergreifenden 6kologischen Steuerreform - Entlastungen bei der Ein-
kommensteuer oder bei den Lohnnebenkosten; letzteres wiirde private Haushalte wie Unter-
nehmen entlasten. Denkbar ist aber auch, den privaten Haushalten aus dem Aufkommen von
Zertifikatsversteigerung oder Abgabenerhebung einen Oko-Bonus zukommen zu lassen. Ein
derartiger Pro-Kopf-Transfer wiirde gerade bei den unteren Einkommensklassen ihre Bela-

stung tiberkompensieren.

5.1. Anstelle eines Fazits: Pladoyer fiir eine regionale Differenzierung

Preisliche Lenkungsstrategien sollten regional differenziert werden. Denn Grundwasser ist
nicht generell gleich knapp, sondemn die Knappheitsintensitét ist regional sehr unterschiedlich.
Von daher sollte die konkrete Ausgestaltung der Instrumente flexibel auf die Bedingungen vor
Ort eingehen. Durch eine regionale Differenzierung - etwa einer Grundwasserentnahmeabgabe
- kénnen dort, wo das Grundwasser knapper ist, auch entsprechend weitreichendere Substitu-
tionsmaBnahmen angeregt werden. Es zeigt sich bei den regional unterschiedlichen Nutzungs-
koeffizienten der gewerblichen Wassernutzung, da Unternehmen in Gebieten (etwa Hanno-
ver), wo Wasser knapp und teuer ist, durchaus rationellere Verfahren der Wassernutzung als in
anderen Regionen einsetzten. Erst bei einer regionalen Ausgestaltung preislicher Lenkungsstra-
tegien entfalten sie ihre volle Leistungsfihigkeit.
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Regulierung am Beispiel der Gewisserverschmutzung:
Nordsee und Nordost-Atlantik?
Stephan Lutter

Umweltstiftung WWE-Deutschland
Fachbereich Meere und Kiisten

1. Aufgabenstellung

Im ersten Teil wird das Regelwerk fiir Stoffeintrige in die Nordsee skizziert und bewertet, De-
fizite werden hervorgehoben. Im zweiten Teil wird an Fallbeispielen erldutert, welche anthro-

pogenen Stoffstrome aus diffusen Quellen

— {iber den Luft- und den Wasserpfad in die Nordsee eingetragen werden,

— ein toxisches oder eutrophierendes Potential darstellen,

— unter die Definition des Vorsorgeprinzips der 3. und 4. Internationalen Nordsee-
konferenz (3.INK, Den Haag 1990; 4. INK, Esbjerg 1995) und des neuen Paris-
Abkommens (Paris 1992) fallen,

— im Rahmen der Empfehlungen, Richtlinien und Beschliisse der INK, der Oslo-
und Paris-Kommissionen oder der Europidischen Union nicht oder unzureichend
reguliert sind,

— im Rahmen des Umweltmonitorings zusténdiger Institutionen nicht oder erst an-
satzweise beriicksichtigt und erfalt sind(z.B. North Sea Task Force, NSTF; OS-
PAR-Environmental Assessment and Monitoring Committee, ASMO; Bund-
Lénder-MeBprogramm; verschiedene nationale oder europiische Emissionskata-

ster usw.).

D Im Vortragsmanuskript ist die BeschluBlage nach der 4. Internationalen Nordseeschutzkonferenz
(Esbjerg, 8.-9. Juni 1995) und der 17. Vertragsstaatensitzung der Oslo- und Paris-Konventionen
(Briissel, 26.-30. Juni 1995) bereits beriicksichtigt. Stichtag ist damit hier -in Ergiinzung des mdl. Vor-
trags- der 30. Juni 1995.
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Die politischen und Skonomischen Widerstinde werden deutlich gemacht soweit moglich. Ein

Anspruch auf Vollstindigkeit besteht nicht.

2. Situationsbeschreibung

2.1. Politisches und rechtliches Instrumentarium (INK und OSPAR)

Die Ministererkldrungen der INK (vergleichende Zusammenstellungen siche NORTH SEA
CONFERENCE 1995 b; FREESTONE & IILSTRA 1991), die Empfehlungen und Beschliisse
der PARCOM und die stofflich relevanten Direktiven der EU sind noch immer iiberwiegend
auf die Verringerung direkter Eintrige in Oberflichengewisser, Atmosphire und Meer ausge-

richtet.

Die Arbeitsstrukturen der INK sind variabel. Bis zur 3. INK verhandelten die Staaten in sog.
Preparatory Working Groups (PWG) hinter verschlossenen Tiiren unter Auschluf3 der NGOs.
Bei der Vorbereitung der 4. INK von 1992-1995 wurden zuletzt zwei Stringe von Arbeits-
gruppen gebildet: Ministerial Declaration Group (MDG) und Progress Report Group (PRG).
NGOs hatten optimalen Zugang, Eingabe- und Rederecht. Dies galt auch fiir die parallel ver-
handelnden Arbeitsgruppen zu den acht Segmenten der 4. Ministererkldrung (vgl. NORTH
SEA CONFERENCE 1995 a):

I Schutz von Arten und Lebensrdumen in Kiistengebieten und der See
1L Fischerei

III. Verhiitung der Verschmutzung durch gefihrliche Stoffe

Iv. Weitere Verringerung der Néhrstoffeintrige in die Nordsee

V. Verhiitung der Verschmutzung durch Schiffe

VL Verhiitung der Verschmutzung durch Offshore-Anlagen

VIL Umgang mit radioaktiven Stoffen einschlielich Abfillen

VIII.  Kiinftige Zusammenarbeit zum Schutz der Nordsee

Die Vorbereitung der 5. INK in Oslo im Jahre 2001 ist wieder auf das traditionelle Muster des
Committee of North Sea Senior Officials (CONSSO) zuriickgefallen, d.h. Facharbeitsgruppen
werden nur informell gebildet und NGO-Beteiligung unterhalb der Ebene CONSSO damit von

vornherein ausgeschlossen.

Ministerkonferenzen produzieren Absichtserklirungen und politisch-moralische Verpflichtun-
gen zum Nordseeschutz (,,soft law*). Die Kontrolle der politischen Umsetzung von INK-
Beschliissen in den Anrainerstaaten und eine Fortentwicklung von ,,Reporting Systems* wird
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dennoch relativ ernst genommen (vgl. NORTH SEA CONFERENCE 1995 c; s.a. UM-
WELTSTIFTUNG WWE-DEUTSCHLAND 1995).

Die INK funktionierte auf diese Weise iiber lange Jahre als politischer Antriebsmotor fiir die
Rechtsfortbildung in internationalen Konventionen (,,hard law*). Dies wurde in der Vergan-
genheit punktuell besonders deutlich durch die Erkldrung der Nordsee zum Sondergebiet fiir
Schiffsmiill nach MARPOL-Abkommen Anlage V und beim vélkerrechtlichen Verbot der
Verklappung von Industrieabféllen und der Verbrennung von Chemikalienabfillen auf See
(OSCOM-Beschluf3 89/1, 88/1, 90/2). Auch die PARCOM-Empfehlungen 89/1 iiber das Vor-
sorgeprinzip und 89/2 zur Anwendung des Standes der Technik sind Ausflu der INK-Politik.
Diese Regelungen sind mittlerweile fester Bestandteil der neuen OSPAR-Konvention (vgl.
OSLO AND PARIS COMMISSIONS 1992 a, b). Der Einfluf der INK auf OSPAR ist bei der
Regulierung von Stoffeintrigen aus diffusen Quellen weniger deutlich, obwohl im Rahmen der
4. INK ein regelrechtes Auftragswesen an OSPAR entwickelt und perfektioniert wurde, d.h.
die 4. Nordseeministererkldrung enthilt zahlreiche konkrete Ersuchen an OSPAR. Es hat sich
der Eindruck gefestigt, da das wissenschaftlich-technische Niveau, der industriepolitische
Hintergrund und der chemiepolitische Anspruch von OSPAR in diesem Bereich hoher ist als
bei der INK. Andererseits ist es nach wie vor nicht selbstverstindlich, daB die groflere Staaten-
gemeinde des Nordostatlantik die Beschliisse der Nordseestaaten iibernimmt. Dies gilt insbe-
sondere fiir die 50%/70%-Reduzierung bestimmter Stoffeintréige, aber auch fiir das neue Be-
kenntnis zu Nullemission gefahrlicher Stoffe (§17 Esbjerg-Deklaration, s.a.u.).

Am 22.9.1992 unterzeichneten Belgien, Didnemark, Finnland, Frankreich, Deutschland, Grof-
britannien, Island, die Niederlande, Norwegen, Portugal, Spanien, Schweden, die Schweiz und
Luxemburg sowie die EG in Paris das Ubereinkommen zum Schutz der Meeresumwelt des
Nordost-Atlantiks (Convention for the Protection of the Marine Environment of the North-
East Atlantic; OSPARCOM 1992 a, s.a. WORLD WIDE FUND FOR NATURE 1992 b). Es
behandelt alle Quellen und Praktiken, die iiber Fliisse und Atmosphére aus dem Hinterland,
vom Festlandssockel (z.B. Ol- und Gasplattformen) oder durch direktes Einbringen das Meer
verschmutzen. Die neue Paris-Konvention wird nach vollendeter Ratifizierung voraussichtlich
ab 1996 ihre noch giiltigen Vorldufer ablésen: das Ubereinkommen zur Verhiitung der Meeres-
verschmutzung durch das Einbringen von Abfiillen und anderen Stoffen durch Schiffe und
Luftfahrzeuge (Oslo, 1972) und das Ubereinkommen zur Verhiitung der Meeresverschmut-
zung vom Lande aus (Paris, 1974). Die neue Paris-Konvention erhebt viele der friiheren
Empfehlungen oder Beschliisse, so z.B. das wichtige Vorsorgeprinzip, in den Status des Vol-
kerrechts. In der Bundesrepublik ist sie seit der Ratifizierung durch den Bundestag im Juli

1994 geltendes Recht.

Seit drei Jahren wird ein umfassender Aktionsplan der Kommission fortgeschrieben, nach dem
Industriesektoren und Stoffgruppen systematisch auf ihre Meeresschédlichkeit durchkdmmt
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werden. Ziel ist es, Vorschriften fiir den Stand der Technik (BAT) und die Beste Umweltpraxis

(BEP) zu entwickeln, Stoffe zu substituieren oder eliminieren u.4.

Die seit 1992 reformierte Arbeitsstruktur der Oslo- und Paris-Kommissionen umfaft folgende,

turnusmiBig einmal jihrlich tagende Ebenen bzw. Gremien:

¥ OSPARCOM Annual Meeting

* OSPAR Programme and Measures Committee (PRAM) mit den Arbeitsgruppen
£ OSPAR Working Group on Radioactive Substances (RAD)

= OSPAR Working Group on Sea-based Activities (SEBA)

= OSPAR Working Group on Point Sources (POINT)

= OSPAR Working Group on Diffuse Sources (DIFF)

- OSPAR Working Group on Nutrients (NUT)

. OSPAR Environmental Assessment and Monitoring Committee (ASMO) mit den

Arbeitsgruppen
= OSPAR Working Group on Concentrations, Trends and Effects of Substances in the
Marine Environment (SIME)

= OSPAR Working Group on Inputs to the Marine Environment (INPUT)
- OSPAR Working Group on Impacts on the Marine Environment (IMPACT)

Die Einzelentscheidungen der jihrlichen OSPARCOMS-Sitzung sollten einstimmig, kénnen aber
auch mit 3/4-Mehrheit gefaBt werden. Den iibrigen Vertragsstaaten steht es dann frei, ein Min-
derheitsvotum (Vorbehalt) einzulegen, das sie von der Umsetzung entbindet. Uber Emissionen
aus bestimmten Industriezweigen und die Umsetzung von Beschliissen besteht Berichtspflicht,
so z.B. iiber Quecksilberverluste aus Chlor-Alkali-Anlagen und Radionuklide. Nichtstaatliche
Organisationen (NGOs) wie der World Wide Fund for Nature (WWF), Greenpeace Internatio-
nal, Seas At Risk Federation (SAR), Friends of the Earth (FoE) sowie zahlreiche Industriever-
binde (z.B. CEFIC/EUROCHLOR) haben bei OSPARCOM seit 1991 Beobachterstatus und
Rederecht, bleiben aber -im Gegensatz zur Helsinki-Kommission- von den Diskussionen in
Facharbeitsgruppen ausgeschlossen.

Zwischen der Industrie- und Chemikalienpolitik der EU und dem diesbeziiglichen Regelwerk
von OSPAR entsteht seit Beginn der 90er Jahre ein Spannungsfeld, das durch die per Volks-

abstimmung besiegelte Nicht-Zugehorigkeit der OSPAR-Vertragsstaaten Norwegen und
Schweiz noch verschirft wurde. OSPAR nimmt fiir sich zu Recht in Anspruch, technische
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Vorschriften (z.B. Stand der Technik, BAT) fiir Industriesektoren und Anwendungsverbote fiir
Chemikalien im gesamten Territorium seiner Vertragsstaaten (wegen der atmosphérischen
Eintrige und dem Verlauf der Wasserscheiden der FluBeinzugsgebiete weitgehend identisch
mit dem Einzugsgebiet des Nordost-Atlantik fiir Schadstoffe aus diesen Staaten) zu erlassen,
wenn diese Emittenten bzw. Stoffe fiir die Meeresverschmutzung relevant sind. Die Vertreter
der EU, ihrerseits selbst Vertragspartner, sprechen OSPAR diese Kompetenz ab, u.a. wegen
der Bedeutung von Industrieverfahren und chemischen Produkten als wirtschaftlichen Giitern,
die nach EWG-Vertrag der Freiziigigkeit unterliegen. Diesen Streit, zuletzt gefiihrt im Fall
neuer Regelungen fiir die Zellstoffindustrie und eines Anwendungsverbotes fiir Chlorparaffine,
verlor beim 17. Treffen der Vertragspartner die EU (vgl. OSLO AND PARIS COMMISSI-
ONS 1995 b), so daB ihre Mitgliedsstaaten bei OSPAR in diesen Fillen frei abstimmen konnten
und die EU-Vertreter sich nach Art. 20 (2) OSPAR-Convention selbst enthalten muften.
Doch das letzte Wort in dieser Kontroverse scheint noch nicht gesprochen. Aus Sicht des
(Meeres)umweltschutzes ist es sehr wichtig, daB diese Kontroverse zugunsten von OSPAR
ausgeht, da es in der Europiischen Union keinen MaBstab zum Schutz natiirlicher Okosysteme
und Umweltmedien vor geféhrlichen Chemikalien gibt, der an Schirfe und Prizision dem von

INK und OSPAR verankerten Vorsorgeprinzip gleichkommt.

2.2. Entwicklung des Vorsorgeprinzips

Vor dem Hintergrund der anhaltenden Debatte iiber Verklappung und Verbrennung geféhrli-
cher Stoffe auf der Nordsee formulierte die 3. INK das Vorsorgeprinzip folgendermafen:

,»-..to take action to avoid potentially damaging impacts of substances that are persistent, toxic
and liable to bioaccumulate even where there is no scientific evidence to prove a causal link
between emissions and effects.” (vgl. NORTH SEA CONFERENCE 1995 b).

Dabei wurde Wert auf die Plausibilitit wissenschaftlicher Verdachtsmomente und Indizien fiir
Schadwirkungen gelegt. Der kausale, monofaktorielle Wirkungsnachweis zwischen Schadstof-
feinleitung und okologischer Verinderung war bereits nicht mehr erforderlich, als im Jahre
1990 die Seeverbrennung wegen der Kontamination der Sedimente mit Octachlorstyrol und
Hexachlorbenzol im Verbrennungsgebiet endgiiltig eingestellt wurde (vgl. OSLO AND PARIS
COMMISSONS 1992 d) und nationale Genehmigungsbehdrden wie das DHI nach dem Be-
sorgnisprinzip -allerdings nicht ohne 6ffentlichen Druck- entsprechend tétig wurden.

Die Paris-Konvention (OSLO AND PARIS COMMISSIONS 1992 a) hat dieses Prinzip gene-
ralisiert. Danach sollen MaBnahmen gegen jedweden Stoff- oder Energieeintrag ergriffen wer-
den, wenn der Verdacht auf eine Schidigung des marinen Okosystems besteht. Nicht erst seit
Unterzeichnung dieses Abkommens fordern die NGOs das Vorsorgeprinzip in allen Bereichen
des Meeresschutzes, von gefihrlichen Stoffen iiber Néhrstoffe/Eutrophierung bis zur Anwen-
dung in der Fischereipolitik ein (s.a. AKTIONSKONFERENZ NORDSEE 1995, SEAS AT
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RISK 1995 b, WORLD WIDE FUND FOR NATURE 1987, 1992 b, 1993 a, 1995 a).

In einer Ministererkldrung anlaBlich der Unterzeichnung des neuen Paris-Abkommens ver-
pflichten sich die Anrainerstaaten des Nordost-Atlantiks: ,,...as a matter of principle for the
whole Convention area, discharges and emissions of substances which are toxic, persistent and
liable to bioaccumulate, in particular organohalogen substances, and which could reach the
marine environment should, regardless of their anthropogenic source, be reduced, by the year
2000, to levels that are not harmful to man or nature with the aim of their elimination; to this
end to implement substantial reductions in those discharges and emissions and where appro-
priate, to supplement reduction measures with programmes to phase out the use of such sub-
stances.* (OSLO AND PARIS COMMISSIONS 1992 a).

Den hier angesprochenen Anwendungsverboten fiir meeresschidliche Giftstoffe kommt eine
entscheidende Bedeutung zu: Im Gegensatz zu Produktionsverboten konnen sie verhindern,
dal Firmen die Herstellung einer gedchteten Substanz oder Stoffgruppe in Gebiete auBerhalb
des Konventionsgebiets verlagern, aber damit gleichzeitig den Markt des Konventionsgebiets
bedienen. Entsprechend heftig ist die Auseinandersetzung iiber die Auslegung dieser Mini-
stererkldrung zwischen Vertretern der europiischen Chlorchemie (EUROCHLOR/CEFIC) und
den Umweltorganisationen (s.a. SEAS AT RISK 1995 a).

Die 4. INK hat das Vorsorgeprinzip fiir gefahrliche Stoffe noch weiter geférdert, indem sich
die Minister der Anrainerstaaten in § 17 ihrer Erkldrung quasi zur Nullemission verpflichteten:
,»continuously reducing discharges, emissions and losses of hazardous substances thereby mo-
ving towards the farget of their cessation within one generation (25 years), with the ultimate
aim of concentrations in the environment near background values for natural occurring sub-
stances and close to zero concentrations for man-made synthetic substances* (NORTH SEA
CONFERENCE 1995 a).

2.3. Direkte Eintriige: Regelungen entwickelt - Umsetzung schleppend

In weitgehender Ubereinstimmung mit den Forderungen nichtstaatlicher Organisationen wur-
den zunichst das Verbot bzw. die Substitution der meisten schidlichen Verklappungs- und
Verbrennungspraktiken auf See in vélkerrechtlich verbindlicher Weise festgeschrieben (s.0.).

Einheitliche Emissionsstandards (Uniform Emission Standards, UES) fiir Direkteinleiter wie
Industriebetriebe, kommunale Kliranlagen etc. nach dem Stand der Technik (Best Available
Technology, BAT) werden nicht erst seit Beginn des INK-Prozesses entwickelt und fortge-
schrieben (s.a. DEUTSCHER BUNDESTAG 1993, FREESTONE & IJLSTRA 1990, OS-
PARCOM 1992 b, c; vgl. Richtlinie 91/271/EWG iiber die Behandlung von kommunalem Ab-
wasser; vgl. WHG und Rahmen-AbwasserVwV; vgl. IndirektEinl.VO). Entsprechendes gilt fiir
den Immissionsschutz.

Die internationalen Defizite liegen dabei eher in der unterschiedlichen Auslegung des BAT und
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seiner wirtschaftlichen Verfiigbarkeit sowie des Vorsorgeprinzips allgemein. Auf Dringen
GroBbritanniens und Frankreichs wurde bereits die Ministererkidrung der 3. INK mit der Fuf3-
note versehen, daB rechtsverbindliche Neuerungen des Standes der Technik (BAT) seine wirt-
schaftliche Verfiigbarkeit beriicksichtigen miiiten (vgl. NORTH SEA CONFERENCE 1995
b). Mit der britischen Definition der ,Best Available Technology Not Entailing Excessive
Cost* (= BATNEEC) wurde diese Fulnote in eine nationale, von den anderen Anrainerstaaten
zwar offiziell nicht akzeptierte, aber stillschweigend ebenso praktizierte (vgl. Novellierung des

deutschen WHG) Rechtsnorm gegossen.

Viele Verbesserungen des BAT fiir industrielle und kommunale Direkteinleiter zielen auf Rei-
nigungs- oder Riickhalteverfahren ,,at the end of the pipe* und fiihren nicht automatisch zur
Vermeidung des Schadstoffeinsatzes an der Quelle bzw. zur Substitution eines emissionstriach-
tigen Verfahrens. Zellstoff-, Textil- und Chemische Industrie gehdren zu den besonderen
»Sorgenkindern. Wihrend die 3. INK noch eine ausfiihrliche Liste meeresverschmutzender
Industriesektoren verhandelte, wurde ein neuer VorstoB dieser Art bei der 4. INK im Keim
erstickt. Positiv ist dagegen die Erkldrung, den Stand der Technik in 5-Jahresabstinden fiir alle
Sektoren dynamisch revidieren zu wollen (NORTH SEA CONFERENCE 1995 a). Die Ar-
beitsgruppe OSPAR-POINT befaft sich derzeit mit neuen Vorschriften fiir: Aluminiumindu-
strie, Nichteisenmetallindustrie, Verbrennung fossiler Energietriger, Zellstoff- und Papierindu-
strie, Oberflichenbehandlung, Organisch-Chemischer Industrie, PVC-Industrie, Textilindustrie,
Abwasser aus Raffinerien, Quecksilber aus der Chlor-Alkali-Industrie (vgl. OSLO AND PA-
RIS COMMISSIONS 1994, 1995 b).

Nationale Defizite bei der Reduzierung von Stoffeintriigen aus Punktquellen liegen liberwie-
gend in der schleppenden Umsetzung von Grenzwerten und Parametern, z.B. in den deutschen
AbwVwV und Erlaubnisbescheiden (NEUMANN-HENSEL & WINTELER 1993). Die Kon-
trolle des Vollzuges solcher Vorschriften nimmt zunehmend paradoxe Ziige an. LAHL (im
Druck) spricht in diesem Zusammenhang vom politisch gewollten, ,,programmierten Vollzugs-

defizit*,

2.4. Eintrige aus diffusen Quellen: enorme Defizite

2.4.1. Bedeutung

Wer das gesamte Spektrum der Quellen und Eintragspfade im Blick behilt, muf erkennen, daf
nicht Direktemissionen aus Produktionsanlagen (Einleitungen, Abgase und ProzeBabfille aus
Fabriken), sondern die Produkte selbst, ihre Anwendung und Verinderung im Konsumprozef3,
ihre sogenannte Entsorgung sowie die zugrundeliegenden Vermarktungs- und Verteilungsge-

wohnheiten die wichtigsten Quellen der Meeresvergiftung darstellen.

Nach AHRENS (im Druck) verschwimmen in diesem Bereich die bewihrten Unterscheidungen
zwischen BAT und BEP, zwischen Punkt- und diffusen Quellen und den zugehorigen Regel-
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werken. Denn -wie am Beispiel der Textil-Hilfsstoffe und Kunststoff-Additive darstellbar-
werden die meisten meeresschédlichen Substanzen freigesetzt, wihrend sich ein Alltagsprodukt
in den Hinden des Verbrauchers befindet. Besonders deutlich wird dies, wenn Hilfs- und Im-
priagniermitte] wihrend der Haushalts-Textilwésche in groBen Mengen direkt in den Wasser-
pfad gelangen. Die zustéindigen Gremien haben nur einen duBerst kurzen Hebel in der Hand,
wenn sie hierzu Vorschriften fiir BAT und BEP in der textilverarbeitenden- und PVC-Industrie

bestimmen anstatt nach Stoffgruppen vorzugehen.

Insgesamt stammen heute 30 und 90 % der schwer abbaubaren organischen Verbindungen und
mehr als die Hilfte des Stickstoffeintrags in die Nordsee primir aus diffusen Quellen. Von den
36 gefihrlichen Stoffen, deren Eintrag aus den Nordsee-Anrainerstaaten vorrangig reduziert
werden soll (NORTH SEA CONFERENCE 1995 b), werden 17 in wesentlichen Mengen iiber
den Luftpfad herangetragen, weil sie entweder aus Verbrennungsvorgingen stammen oder
leicht fliichtig sind. Dazu zihlen u.a. Cadmium, Blei, PER, Dioxine. Auch der atmosphérische
PCB-Eintrag ist erheblich. Weitere 13 Stoffe der genannten Liste gehéren zu den Pestiziden,
sie werden gezielt zur Vergiftung von Lebewesen in der Fliche ausgebracht und gelangen des-
halb ausschlieBlich aus diffusen Quellen in Grund- und Oberflichenwasser oder gleich direkt

ins Meer.

Von den seit 1828 von Chemikern synthetisierten 9 Millionen Stoffen sind ca. 100.000 Verbin-
dungen in nachweisbaren Mengen in die Umwelt gelangt. Hinzu kommen uniiberschaubar viele

unerwiinschte Synthesenebenprodukte.

Die groBten Defizite bestehen folglich bei Stoffeintréigen aus diffusen Quellen, z.B. von

* agrarischen und nicht-agrarischen Pestiziden,
*  Stickstoffverbindungen aus Béden und Atmosphire,
* technischen Chemikalien in offenen Systemen und in Konsumgiitern,

* Additiven in Konsumgiitern.

Die Vielfalt solcher Stoffe in einem einzigen Anwendungsbereich verdeutlicht der Lebenszy-
klus des Massenkunststoffs PVC, aus dem u.a. folgende Stoffe ins Okosystem Nordsee gelan-
gen: chlorierte Losemittel, Phthalate und andere Weichmacher, Chlorparaffine, Organozinn-
verbindungen, halogenierte Flammschutzmittel, Cadmium- und Bleistabilisatoren, Quecksilber.

Wie sich Versdaumnisse bei der Vermeidung von diffusen Schadstoffeintrigen 6kologisch und
Okonomisch an Natur und Gesellschaft richen, wird an den Nachlaufeffekten der PCB-
Verschmutzung (Polychlorierte Biphenyle) am besten deutlich (UMWELTSTIFTUNG WWEF-
DEUTSCHLAND in Vorb.). Trotz einschneidender Beschliisse, die diese Stoffgruppe in den
70er Jahren zunichst aus der offenen Anwendung, dann auch aus geschlossenen Systemen ver-
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bannten, ist bisher im Okosystem Nordsee kaum Besserung eingetreten. Es hat nach dem
DDT-Verbot rd. zwei Jahrzehnte gedauert, bis in der Nordsee eine Entlastung bei DDT in
Gewebeproben mefbar wurde. Etwas schneller reagierte das Umweltmedium auf die Schlie-
Bung veralteter Chloralkali-Elektrolyse-Anlagen im Einzugsbereich der Elbe mit einem Riick-
gang der Quecksilber-Werte im Wasser und Sediment der Deutschen Bucht, obwohl dieser
Eintrag mittlerweile nicht mehr allein durch Regulierung von Punktquellen gesteuert werden
kann, sondern von der Remobilisierung sedimentgebundener Altlasten mitbestimmt wird (s.a.
DEUTSCHER BUNDESTAG 1993, NORTH SEA CONFERENCE 1995 c, UM-
WELTSTIFTUNG WWE-DEUTSCHLAND 1995).

Fazit: Selbst die beste politische Einzelmanahme gegen Stoffeintrage aus diffusen Quellen von
heute kann erst in friihestens ein bis zwei Jahrzehnten Friichte tragen. So lange dauert es nach
aller Erfahrung nach einem strikten Einleiter- oder Anwendungsverbot, bis eine biologisch
schwer abbaubare Substanz nicht mehr in nennenswerten Mengen aus dem Hinterland ins Meer
sickert und bis die dort vorhandene Belastung von den herrschenden Stromungen und Wasser-
austauschprozessen auf ein MittelmaB verdiinnt, - d.h. nicht - beseitigt ist. Wird dann ,, der
Teufel mit Beelzebub ausgetrieben®, d.h. ein kaum minder giftiges Substitutionsprodukt (fiir
PCB in hydraulischen Systemen des Bergbaus: UGILEC und DBBT) oder ein doch schidlicher
Ersatzstoff (fiir PCB als Weichmacher: Phthalate, s.u.) auf den Markt gebracht, so verldngert
sich die Erholungsfrist erheblich (de JONG 1989). Im iibrigen ist absehbar, da3 die Halbierung
der PCB-Eintrige in die Nordsee bis 1995 bzw. 2000 nicht erreicht wird (NORTH SEA TASK
FORCE 1993 b, NORTH SEA CONFERENCE 1995 ¢, UMWELTSTIFTUNG WWF-
DEUTSCHLAND 1995).

Trotz dieser Erfahrungen laufen die Nordseestaaten, ihre Gremien und Politiker, erneut der
Entwicklung hinterher: ldngst haben ,,neue Schadstoffe®, z.T. als Substitute der altbekannten
PCBs den Stoffpfad beschritten und reichern sich im ppm-Bereich im Fettgewebe von Fischen,
Robben und Kleinwalen an. Dies ist mittlerweile nachweisbar fiir Chlorparaffine (OSLO AND
PARIS COMMISSIONS 1995 b) und halogenierte Flammschutzmittel, die eindeutig bestimm-
ten diffusen Anwendungsbereichen und Produkten zugeordnet werden konnen, aber auch fiir
Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK), die (wie chlorierte Dioxine und Fura-
ne) einer Vielzahl von punktuellen und diffusen Quellen (z.B. Offshore-Industrie, Olver-
schmutzung, Verbrennungsprozesse) zugeordnet werden konnen (s. hierzu NORTH SEA
TASK FORCE 1993 a, b).

2.4.2. Widerstinde gegen die Anwendung des Vorsorgeprinzips

Charakteristisch fiir die staatliche Regulierung von Schadstoffeintrdgen aus diffusen Quellen
ist, daf iiberwiegend Einzelstoffe betrachtet werden anstatt Stoffgruppen und Anwendungssek-
toren einheitlich zu regulieren. Der chemiepolitische Gruppen-Ansatz steckt selbst bei Altstof-

fen noch in den Kinderschuhen.
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Die Ermessensspielrdume fiir traditionelles umweltpolitisches Handeln sind dabei sehr grof3: die
Datenlage iiber Quellen im und Eintragsmengen aus dem Hinterland ist z.T. liickenhaft
(Emission, Produktionsraten, Umsatz). Offentliche Toxic Release Inventories oder Pollutants
Release and Transfer Registers nach amerikanischem Vorbild (WORLD WILDLIFE FUND
1994, 1995) koénnten die Entwicklung voranbringen, sind aber trotz EU-
Umweltinformationsrichtlinie (90/313/EWG) hierzulande nicht selbstverstindlich (s.a. NEU-
MANN-HENSEL & WINTELER 1993, WINTELER in Vorb.).

Da die Datenlage aus der Nordsee selbst oft auch zu wiinschen iibrig 148t (Immission, Vertei-
lung, Bioakkumulation etc.), wird auf den kausalen Nachweis zwischen Ursache und Wirkung
im marinen Okosystem gewartet, bis Entscheidungen fallen. Dies geschieht auch dann noch,
wenn der Nachweis eines Eintrags in die Nordsee vorliegt, steigende Trends gemeldet werden
und der Hinweis auf schidigende Wirkung aus Labor oder Freiland in anderen Zusammenhén-

gen erbracht ist - ein klarer Verstol gegen das Vorsorgeprinzip!

Schon eine konsequente Verwirklichung der Besten Umweltpraxis (B=st Environmental
Practice, BEP) wiirde zu so tiefgreifenden Einschnitten in die Verbrauchs- und Verteilungsge-
wohnheiten der Industriegesellschaften fiihren, da massive skonomische Widerstidnde zu er-

warten sind.

Als MaBstab fiir die Widerstéinde kénnen die zihen Verhandlungen iiber Pestizide und Néhr-
stoffe beim Treffen der Umwelt- und Landwirtschaftsminister in Kopenhagen (NORTH SEA
CONFERENCE 1993) gewertet werden. Ebenso aufschluireich sind die Diskussionen um
Stoffverbote, Aktionspldne und Empfehlungen fiir die Beste Umweltpraxis bei der Paris-
Kommission (z.B. OSLO AND PARIS COMMISSIONS 1994). Auch die Widersténde einzel-
ner Mitgliedsstaaten oder Industrien gegen nationale restriktive Regelungen fiir Giftstoffe
(Chlorparaffine, s.a.u.) innerhalb der EU oder gegen eine Regulierung des Pestizidmarktes ver-

deutlichen dies.

2.4.3. Ansitze zur Kontrolle von Stoffeintrigen aus diffusen Quellen

Einen guten Uberblick iiber alle nordseerelevanten Regelungen gibt der Bericht der Bundesre-
gierung iiber die Umsetzung der Beschliisse der 3.INK (DEUTSCHER BUNDESTAG 1993) -
auch wenn man iiber die Bewertung geteilter Meinung sein kann. Im folgenden wird nur auf

den internationalen Rahmen Bezug genommen:

2.4.3.1. Europiische Union

Zentrale Bedeutung kommt der Richtlinie 76/769/EWG zur Beschrinkung des Inverkehrbrin-
gens und der Verwendung gewisser gefihrlicher Stoffe und Zubereitungen vom 27.9.1976 zu.
Sie wurde zunichst 1989 iiberarbeitet als Richtlinie 89/678/EWG und dann mehrfach ergénzt
bzw. fortgeschriecben. Die letzten Anderungen wurden vorgenommen fiir TBTO
(Organozinnverbindungen in Antifouling-Schiffsanstrichen) durch die Anderungsrichtlinie von
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1989, Pentachlorphenol (PCP) durch Richtlinie 89/173/EWG, die Verwendung von Cadmium
als Pigment und Stabilisator in Kunststoffen durch Richtlinie 91/338/EWG, PCB-Ersatzstoffe
wie z.B. Ugilec/DBBT durch Richtlinie 91/339/EWG.

Pestizideintrige werden durch Richtlinie 91/414/EWG iiber das Inverkehrbringen von Pflan-
zenschutzmitteln, ihre Fortschreibung (93/71/EWG) und zugehdrige Durchfiihrungsbestim-
mungen (z.B. Verordnung 3600/92, sog. Positivliste) ebenso beeinfluBt wie durch die sog. EU-
Trinkwasserrichtlinie (80/778/EWG). Da sehr viele nicht-agrarische Pestizide die Nord- und
Ostsee aus diffusen Quellen erreichen, ist der Ausgang der Beratungen iiber einen neuen Richt-
linienentwurf zu bioziden Wirkstoffen aus Forstwirtschaft, Wein- und Gemiisebau, 6ffentlichen
Anlagen und Girten sowie der Imprignierung von Textilien, dem Holzschutz und vielen dhnli-

chen Anwendungssektoren entscheidend.

Nihrstoffeintridge aus landwirtschaftlichen Quellen werden durch die sog. EU-Nitrat-Richtlinie
(91/676/EWG) gesteuert.

2.4.3.2. Internationale Nordseeschutzkonferenz (INK)

Die Stofflisten der INK sind sehr willkiirlich zustandegekommen und stellen nur einen kleinen
Ausschnitt der im marinen Okosystem zusammenwirkenden anthropogenen Substanzen dar.
Fiir Stoffe aus punktférmigen wie diffusen Quellen in gleicher Weise schwer zu kontrollieren
bleiben diese Beschliisse der INK, nach denen der Eintrag von 36 Schadstoffen am Ende des
aquatischen oder atmosphirischen Pfades um 50% bzw. 70% zwischen 1985 und 1995 zu re-
duzieren ist (vgl. DEUTSCHER BUNDESTAG 1993). Die angestrebten Reduzierungs-Ziele
wurden nach iibereinstimmender Analyse von GOs und NGOs nicht erfiillt oder konnten nicht
ermittelt, d.h. fiir die Zeitspanne 1985-1995 immissionsseitig nicht zuverléssig errechnet wer-
den (NORTH SEA CONFERENCE 1995 ¢, UMWELTSTIFTUNG WWE-DEUTSCHLAND
1995).

Wissenschaftliche Erhebungen wie der 3. Nordseezustandsbericht (QSR) kommen iiber diese
Stofflisten nicht hinaus, d.h. sie berichten fast ausschlieflich iiber die Entwicklung der Eintrige
und Umweltkonzentrationen von politisch vorgegebenen ,,Schadstoff-Klassikern®. Modelle fiir
den atmosphirischen Eintrag und die Ausbreitung von Pestiziden, PCBs und Schwermetallen
wurden bei der Erstellung des 3. Nordseezustandsberichts ignoriert, obwohl sie von Fachbe-
hérden und Forschungseinrichtungen einzelner Anrainerstaaten fiir das gesamte Nordseegebiet
verifiziert werden konnten (NORTH SEA TASK FORCE 1993 a, b; SUNDERMANN 1994).

Weder bei der Uberpriifung der Reduzierungsziele noch zur Identifizierung neuer potentiell
geféhrlicher Stoffgruppen aus diffusen Quellen haben die Nordseestaaten es gewagt, auf Pro-
duktionsdaten und Anwendungsstatistiken (z.B. von Pestiziden und Bioziden i.w.S.) zuriick-
zugreifen. Einzige Ausnahme bilden einige schmale, aber aufschluBreiche Papiere im Rahmen
der Vorbereitung des Intermediate Ministerial Meeting (IMM) 1993 (NORTH SEA CONFE-
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RENCE 1993).

Die Reduzierungsziele fiir 36 Schadstoffe sowie Stickstoff- und Phosphoreintrige wurden von
der 4. INK bekriftigt. Als einzige zusitzliche Stoffgruppe wurden die hochgiftigen, krebserre-
genden PAK hinzugefiigt.

Erstmals wurden dagegen bei der 4. INK fiinf Stoffgruppen (kurzkettige Chlorparaffine
(s.a.u.), Trichlorbenzol, bromierte Flammschutzmittel, Nonylphenole, Moschusxylol) fiir An-
wendungsverbote zur Disposition gestellt. Es ist allerdings nur dann geplant, diese Umweltgifte
bis zum Jahr 2000 zu ersetzen, wenn Alternativen verfiigbar sind.

Sensationell ist die unter 2.2. genannte Formulierung in §17 der 4. Nordseeministererkldrung:
»Einstellung der Einleitungen, Emissionen und Verluste gefihrlicher Stoffe binnen einer Gene-
ration (25 Jahre)* (s.a.0.). Denn ein Bekenntnis zur Nullemission hat es bisher nicht gegeben.
Dal3 der Mafinahmenkatalog (Anhang II der Ministererkldrung) mit diesem Beschluf3 nicht
mithalten kann, liegt auch am ,,Einknicken* der deutschen Delegation wihrend der Vorver-
handlungen. Die Bundesregierung war unter Druck der chemischen Industrie geraten. In einem
Schreiben vom 7. Mirz 1995 drohte der VCI der Bundesumweltministerin an, der Verband
werde sich kiinftig nur dann an der Risikoabschitzung der eigenen Gift-Stoffe beteiligen, wenn
»auf der bevorstehenden Nordseeschutzkonferenz keine politisch motivierten Ausstiegsbe-
schliisse gefaBt werden.” Ein bereits vorbereitetes und mit Umweltverbinden abgestimmtes
deutsches Regierungspapier zu gefihrlichen Stoffen wurde folglich nicht mehr bei der INK
eingereicht. Die Glaubwiirdigkeit der Bundesrepublik, die 1984 den Begriff ,,Vorsorgeprinzip*
in den INK-ProzeB eingefiihrt hatte, litt, auch in den Augen anderer Staaten, erheblich.

2.4.3.3. OSPAR-Konvention

In den 80er und 90er Jahren wurden von den Oslo- und Paris-Kommissionen? folgende Be-
schliisse und Empfehlungen zur Regulierung Schad- und Nihrstoffeintrigen aus diffusen
Quellen verabschiedet, die von den Arbeitsgruppen OSPAR-DIFF2) und OSPAR-NUT?) vor-
bereitet worden waren (OSLO AND PARIS COMMISSIONS 1992 b, 1993 b, 1994, 1995 a,
b)3 :

— PARCOM-Empfehlung 1984 zur Verminderung der Verschmutzung durch Cadmi-

um
— PARCOM-Empfehlung 87/1 zur Verwendung von Tributylzinnverbindungen
— PARCOM-Empfehlung 88/1 iiber Ma3nahmen zur Verminderung der Organozinn-

2 heutige Bezeichnung

¥ In dieser Aufstellung sind Beschliisse und Empfehlungen nur insoweit enthalten als sie nicht durch
neuere abgel6st ("superseded") wurden.
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Eintrége aus Dock-Aktivititen in die aquatische Umwelt

— PARCOM-Empfehlung 88/2 iiber die Verminderung von Néhrstoffeintrigen in das
Konventionsgebiet

— PARCOM-Empfehlung 89/3 iiber Programme und MafBnahmen zur Verminderung
von Quecksilberemissionen aus verschiedenen Quellen

— PARCOM-Empfehlung 89/4 iiber ein koordiniertes Programm zur Verminderung
von Nihrstoffeintrigen

— PARCOM-Beschlu3 90/2 zu Programmen und MaBnahmen fiir quecksilber- und
cadmiumbaltige Batterien

— PARCOM-Beschlu3 90/4 zur schrittweisen Einstellung der Verwendung von PCBs

— PARCOM-Empfehlung 91/1 zur Definition der Besten Umweltpraxis®

— PARCOM-Beschlu8 92/3 zur schrittweisen Beseitigung von PCBs und gefahrli-
chen PCB-Ersatzstoffen

— PARCOM-Empfehlung 92/7 zur Reduzierung der Nihrstoffeintrige aus der
Landwirtschaft in Gebiete, in denen sie wahrscheinlich direkte oder indirekte Sché-

den verursachen

— PARCOM-Empfehlung 92/8 zu Nonylphenol-Ethoxylaten

— PARCOM-Empfehlung 93/2 zur weiteren Beschrinkung des Gebrauchs und der
Emission von Quecksilber in der Dentistik

— PARCOM-Empfehlung 93/4 zur Einstellung der Verwendung der kationischen
Detergentien DTDMAC, DSDMAC und DHTDMAC

— PARCOM-Empfehlung 94/6 zur Besten Umweltpraxis bei der Verminderung von
Eintragen potentiell toxischer Stoffe aus der Aquakultur

— PARCOM-Empfehlung 94/7 zur Ausarbeitung nationaler Aktionsplidne und bester
Umweltpraxis zur Verringerung des Eintrags von Pestiziden aus der Landwirt-

schaft in die Umwelt

— PARCOM-BeschluB 95/1 zur schrittweisen Einstellung der Verwendung kurzket-
tiger Chlorparaffine

Im gleichen Zeitraum wurden von PARCOM etwa zwei bis drei mal so viele Beschliisse und
Empfehlungen zu industriellen Emissionen und Verfahren in Kraft gesetzt (ibid.)

) wird durch einen entsprechenden Anhang der neuen Paris-Konvention von 1992 abgeldst, sobald diese
nach Ratifizierung (Bundesrepublik Deutschland im Juli 1994) in Kraft tritt.
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Der aktuelle Arbeitsplan der Nordost-Atlantikstaaten (OSLO AND PARIS COMMISSIONS
1992 a, 1994, 1995 b) wird den Problemen eher gerecht:

— In der Arbeitsgruppe DIFF wird die Regulierung folgender Stoffgruppen erarbeitet: Pestizi-
de, Organohalogene, Nonylphenol und verwandte Stoffe, Detergentien, mittel- und langket-
tige Chlorparaffine, PCB-Ersatzsstoffe (incl. Phthalate), Polyaromatische Kohlenwasserstof-
fe (PAK), Quecksilber, NTA, EDTA, Moschusxylol und Bromocyclen, nicht-agrarische

Biozide.

— In der Arbeitsgruppe SIME wird die Auswirkung folgender Stoffgruppen auf die Mee-
resumwelt bewertet: Cadmium, Quecksilber und Blei, Tributylzinn (TBT), PCB, PAK, an-
dere synthetische organische Stoffe, Stoffe mit hormoneller Wirkung (Phthalate, Nonylphe-
nol, Pestizide u.a.), chlorierte Dioxine und Dibenzofurane, 01, Nihrstoffe.

— In der Arbeitsgruppe NUT wird u.a. iiber eine Strategie zur Bekdmpfung der Eutrophierung
und ein Konzept zur ausgeglichenen Diingung in der Landwirtschaft verhandelt.

3. Fallbeispiele fiir aktuelle Defizite

3.1. Technische Chemikalien: kurzkettige Chlorparaffine

Ein Bericht des BERATERGREMIUMS UMWELTRELEVANTE ALTSTOFFE (1992)
zeigt, dall kurzkettige Chlorparaffine in die Umwelt gelangen und nachweislich sehr schwer
abbaubar, bioakkumulierend und giftig fiir im Wasser lebende Pflanzen und Tiere und im Tier-
versuch krebserzeugend sind. Sie tragen zur Umweltbelastung durch polychlorierte Dibenzofu-
rane/Dioxine bei und wurden in Fliissen, der Nordsee, Fischen, Muscheln und u.a. auch in

menschlichem Gewebe nachgewiesen.

In Westeuropa werden insgesamt bis zu 140 000 Tonnen Chlorparaffine hergestellt, 20-30 000
Tonnen davon in der Bundesrepublik. Chlorparaffine werden vor allem als Weichmacher,
Flammschutzmittel und Additive in Kunststoffen (Polyvinylchlorid, PVC), Farben, Dichtungs-
massen, Schneidélen und Textilien verwendet. Sie diinsten aus Computergehdusen und Dich-
tungsmassen. Daneben werden sie u.a. auch zur Behandlung von Pelzen und Leder sowie fiir
carbonfreies Kopierpapier verwendet. Kurzkettige Chlorparaffine kénnen durch weniger um-

weltgefihrdende Substanzen substituiert werden.

Auf den OSPAR-Jahrestagungen 1993 und 1994 war die Entscheidung iiber ein Verbot kurz-
kettiger Chlorparaffine (ab 1997) am Widerstand von Frankreich, Deutschland und Spanien ge-
scheitert (OSLO AND PARIS COMMISSIONS 1994). Im Rahmen der Gespriche zwischen
BMU und dem Verband der Chemischen Industrie (VCI) iiber ein geplantes Verbot kurzketti-
ger Chlorparaffine versuchte Hoechst, der groBte deutsche Hersteller, mit Appellen an VCI

292



und BMWi den drohenden Produktionsstop fiir diese Stoffe zu verhindern - angesichts der
erwiesenen Toxizitét ein skandaloser Vorgang. Das Chlorparaffin-Verbot wurde seit 1993 u.a.
durch einen Vorbehalt der Bundesrepublik Deutschland verhindert. Der Verband der Chemi-
schen Industrie (VCI) und das Veto des Bundeswirtschaftsministeriums gaben den Ausschlag.
Der freiwillige Verzicht der Maschinenhersteller auf Chlorparaffine, ein Votum des Dt. Stéddte-
tags und der Nachweis von Chlorparaffin-Anreicherungen in zahlreichen Stoffpfaden und Um-
weltmedien durch das Umweltbundesamt im Auftrag von Greenpeace (!) brachte zusammen
mit den OSPAR-Interventionen und der Offentlichkeitsarbeit des WWF die Wende: Nach der
Ankiindigung der Hoechst AG, bis Ende 1998 aus der Chlorparaffin-Produktion auszusteigen,
hob der BMWi seinen Vorbehalt auf, unterstiitzte endlich auch die Bundesumweltministerin

formell den Antrag fiir ein internationales Verbot.

Gegen den Widerstand GroBbritanniens, Portugals, der Europiischen Union und der chemi-
schen Industrie beschlossen so die Anrainerstaaten des Nordost-Atlantiks im Jahr 1995 endlich
die Anwendung und Vermarktung kurzkettiger Chlorparaffine bis zum Ende des Jahres 1999
einzustellen (OSLO AND PARIS COMMISSIONS 1995 b). Vertreter der Européischen Uni-
on stritten dem OSPAR-Abkommen zwar in letzter Minute die Entscheidungskompetenz we-
gen moglicher Wettbewerbsverzerrungen beim Handel mit Chemikalien ab (s.a.o.). Fiir diesen
Vorgang muBten sich die EU-Vertreter nach Rechtsbelehrung aber letztlich entschuldigen.

Die WWF-Beobachter werteten diese Entscheidung als Erfolg ihrer langjshrigen Lobbyarbeit
bei Industrie, Behorden und Ministerien. Mit dem Votum der Oslo- und Paris-Kommission
wurde den rein wirtschaftlichen Interessen der chemischen Industrie und der Einmischung der
europdischen Biirokratie in Angelegenheiten eines von EU- und Nicht-EU-Staaten geschlosse-
nen Meeresschutzabkommens eine klare Absage erteilt. Der WWF kommentierte die Entschei-
dung als Priizedenzfall fiir die Chlorchemie, auf den weitere Anwndungsverbote folgen miissen.

Die Weigerung GroBbritanniens, das Verbot der Chlorparaffine anzuerkennen, geht auf den
Konzern ICI zuriick, der weiter Chlorparaffine produzieren und vermarkten will. Doch es be-
stehen gute Chancen, da Chlorparaffine nach europiischem Recht auch in GroBbritannien und
Italien verboten werden.

Festzuhalten bleibt allerdings, daB nur ein kleiner Sektor der in der Umwelt nachweisbaren
Chlorparaffine mit dieser Entscheidung reguliert wurden. Anwendungsverbote fiir mittel- und

langkettige Chlorparaffine stehen noch aus.

3.2. Agrarische Pestizide: Lindan

Zu trauriger Beriihmtheit unter den Insektenvernichtungsmitteln gelangte -nach der Achtung
von DDT- u.a. Lindan. Lindan (y-Hexachlorcyclohexan , y-HCH) reichert sich im Fettgewebe
und in bestimmten Organen von Meerestieren an. Seine Spur ist von der Nordsee bis ins nord-
liche Eismeer nachgewiesen worden, dic Werte steigen. Gutachten zeigten, daB bis zu 95 %
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des ausgebrachten Lindans auf den Luftpfad gelangen (LOHSE et. al. 1989). Studien iiber die
Verteilung von Lindan und anderen Schadstoffen in Wasser, Sinkstoffen, Sedimenten und Le-
bewesen der Nordsee (z.B. SUNDERMANN 1994) sowie Messungen des atmosphérischen
Eintrags zeigen deutlich, daB noch immer chemische Fingerabdriicke in Sedimenten und Orga-
nismen zu finden sind. Das Insektizid wird heute gar nicht mehr im Einzugsgebiet der Nord-
seezufliisse hergestellt. Das verhindert nicht, da aus Frankreich (Hersteller: Rhéne-Poulenc)
groBe Mengen importiert und hier eingesetzt wurden und werden. In den alten Bundeslidndern
wurden 1990 ca. 200, in GroBbritannien 250 Tonnen jdhrlich verbraucht. Ein europdisches

Verbot ist iiberfillig.

3.3. Andere agrarische Pestizide

Das Treffen der Umwelt- und Landwirtschaftsminister der Nordseeanrainer (NORTH SEA
CONFERENCE 1993) stellte fest, da8 nicht nur fiir den INK-Listenstoff Lindan, sondern auch
gegen den Eintrag von Atrazin, Azinphos-methyl, Kupferverbindungen, Dichlorvos, Endosul-
fan, Simazin, Trifluralin weitere MaBnahmen erforderlich sind.

Nach offiziellen Schitzungen setzen die Nordseeanrainerstaaten jahrlich rd. 190.000 t landwirt-
schaftliche Pestizide frei (OSLO AND PARIS COMMISSIONS 1993 a, WORLD WIDE
FUND FOR NATURE 1993 a, b). Wesentlich spiter als auf dem Sektor des Trinkwasser-
schutzes und der Gesundheitsvorsorge werden Daten aus der Nordsee in der wissenschaftli-
chen Literatur bekannt, so z.B. im Fall der Triazine, deren Konzentrationen in der deutschen
Bucht heute den Vorsorgewert fiir Trinkwasser von 1 pg/l iiberschreiten (BESTER & HUH-
NERFUSS 1993, 1994). Es gibt erste amtliche Vergleiche iiber die Auswirkungen verschiede-
ner MaBnahmen (NORTH SEA CONFERENCE 1995 c).

Der WORLD WIDE FUND FOR NATURE (1992 a, 1995 b) hat die duBerst erfolgreichen
Pestizidreduktionsprogramme in den Anrainerstaaten Didnemark, Schweden und Niederlande
ausgewertet. So ist es z.B. in Schweden der Regierung und einer good-will-Aktion aller betei-
ligten Interessengruppen gelungen, den Pestizidverbrauch im landwirtschaftlichen Bereich seit
1986 um 65% zu reduzieren. Moglich wurde dieser Erfolg durch strengere Zulassungsbedin-
gungen, Verbote, Besteuerung von Pestiziden und Anwendung des Substitutionsprinzips. Der
schwedische Bauernverband LRF, der dem Plan zunichst skeptisch gegeniiberstand, weil3 in-
zwischen die Vorteile zu schitzen. Wenn nur die Hilfte der vom Hersteller angegebenen Her-
bizidmenge verwendet wird, lassen sich bei einem Wirkungsgrad von 80% die besten Ernteer-
gebnisse erzielen. Einsparungen bei Agrarchemikalien kénnen den Kostendruck auf die Land-

wirte mindern.

Wihrend in Schweden die Wirkstoffmenge erheblich verringert wurde, liegt der Pestizidver-
brauch in Westdeutschland seit 1985 konstant bei 30.000 t/a. Trotz erheblicher Proteste der
Umweltverbande und der Trinkwasserwirtschaft passierte am 4.3.1993 ein ,,Gesetz iiber das
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Inverkehrbringen und die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln in dem in Artikel 3 des Eini-
gungsvertrages genannten Gebiet” den Bundestag, das pauschal, d.h. ohne Einzelstoffpriifung
durch die zustindige Biologische Bundesanstalt (BBA), die Anwendung von extrem umwelt-
und gesundheitsschédliche Wirkstoffen, iiberalterten Pridparaten mit produktionsbedingten
Verunreinigungen oder gefihrlichen Hilfsstoffen in den neuen Bundesldndern bis Ende 1994
zuldBt. Dieses zeitlich befristet geltende Gesetz stand eindeutig im Widerspruch zur Erkldrung
der Umweltminister auf der 3. INK (s. NORTH SEA CONFERENCE 1995 b). Dort war ndm-
lich vereinbart worden, eine ,,wesentliche mengenméBige Reduzierung der in die Nordsee ge-
langenden Pestizide zu erreichen und bis zum 31.12.1992 eine strenge Kontrolle ihres Einsat-

zes und ihrer Anwendung* einzufiihren.

Fiir ein nationales Pestizidreduktionsprogramm der Bundesregierung plddiert mittlerweile nicht
nur ein Biindnis von Verbraucher- und Umweltverbinden, sondern seit 1995 auch die Um-
weltministerkonferenz-Nord. Mit der PARCOM-Empfehlung 94/7 zur ,,Ausarbeitung nationa-
ler Aktionspline und bester Umweltpraxis zur Verringerung des Eintrags von Pestiziden aus
der Landwirtschaft in die Umwelt“ ist hier der richtige Weg vorgezeichnet (OSLO AND PA-
RIS COMMISSIONS 1994). Die 4. INK hat diese Empfehlung noch einmal bekriftigt.

3.4. Nicht-agrarische Pestizide: Pentachlorphenol

Die Nordseeanrainer setzen jéihrlich mehrere Zehntausend Tonnen nicht-agrarische Pestizide,
z.B. Holz- und Textilschutzmittel frei. Pentachlorphenol (PCP) als Zusatz in Holzschutzmitteln
ist in der Nordsee gut nachweisbar (ERNST et.al. 1988; HUHNERFUSS et. al. 1991) und
nicht nur durch Prozesse geschidigter Verbraucher gegen Herstellerfirmen sondern auch durch
Meeresschutzbeschliisse geidchtet. Es gehort zur Stoffliste der INK (NORTH SEA CONFE-
RENCE 1995 b). PCP-Anwendung und Verbrennung PCP-imprignierter Materialien gehoren
zu den bedeutendsten Quellen der Dioxinbelastung. Die in Frankreich ansissige Herstellerfirma
Rhéne-Poulenc warf noch im Jahr 1993 jéhrlich 30.000 Tonnen auf den europiischen und in-
ternationalen Markt. Im Zuge des EU-Binnenmarkts werden, z.B. im Chemikalienrecht, natio-
nale Beschriinkungen abgebaut. Als Beispiel fiir Widerspriiche zwischen INK-Politik und EU-
Rechtspraxis sei hier der internationale Streit um diesen hochgiftigen Stoff angefiihrt:

In der Bundesrepublik sind Herstellung, Handel und Verwendung von PCP und PCP-haltigen
Fertigprodukten mit einem Gehalt iiber 5 mg PCP/kg seit 1989 verboten. Eine EU-Richtlinie
von 1991 (s.0.) erlaubt dagegen weiterhin die industrielle Anwendung von PCP zur Behand-
lung von Holz fiir den AuBenbereich sowie bestimmten Gebéuden, fiir die Imprédgnierung von
Fasern und schweren Textilien und als Ausgangsstoff bzw. Zwischenprodukt von Synthesen.
Die Staaten, diec PCP-belastete Waren, z.B. Schuhe und Holz exportieren, beklagten sich dar-
iiber, daB die deutsche PCP-Verbotsverordnung ein Handelshemmnis darstelle und damit dem
grundlegenden Ziel der EU, den freien Warenverkehr zwischen EU-Partnern zu verbessern,
zuwiderlaufe. Die Bundesregierung berief sich ihrerseits auf den Artikel 100 a § 4 des EWG-
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Vertrages, der einzelnen Mitgliedsstaaten ausdriicklich das Recht einrdumt, strengere Bestim-
mungen zum Schutz der Umwelt selbst dann aufrecht zu erhalten, wenn dies EU-Richtlinien

widerspricht. Dieser Ansicht schlof sich die Kommission am 10.6.1992 an.

Frankreich versuchte seit 1993 erneut, aber letztlich ohne Erfolg, die schérferen deutschen
Bestimmungen fiir PCP durch eine Klage vor dem Européischen Gerichtshof fiir ungiiltig er-
kldaren zu lassen, weil das deutsche PCP-Verbot ein Hemmnis fiir den freien Warenverkehr
darstelle. Wiirden die Beschliissen der INK ernst genommen, so miifite Richtlinie 76/769/EWG
dringend iiberarbeitet und ein europaweites vollstindiges Produktions-, Anwendungs- und

Handelsverbot fiir PCP erlassen werden.

3.5. Nicht-agrarische Pestizide: Organozinnverbindungen

Antifouling-Anstriche auf Zinn- oder Kupferbasis werden weltweit eingesetzt, um Reibungswi-
derstand, Bremswirkung, Energieverbrauch und Reinigungszeiten von Schiffen gering zu hal-
ten. Zinnorganische Verbindungen gehoren zu den fiir Wasserorganismen giftigsten Substan-
zen (NORTH SEA TASK FORCE 1993 a, UMWELTBUNDESAMT 1991). Bereits zwei
Nanogramm des Wirkstoffs Tributylzinnoxid (TBTO) pro Liter Seewasser geniigen, um die
Fortpflanzung von Schnecken oder das Planktonwachstum zu storen. COGHLAN (1990) be-
legte, da3 heute in der Deutschen Bucht zehnfach hohere Werte gemessen werden. WATER-
MANN et.al. (1993) konnten zeigen, da nicht nur im Umfeld hochbelasteter Marinas, sondern
weitverbreitet auch in der Deutschen Bucht die fiir TBT typischen Imposex-Effekte an Mee-
resschnecken auftreten. Zwischen TBT-Belastung an den meist befahrenen Schiffahrtswegen
der stidlichen Nordsee und dem Aussterben der Wellhornschnecke besteht eine direkte Bezie-
hung (NORTH SEA TASK FORCE 1993 a). Ungiftige Alternativen zu TBT sind weltweit be-
reits verfiigbar (UMWELTBUNDESAMT 1994 a). Die Entwicklung umweltvertrdglicher
Substitute geht seit iiber einem Jahrzehnt sehr langsam voran, da statt ordnungsrechtlich zwin-
genden und vélkerrechtlich verbindlichen Vorschriften der Weg der freiwilligen Vereinbarun-
gen eingeschlagen wurde. Es ist weiterhin zweifelhaft, ob reine politische Absichtserkldrungen

(Androhungen) den nétigen Innovationsdruck erzeugen werden:

In der EU werden seit Ende der 80er Jahre zinnorganische Verbindungen in Schiffsanstrichen
fiir Boote unter 25 m Linge nicht mehr verwendet. Handelsschiffahrt und Marine, vermutlich
die auf offener See mengenmiBig wichtigsten Emittenten, blieben jedoch bisher von Auflagen
und Vereinbarungen verschont. Die 3. INK hat zinnorganische Verbindungen auf die sog.
50%-Liste gesetzt, aber nur den vagen Entschlufl gefaft, ,,...auf ein internationales Abkom-
men* (im Rahmen der Internationalen Schiffahrtsorganisation IMO) ,hinzuarbeiten, das den
Gebrauch von TBT an Schiffen iiber 25 m Liinge regelt (NORTH SEA CONFERENCE 1995
b). Nach BeschluB3 der 4. INK wollen die Nordseestaaten bis Ende 1997 bei der IMO ein
weltweites Verbot Organozinn-(TBT)-haltiger Schiffsanstriche erreichen, andernfalls auf den
unter eigener Flagge fahrenden Schiffen ein solches Verbot einseitig aussprechen. (NORTH
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SEA CONFERENCE 1995 a).

Auch die PARCOM-Arbeitsgruppe DIFF konzentriert sich nur auf die Vermeidung von TBT-
Eintrdgen aus maritimen oder kiistennahen Quellen (z.B. Werften, s.0.). Nach KLEEMEYER
(in Vorb.) ist es damit jedoch nicht getan: landseitig werden grofie Mengen anderer, ebenfalls
giftiger Organozinnverbindungen als PVC-Stabilisatoren, Katalysatoren, Holz-, Leder- und

Textilschutzmittel eingesetzt und in die Nordsee eingetragen.

3.6. Weichmacher: Phthalate

Phthalsdureester wie DEHP (Diethylhexylphthalat) und DBP (Dibutylphthalat) sind allgegen-
wirtig in der aquatischen Umwelt (FURTHMANN 1993). Sie werden fast ausschlieBlich als
duBere Weichmacher auf den Massenkunststoff PVC aufgebracht : Ohne Zusétze bis zu max.
50 Gewichts % wire PVC ein sproder, kaum vermarktbarer Kunststoff. Entsprechend grofe
Mengen diffundieren tiglich aus allen Lebens-und Wirtschaftsbereichen in Atmosphire, Béden
und Gewisser. Diese Eintragsherde sind durch Einleiter- oder Abluftgrenzwerte nicht be-

herrschbar.

Phthalaten kénnen im Tierversuch teratogene Eigenschaften nachgewiesen werden. Ab einer
bestimmten, heute in freier Natur mefbaren Konzentration wird die bakterielle Selbstreinigung
in Gewissern behindert. Reproduktionsraten von wirbellosen Testorganismen sinken bei Lang-
zeitexposition. Phthalate reichern sich in den von Natur aus sauerstoffarmen Sedimenten unse-
rer Kiistengewésser (Wattschlick) an und gelangen in marine Nahrungsketten. Werte bis 1 ppm
im Sediment sind in Astuaren keine Seltenheit (ERNST et.al. 1988).Wegen des massiven
Nachschubs aus diffusen Quellen verschiirft sich das Weichmacherproblem weiter. In interna-
tionalen Meeresschutzgremien wurde diese Stoffgruppe bis 1995 vernachléssigt, bis sie in den
Verdacht geriet (auch beim Menschen) hormonelle und fruchtbarkeitsmindernde Wirkungen zu

erzeugen (s. 3.8).

3.7. Stickstoffverbindungen

Landwirtschaftliche Anwendung von Kunstdiinger und stickstoffreichen Futtermitteln bzw.
Giille einerseits sowie NOx-Emissionen aus dem Verkehr andererseits sind nach WINTELER
(1993) die dominierenden Quellen. Nach OSLO AND PARIS COMMISSIONS (1993b) ge-
langen allein aus der Landwirtschaft jahrlich iiber den Wasser- und Luftpfad 900.000 t Stick-
stoff in die Nordsee. Mehr als 350.000 Tonnen Stickstoff gelangen in den alten Bundesldndern
jahrlich in die Gewisser. Schitzungsweise 600.000 Tonnen werden dariiber hinaus in Form
von Ammoniak aus der Massentierhaltung in die Luft geblasen. In einzelnen FluBeinzugsgebie-
ten machen die Stickstoffeintriige aus diffusen Quellen folglich zwischen 50 und 80% der

Fracht aus.

Eine Halbierung der Stickstoffeintrige, wie sie von der 3.INK angestrebt war, liegt nach offi-
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ziellen Dokumenten in weiter Ferne (DEUTSCHER BUNDESTAG 1993; NORTH SEA
CONFERENCE 1993, 1995 ¢; OSLO AND PARIS COMMISSIONS 1993 b, 1995 a). Die
Bundesrepublik Deutschland erreichte im landwirtschaftlichen Bereich eine Reduzierung um
17 %.

Okologen fordern eine 90%ige Reduzierung zumindest fiir Eutrophierungs-Problemgebiete,
etwa fiir den kiistennahen Wasserkorper zwischen Rheinmiindung und Skagerrak (zu Eutro-
phierungs-Problemgebicten s.a. OSLO AND PARIS COMMISSIONS 1993 c). Dort sind be-
reits irreversible Verschiebungen des N:P-Verhiltnisses und des Artenspektrums der Plankto-
nalgen eingetreten (van BEUSEKOM & DIEHL-CHRISTIANSEN 1994). Das Makroalgen-
wachstum im Wattenmeer ist durch den StickstoffiiberschuB stark stimuliert worden und ver-
selbsténdigt sich durch positive Riickkopplung (REISE 1993). Diese Destabilisierung des Oko-
systems wiirde selbst bei sofortigem Riickgang der Eintrige auf das natiirliche Hintergrundni-

veau noch ca. 10-20 Jahre anhalten.

Strategien zur Vermeidung der Stickstoff-Flut und ihrer Nachlaufeffekte setzen noch nicht an
den eigentlichen Ursachen an (Futtermittel- und Diingerimporte, GroB8e landwirtschaftlicher
Nutzflichen, Massentierhaltung; PKW-Dichte). Nicht einmal technische Schadensbegren-
zungsmaBnahmen (GroBvieheinheiten/ha LF, Giilleverordnungen u.i.) werden bundesweit
konsequent umgesetzt. So ist die vorgesehene DiingeVO zwischen BMU und BML umstritten.
Technologische Verringerungspotentiale werden nicht ausgeschopft: eine Reduktion der Am-
moniakverdunstung um 70% wére machbar (UMWELTBUNDESAMT 1994 b). Die EU-
Nitrat-Richtlinie allein ist nicht geeignet, die Verminderungsziele des Meeresschutzes zu errei-
chen. Die OSPAR-Kommissionens konnte sich bis heute nicht auf eine Empfehlung zur Ver-

ringerung des Nahrstoffeintrags aus der Landwirtschaft einigen.

Bei der 4.INK setzten sich die Nordseestaaten erstmals fiir eine Ausweisung des gesamten Ein-
zugsgebietes (von Schottland bis zu den Alpen) als empfindliches Gebiet im Sinne der Richtli-
nie zur Behandlung kommunaler Abwisser (91/271/EWG) und als gefihrdete Zone nach der
Nitrat-Richtlinie (91/676/EWG) ein. Wenn GroBbritannien, Frankreich und Belgien niedrigere
Umweltstandards anwenden wollen, miissen sie bis 1997 wissenschaftlich beweisen, daB es ,,in
ihren Gewissern keine Eutrophierung gibt und sie nicht zu solchen Effekten anderswo in der
Nordsee beitragen®. Auch der Entwurf der deutschen DiingeVO miifite nach den Beschliissen
der 4. INK nachgebessert werden. Denn die Nordseeanrainer wollen bis zum Jahr 2000 eine
»ausgeglichene Diingung* erreichen. Fiir die Praxis bedeutet das, daB pro Betrieb und Schlag
jéhrliche Stickstoffbilanzen erstellt werden miissen. Die Beschliisse der 4. INK unterstiitzen
zwar Flichenstillegung und Existensivierung in der Landwirtschaft, vermeiden aber Sanktionen
gegen die flichenungebundene Tierhaltung und eine Verteuerung von Diinge- und Futtermit-
teln, die zu den Hauptursachen der anhaltenden Stickstoffschwemme in der Nordsee zéhlen
(NORTH SEA CONFERENCE 1995 a).
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3.8. Endokrin wirksame Schadstoffe - Warnung und Ausblick

Viele der bereits bei INK und OSPAR behandelten und z.T. o.g. Schadstoffe werden heute als
hormonell (6strogen- oder androgen #hnlich) wirkende Substanzen eingestuft. Bereits 1990
verdffentlichten World Wildlife Fund Canada (WWF) und Canada's Institute for Research on
Public Policy gemeinsam eine Studie iiber hormonelle Stérungen bei 16 Tierarten der Region
der GroBien Seen. Bei Beluga-Walen, Forellen, Nerzen, Schildkréten und Méwen wurden er-
hohte Konzentrationen von Pestiziden und Industriechemikalien nachgewiesen. Fische, Sduge-
tiere und Reptilien litten unter MiBbildungen sowie Stérungen des Immunsystems, des Stoff-
wechsels, des Verhaltens und der Fortpflanzungsfahigkeit. In den sog. Wingspread-
Erkldrungen von 1991 und 1993 formulierten internationale Experten ihre Bewertung so: ,,We
are certain of the following: a large number of man-made chemicals that have been released
into the environment, as well as a few natural ones, have the potential to disrupt the endocrine
system of animals, including humans.* ,,Populations of many long-lived species are declining,
some to the “erge of extinction, without society's knowledge. (s.a. COLBORN & CLEMENT

1992).

Aus Europa liegen mittlerweile #hnlich alarmierende Erkenntnisse vor (vgl. UMWELTBUN-
DESAMT 1995):

*  Plastikweichmacher vom Typ der Phthalsdureester (Phthalate, s.a. 3.6) sind nach einem Be-
richt der dédnischen Umweltbehérde dafiir verantwortlich, da bei Ménnern die Spermien-
dichte dramatisch abgenommen hat. Phthalate gelangen in groBen Mengen aus dem Mas-
senkunststoff PVC in die Umwelt, werden Medikamenten zugesetzt und sind heute in Was-
ser, Boden, Luft und Gewebeproben nahezu allgegenwiirtig.

*  Polychlorierte Biphenyle (PCB), Dioxine und Organochlor-Pestizide (s.a.0.) bewirken
nachweislich Fortpflanzungsstérungen bei Nordsee-Seechunden sowie Skelett- und Uterus-
verdnderungen bei Ostsee-Robben. Die Wirkung dieser Umweltgifte auf die Immunabwehr
erklért das katastrophale Ausmaf3 des Sechundsterbens von 1988. Hohe PCB-Belastung ist
nach Untersuchungen des WWF auch fiir den Riickgang der Otterbestéinde in Grofbritanni-
en mitverantwortlich. Beim Nordsee-Kabeljau sank die Produktion von Spermien nach

hormonellen Verinderungen durch PCB.

*  Organozinnverbindungen (TBT) aus bewuchshemmenden Schiffsanstrichen

(Antifoulingfarben) erhéhen den Testosterongehalt bei Wasserschnecken. Weibliche
Schnecken neigen zur ,,Verménnlichung® bis hin zur Unfruchtbarkeit. Durch das hochgiftige
TBT sind bereits Schneckenarten ausgestorben. Das unter 3.5 beschriebene okologische
Problem ist damit als Folge eines endokrinen Wirkungsmechanismus berschrieben.

* Die iiberraschende Haufung zwittriger Fische und Krebse in britischen FluBmiindungen wird
auf das Tensid Nonylphenol zuriickgefiihrt, das aus héduslichen Abwissern und Schiffstanks
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in die Umwelt gelangt. Welche Stoffe zu Geschlechtsverschiebungen bei Rotaugen in der
Ostsee, Kaulbarschen der Unterelbe und Klieschen in der Nordsee fiihrten, ist noch unge-
klért. Erdolverbindungen kdnnen weibliche Sexuallockstoffe bestimmter Krebsarten, z.B.

Hummer, vortiuschen.

Die 4. INK reagierte auf die vom WWEF vorgebrachte Besorgnis iiber hormonelle Wirkungen
von Umweltchemikalien im marinen Okosystem und auf die von der dénischen Regierung vor-
gelegten zusitzlichen Daten: In der Ministererklirung werden ,,giftige Stoffe (s.a. Vorsorge-
prinzip) nunmehr ausdriicklich so definiert, daB auch ,teratogene, carcinogene und hormonel-
le* Wirkungen gemeint sind. In Anlage 2 der Deklaration heift es unter 4.1 xiii ,,Bis zum Jahr
2000 durchzufiihrende besonders dringliche MaBnahmen: Die Minister kommen iiberein, OS-
PAR und die Europdische Kommission zu bitten, zur Verbesserung des Kenntnisstands iiber
die Folge von Stoffen, die im Verdacht stehen, endokrin zu oder hormonihnlich zu wirken -
zum Beispiel Nonylphenol, bestimmte Phthalate und bestimmte Pestizide -, unverziiglich Un-
tersuchungen und/oder Risikoabschitzungen einzuleiten und die erforderlichen Ma3nahmen zu
beschliefen. (NORTH SEA CONFERENCE 1995 a).

Der WWEF begriiit diese Entwicklung, fordert jedoch angesichts von rd. 100.000 Altstoffen,
davon mehr als 11.000 chlorchemischen Stoffen auf dem Markt bereits jetzt einen wirksamen
Schutz vor Industriechemikalien mit hormonshnlicher Wirkung und eine effektive Kontrolle

dieser Substanzen. Dazu gehoren

— die Standardisierung und internationale Harmonisierung von Tests auf éstrogene und an-
drogene Wirkung im Rahmen der OECD und der EU,

— die systematische Uberpriifung einer groBen Zahl von Pestiziden und Industriechemikalien
auf Stoffe mit hormoneller Wirkung,

— die Einfiihrung eines Zulassungsverfahrens fiir Industriechemikalien, wie es fiir Pestizide be-
reits iiblich ist,

— die betriebsbezogene Erfassung der Emissionen von Stoffen mit nachgewiesener Hormon-
wirkung,

— Anwendungsverbote und »bcschré’mkungen fiir Stoffe mit nachgewiesener Hormonwirkung;:
Organochlor- und Organozinnverbindungen; Kunststoff-Weichmacher aus der Gruppe der

Phthalsasureester.
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Technik und Gesellschaft

Vortrdge eines Seminars veranstaltet von der

Programmgruppe Mensch, Umwelt, Technik

des Forschungszentrums Jilich GmbH

W. Fischer, L. Hennen, W. Kirstein, G. Schleser, G. Stein, Ch. Wandrey,

P.M. Wiedemann (1990)

Analytische Glimmentladungs-Spekiroskopie
Jilich, 25.—26. April 1990, Tagungsbericht
herausgegeben von J. Rottmann (1990)
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KFA-Fortbildungsseminar; Jilich, im April 1989
U. Eckhardt, H. Eulenberg, F. JanBen, W. Jansen und H. Larue (1990)
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Auswirkungen von Klimaveranderungen
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herausgegeben von W. Fischer, G. Stein (1991)

5th International Symposium on
Laser-Aided Plasma Diagnostics
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A Regime to Control Greenhouse Gases:
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edited by J.C. di Primio, G. Stein (1991)
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