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VORWORT

Liebe Leserin, lieber Leser,

mit dem hier vorliegenden Jahresbericht fir das Jahr 2023 mdchten wir lhnen
wieder einen Uberblick iiber die vielfaltigen Aufgaben unserer Fachbereiche
Wasser, Naturschutz, Luft, Larm, Klimawandel und Anpassung, Strahlenschutz
sowie Geologie geben.

Das Thema Energie und Heizen ist seit dem seit dem Winter 2022/2023 ver-
starkt im Fokus der 6ffentlichen Aufmerksamkeit. Auch wenn sich die Versor-
gungslage in der Zwischenzeit wieder etwas entspannt hat, so ist uns doch
allen deutlich vor Augen gefliihrt geworden, wie abhangig wir nach wie vor
von der Zulieferung anderer Lander und groBer Konzerne sind. Um diese
Abhangigkeit zu Uberwinden und loszukommen von fossilen Energietragern,
mussen wir verstarkt auf alternative Energieformen setzen. Eine davon, die
das HLNUG fir Hessen schon seit vielen Jahren - lange vor der Energiekrise
- erforscht, ist die Geothermie. Hier bietet beispielsweise die Stadt Frankfurt
sehr groB3es Potenzial: Nirgends sonst wurden in Hessen im Untergrund so
hohe Temperaturen gemessen. So finden Sie in diesem Heft einen Bericht
Uber die geothermische Forschungsbohrung am Frankfurter Rebstockbad,
die unter wissenschaftlicher Begleitung des HLNUG umgesetzt wurde, um die
geothermische Anomalie tief unter der Mainmetropole zu erkunden.

Ein weiterer Beitrag aus unserer Abteilung Geologie ist das Thema Boden-
erosion in der Landwirtschaft, das in Zeiten des Klimawandels zunehmend
relevanter wird: Starkregenereignisse, die immer haufiger und heftiger auftre-
ten, kdnnen vor allem in Hanglagen viel Boden mitreil3en, der dann unwieder-
bringlich verloren ist. Vorsorgende MaBBnahmen wie Erosionsschutzstreifen
kénnen hier Abhilfe schaffen.

Aus dem Themenbereich Wasser finden Sie in diesem Heft zwei Beitrdge zum
Gewasserschutz: Der eine befasst sich mit Pestiziden in FlieBgewassern, der
andere mit Nahrstoffeintrdgen aus landwirtschaftlichen Drainagen in Grund-
und Oberflachengewasser.

Im Naturschutzbereich haben wir 2023 ein neues Meldesystem etabliert,
mit dem Sichtungen und Hinweise zum Thema Wolfe ganz einfach online
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gemeldet werden kénnen. Unsere neue Kennartenbroschire, die Landwirtin-
nen und Landwirte dabei unterstitzt, die Kennarten fur artenreiches Extensiv-
grinland zu bestimmen, um dafiir eine Pramie zu erhalten, war bereits kurz
nach dem Druck der ersten Auflage vergriffen.

Der Klimawandel ist Iangst auch in Hessen angekommen und schreitet voran.
Das HLNUG unterstitzt Landkreise, Kommunen und auch alle Birgerinnen
und Burger auf vielfaltige Weise dabei, sich an die Auswirkungen anzupas-
sen. Dazu wurde 2023 im Rahmen des Projekts Klimprax Stadtgriin ein neues
Online-Tool entwickelt, welches bei der Auswahl passender klimaresilienter
Pflanzenarten fir Dach- und Fassadenbegriinung oder Baumpflanzungen
unterstutzt.

Im Bereich Luftreinhaltung stellen wir lhnen unsere Arbeit im Luftmessnetz
Hessen vor und berichten von einem Projekt zur Messung von Ultrafeinstaub-
emissionen aus Kamind&fen.

Ein Beitrag aus dem Strahlenschutz informiert Gber eine Untersuchung zur
Strahlenbelastung, der Menschen ausgesetzt sind, die im medizinischen
Bereich, etwa in der Brachytherapie, mit Strahlung arbeiten.

Ein besonderes Feld, das alle unsere Fachbereiche tangiert und bereichert, ist
die Fernerkundung: Die Daten aus dem All sind fur unsere wissenschaftliche
Arbeit mittlerweile unerlasslich - ein Beitrag in diesem Heft erldutert, in wel-
chen Bereichen im HLNUG die Fernerkundung Anwendung findet.

Neben den hier kurz vorgestellten und weiteren Themen informieren wir Sie
im Jahresbericht 2023 auch Uber besondere Ereignisse, Neuigkeiten und
Publikationen aus dem HLNUG und bieten einen kleinen Blick hinter die
Kulissen unseres Amtes.

Ich danke den Autorinnen und Autoren fiir ihre Beitrdage und wiinsche lhnen
eine interessante Lekture.

eowar Do)

Prof. Dr. Thomas Schmid
Prasident des Hessischen Landesamtes
fur Naturschutz, Umwelt und Geologie
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wurden bisher durch
die Hessische Lebens-
raum- und Biotopkar-
tierung kartiert und
naturschutzfachlich
wertvolle Flachen er-
fasst.
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Bohrkernlagern einge-
lagert, die insgesamt
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als 140 km erreichen.
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kraftsensible Vogel-
hOfSte arten durch die Staat-
liche Vogelschutzwarte
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schen Jahr 2023 an
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DAS HLNUG IM JAHR 2023

Weltwassertag 2023

2,2 Milliarden Menschen weltweit
haben keinen Zugang zu sauberem
Trinkwasser. ,Accelerating change
- den Wandel beschleunigen”: Un-
ter diesem Motto mit Bezug zum é.
Nachhaltigkeitsziel der UN fand am
22. Mérz 2023 der diesjahrige Welt-
wassertag statt. Das HLNUG und das
Landesamt fur Umwelt Rheinland-
Pfalz informierten vor und in der
Rheinwasser-Untersuchungsstation
Mainz-Wiesbaden tUber die wichtige
Ressource Wasser. Ein Schwerpunkt
lag dabei auf der vielfaltigen Nut-
zung von FlieBgewdassern. Auch wie
nachteilige Folgen fur FlieBgewas-
ser und Umwelt gemindert werden

Ziel fiir nachhaltige
Entwicklung Nr. 6:
Sauberes Wasser

und Sanitareinrich-
tungen fiir alle

konnen, etwa durch den Ausbau
der Kléranlagen mit einer 4. Reini-
gungsstufe, war Thema an diesem
Tag. Eine Fihrung durch die Rhein-
wasser-Untersuchungsstation gab
Einblick in die kontinuierliche FlieB3-
gewasseriberwachung des Rheins.

Erste Extremwetteriibung
zur Krisenvorbereitung am
15.03.2023

Hessen muss sich gegen Extremwetter
wappnen. Daher fihrt das Fachzen-
trum Klimawandel und Anpassung
des HLNUG Stabsrahmenlbungen
mit Krisenstdben auf Verwaltungs-
ebene durch. Im diesem Friihjahr fand
die erste Ubung mit dem Regierungs-
prasidium Kassel und dem Landkreis
Kassel statt. Als Extremwetterszenario
wurde eine Hitzewelle mit Durre be-
iibt. Nordhessen hat durch die Ubung
wichtige Erkenntnisse Uber Verwal-
tungs-Ablaufe und Krisen-Schwer-
punkte gewinnen kénnen. Im Projekt
KLIMPRAX Krisenvorbereitung des

HLNUG werden bis 2025 alle drei
hessischen Regierungsprasidien (Kas-
sel, GieBen, Darmstadt) mit je einem
zugehorigen Landkreis zu je drei Ext-
remwetterszenarien (,Hitze und Dirre”,

LStarkregen”, ,Schnee und Sturm”) ge-

schult.

12. Hessischer Klimaempfang

Nach drei Jahren kleiner und einge-
schrankter Veranstaltungen war der
diesjahrige Hessische Klimaemp-
fang wieder sehr gut besucht: Mehr
als 400 Gaste aus Politik, Gesell-
schaft, Wissenschaft und Forschung
fanden sich im Schloss Biebrich in
Wiesbaden ein. Fir das Organisa-
tionsteam ergab sich allerdings im
Laufe des Tages eine Herausfor-
derung: Gastrednerin Maja Gopel
hatte krankheitsbedingt abgesagt.
HLNUG-Pr&sident Prof. Dr. Thomas
Schmid sprang spontan ein und hielt
einen Vortrag zum Thema ,Klima-
wandelanpassung auf kommunaler
Ebene - vom globalen Problem zur

lokalen Lésung”. Bei allen Verande-
rungen sei es wichtig zu verstehen,
dass unsere Zukunft anders ausse-
hen werde, so Schmid, dies aber kei-
ne Verschlechterung bedeuten mis-
se, sofern wir uns auf MaBnahmen
zum Klimaschutz einlassen.
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Das HLNUG auf dem Hessen-
tag in Pfungstadt

Nach dreijahriger Pause konnte
Hessens Landesfest endlich wie-
der stattfinden: Zum 60. Hessentag
in Pfungstadt présentierte sich das
HLNUG wie gewohnt mit zwei Stén-
den: Einmal mit der ganzen Band-
breite seiner Themen in der Landes-
ausstellung und auBBerdem noch auf
der Sonderausstellung ,Der Natur
auf der Spur”. Dort bot das Zentrum
fur Artenvielfalt des HLNUG Infor-
mationen und hilfreiche Tipps zum
Thema Insektenschutz. Der glaserne

Bach des HLNUG mit allerlei kleinen
Wassertieren war vor allem bei den
jungen Besucherinnen und Besu-
chern wieder sehr gefragt. Auch Um-
weltministerin Priska Hinz stattete der
FlieBrinne des HLNUG wieder einen
Besuch ab.

,Stadte - Griin, Blau, Gesund.
Zukunft lebenswert gestal-
ten!”

Mit ungefdhr 100 Teilnehmerinnen
und Teilnehmern diskutierten das
Fachzentrum Klimawandel und An-
passung und die Kompetenzstelle
Fernerkundung, beides Institutio-
nen beim HLNUG, am 22. Juni 2023
Uber die Frage, wie sich Stadte und
Gemeinden an den Klimawandel
und vor allem den Hitzesommern
anpassen kann. Schwerpunkt waren
die Handlungshilfen ,Hitzekarten
fir Hessen” und ,Online-Tool Stadt-
grin im Klimawandel”, die an den

© HLNUG

ausgestellten Monitoren live bei
der Veranstaltung ausprobiert und
angewendet werden konnten. Die
vielen Gespréche, die in den Diskus-
sionsrunden und an den Monitoren
gefuhrt wurden, zeigen, dass hier
brauchbare Hilfen entwickelt wurden.

Aktion ,Boden des Jahres
2023 - Der Ackerboden” im
HLNUG

Die Vielfalt der Béden unter unseren
FuBen ist groB. Genauso groB ist ihre
Bedeutung fir unser Leben. Um dar-
auf aufmerksam zu machen, wird von
einem bundesweiten Kuratorium
jedes Jahr ein ,Boden des Jahres”
vorgestellt. Das Dezernat G3 Bo-
den und Altlasten unterstitzt diese
Aktion, indem es lber den jeweili-
gen Boden und sein Vorkommen in
Hessen informiert. Fir das Jahr 2023
wurde der Ackerboden in den Fokus
gerlckt. So zum Beispiel auf der Lan-
desgartenschau Fulda, wo eine be-
gehbare Profilgrube angelegt wur-
de. Zu entdecken war, wie Wurzeln
in den Boden eindringen, welche

Wege Regenwirmer nehmen und
wie sich die Bodenbeschaffenheit
mit zunehmender Tiefe verandert.
An Stelltafeln konnten sich die Be-
sucherinnen und Besucher Uber die
Vielfaltigkeit von Ackerbéden infor-
mieren.
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9. Wiesbadener Grundwas-
sertag - Herausforderungen
fur die Wasserwirtschaft

1

Der ,Wiesbadener Grundwassertag’
wird seit dem Jahr 2014 durch das
Dezernat W4 organisiert, um aktu-
elle, grundwasserrelevante Themen
vorzustellen und eine Plattform
zum fachlichen Austausch zu bie-
ten. Im Jahr 2023 lag der Fokus auf
den ,Herausforderungen fur die
Wasserwirtschaft”. Nach der Begru-
Bung durch den Prasidenten Prof.
Dr. Schmid wurde der erste The-
menblock mit einem Vortrag zum
,Grundwasser im Klimawandel” ein-
geleitet. Es folgten Handlungsoptio-
nen und Anpassungsmaoglichkeiten
aus dem hessischen ,Zukunftsplan
Wasser” sowie ein Praxisbeispiel
zur Grundwasserbewirtschaftung in
der Rhein-Main-Region. Im zweiten
Themenblock ging es um die Trink-
wasserverordnung und das Risiko-
management in Trinkwassereinzugs-
gebieten. Nachmittags folgte ein

Einblick in nationale Arbeiten. Pra-
sentiert wurde die ,Nationale Was-
serstrategie” und ein ,Bundesweites
Klimafolgenmonitoring”. Abschlie-
Bend fand eine Podiumsdiskussion
unter Leitung des Abteilungsleiters
Wasser, Herrn Dr. LeBmann, statt.

Geothermieforum Hessen

Am 13. September 2023 fand im
RMCC Wiesbaden das jahrliche
Geothermieforum Hessen unter
dem Titel ,Geothermie fur die War-
mewende in der Kommune” statt.
Die Veranstaltung wurde von der
LandesEnergieAgentur organisiert
und in enger Zusammenarbeit mit
dem HLNUG durchgefihrt. In seiner
BegriBung machte HLNUG-Préasi-
dent Prof. Dr. Thomas Schmid deut-
lich, welch hohen Beitrag die Geo-
thermie fir die Warmewende leisten
kann. Vortrége zur Begleitforschung
im Kontext der nationalen Erdwéar-
mekampagne der Bundesregierung,
zur kommunalen Warmeplanung,
zum Gebdudeenergiegesetz und

drei Projekten im In-und Ausland
wurden durch das HLNUG mit einer
Ubersicht iber offentlich verfiig-
bare Geothermiedaten und einen
Vortragsblock Gber das Projekt ,For-
schungsbohrung Frankfurt-Rebstock”
erganzt.

Neue Wege fiir Naturschutz
und Biodiversitat in Hessen

- eine Veranstaltung des Lore-
Steubing-Instituts (LSI)

Am 20. September 2023 fand die
Veranstaltung ,Neue Wege fur Natur-
schutz und Biodiversitat in Hessen”
des Lore-Steubing-Instituts (LSI)
statt. Zu Beginn stellte der Geschéfts-
fuhrende Direktor des LS|, Herr Prof.
Dr. Schmid, das Institut vor. Mit dem
LSI wird das 6kologische Fachwis-
sen aller hessischen Forschungsein-
richtungen gebiindelt und mit der
Naturschutzpraxis verknipft. Ein
Kernziel ist, den Austausch zwischen
Wissenschaft und Naturschutzpraxis
zu férdern und nachhaltig zu starken.
Nach Vorstellung der Forschungs-
projekte des LSI tauschten sich die

O
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LORE-STEUBING-INSTITUT

rund 80 Teilnehmenden aus Natur-
schutzpraxis und Wissenschaft im
Worldcafé-Format tiber aktuelle und
praxisrelevante Naturschutzthemen
wie Greifvogelschutz, FlieBgewasser
und Auen sowie die Datenverfugbar-
keit fur Wissenschaft und Praxis aus.
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Aktualisierte Rote Liste der
Sdugetiere Hessens

Rote Listen sind wichtige Statusbe-
richte Gber den Erhaltungszustand,
die Gefahrdungsursachen und Ent-
wicklungstrends der Artenvielfalt.
Das HLNUG verdffentlicht regelma-
Big neue oder aktualisierte Rote Lis-
ten Hessens.

Bei den Saugetieren hat sich seit der
letzten Fassung 1996 viel verandert.
Das zeigt die 4. Version der Liste, die
am 10. Oktober 2023 in Wetzlar vor-
gestellt wurde. Lange ausgestorbe-
ne Sdugetiere wie Luchs, Fischotter
und Wolf haben sich wieder in Hes-
sen ansiedeln kénnen. Eine beson-
dere Erfolgsgeschichte schrieb die

Wildkatze, die sich seit 1996 wieder
in nahezu alle hessischen Mittelge-
birge ausgebreitet hat. Im Gegen-
satz dazu sind acht der 71 hier eta-
blierten, heimischen Saugetierarten
ausgestorben oder verschollen - 25
Arten gelten als bestandsgeféhrdet.

15 Jahre Fachzentrum Klima-
wandel

Am 15. Oktober 2008 griindete
Hessen als erstes deutsches Bun-
desland ein Fachzentrum, um Uber
den Klimawandel, seine Folgen und
mogliche Anpassungsmalnahmen
zu informieren und die Kommunen
bei der Anpassung zu unterstitzen.
Heute bietet das Fachzentrum Klima-
wandel und Anpassung im HLNUG
hessischen Akteuren Informationen
und Handlungshilfen, sowohl online,
als auch in Vortragen und Veranstal-
tungen (2023 mehr als 100 Vortréa-
ge). Das Themenspektrum umfasst
grundlegende Informationen zum
Klimawandel in Hessen und seinen
Auswirkungen, z.B. auf Wasserwirt-

schaft, Natur, Landwirtschaft, Forst-
wirtschaft und menschliche Gesund-
heit. Zudem informieren wir Uber
konkrete Anpassungsmoglichkeiten,
sei es zum Schutz vor Hitze, Sturm
oder Starkregen oder bei der Pla-
nung von Stadtgrin.

Fachkonferenz ,Hochwasser-
schutz in Hessen"

Zur Forderung des wissenschaft-
lichen Austauschs und der fachli-
chen Vernetzung veranstalten das
Hessische Ministerium fir Umwelt,
Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (HMUKLV) und
das HLNUG seit 20 Jahren im zwei-
jahrlichen Turnus gemeinsam die
Fachkonferenz ,Hochwasserschutz
in Hessen". Die diesjéhrige Tagung
fand am 11. Oktober in Baunatal
statt. Die Fachkonferenz befasste
sich in drei Themenbldcken mit: der
Umsetzung des Hochwasserrisiko-
managements in Hessen, aktuellen
Entwicklungen, Forschungsergeb-
nissen und Umsetzungsbeispielen

© HLNUG

zu den Themen Starkregenereignis-
sen und Sturzfluten und den hydro-
logischen Extremen wie Niedrigwas-
ser und Hochwasser, sowie daraus
resultierende aktuelle Weiterent-
wicklungen im Bereich der Hochwas-
servorhersage.
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Ringversuch fiir Feinstaub
PM,, und PM,

Vom 19. Oktober bis 29. November
fand auf dem Gelande des HLNUG
ein Ringversuch fir Feinstaub-Im-
missionsmessungen statt. Der Ver-
such wurde in Kooperation zwischen
dem WHO Collaborating Centre
for Air Quality Management and Air
Pollution Control am Umweltbun-
desamt, dem Joint Research Cen-
tre (JRC), dem Landesamt fir Na-
tur, Umwelt und Verbraucherschutz
NRW (LANUV) und dem HLNUG
bereitgestellt. Insgesamt nahmen 17
Organisationen teil, wovon 12 aus
Deutschland und weitere 5 aus eu-
ropéischen Landern mit 49 Geraten
anreisten. Ringversuche dienen dazu,
die Gleichwertigkeit von Messergeb-

nissen zu bewerten, die von ver-
schiedenen Messinstituten erzeugt
werden. Beim hier durchgefihrten
Versuch wurden die Referenzme-
thoden fir die Bestimmung der Par-
tikelmassenkonzentration (PM, ; und
PM, ;) verglichen.

Bodenschutz: Neue Entwick-
lungen in der Kompensation

Der steigende Flachenverbrauch
und die damit verbundene Versie-
gelung im Zuge von BaumaBnah-
men fuhren zum stetigen Verlust
von Bdden und ihren natirlichen
Funktionen. Um diese Verluste schon
wéhrend der Planungsphase zu er-
fassen und zu kompensieren, hat das
HLNUG eine Arbeitshilfe zur Ermitt-
lung von Eingriffen in das Schutzgut
Boden sowie zur Berechnung eines
bodenbezogenen Ausgleichs ent-
wickelt. Hierzu fand am 14. und 15.
November ein Workshop in Schloss
Buchenau statt. Highlight war ein

© HLNUG

Planspiel, in dem die Teilnehmer Ge-
legenheit bekamen, den praktischen
Umgang mit den Berechnungs-
werkzeugen zur bodenfunktionalen
Bewertung und zur Ermittlung des
Kompensationsbedarfs an realen
Fallbeispielen zu tben.

Naturschutz und Landwirt-
schaft - gemeinsam stark fiir
die Zukunft

Die 7. Hessische Landesnaturschutz-
tagung in GieBen war bis auf den
letzten Platz ausgebucht. Neben den
500 Teilnehmenden vor Ort verfolg-
ten hunderte Interessierte die Veran-
staltung im Stream. Das Spannungs-
feld Naturschutz und Landwirtschaft
bewegt viele Menschen. Zum einen
sorgt Landwirtschaft durch Ackerbau,
Mahd und Beweidung fiir eine offe-
ne Kulturlandschaft und schafft damit
Lebensrdume. Zum anderen geht es
vielen Arten zunehmend schlech-
ter - grofflachige Bewirtschaftung in
immer kirzeren Bearbeitungsinter-
vallen, Diingung und der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln gefédhrden

Artenvielfalt und Lebensrdume. Wie
eine gute Zusammenarbeit zwischen
Landwirtschaft und Naturschutz ge-
lingen kann, dariber diskutierten
Akteurinnen und Akteure aus Land-
wirtschaft, Naturschutz, Wissenschaft
und Politik.
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Die Vogelschutzwarten
Deutschlands zu Gast in
Hessen

Die Léanderarbeitsgemeinschaft der
Vogelschutzwarten (LAG) - deren
Vorsitz Hessen 2023 innehatte - be-
suchte im Rahmen zweier mehrta-
giger Veranstaltungen das HLNUG.
Dabei wurden aktuelle Themen rund
um den Vogelschutz in Bund und
Landern diskutiert. Mit dabei waren
auch das Bundesamt flir Naturschutz
und der Dachverband Deutscher
Avifaunisten. Ein Schwerpunkt bil-
deten der vogelfreundliche Ausbau
von erneuerbaren Energien, etwa
Photovoltaik, auf Freiflachen und
die Beschleunigung von Windener-
gie-Planungsverfahren. Bei ihrem
Besuch im Herbst konnten sich die
Kolleginnen und Kollegen der deut-

schen Vogelschutzwarten einen Ein-
druck vom akustischen Dauermo-
nitoring in Hessen verschaffen und
besichtigten dazu eine Station des
Luftmessnetzes Hessen, an der eine
Horchbox fir Vogelstimmen mon-
tiert ist.

2. Hessische Ressourcen-
schutzkonferenz

Wie kénnen wir mehr Baustoffe im
Sinne der Kreislaufwirtschaft wieder-
verwerten und was flir Voraussetzun-
gen missen daflr geschaffen wer-
den? Mit dieser und weiteren Fragen
befasste sich die 2. Hessischen
Ressourcenschutzkonferenz, die
das HLNUG am 21. November in
Frankfurt veranstaltete. Die Bau-
branche ist eine der ressourcenin-
tensivsten Sektoren und produzierte
laut Umweltbundesamt mit rund
222 Mio. t mineralischen Bauabféllen
(2021) den groBten Abfallstrom in
Deutschland. Schwerpunkt war das
Thema Recycling-Baustoffe, das in

den Vortragen aus vielen verschie-
denen Perspektiven beleuchtet wur-
de. In den Pausen gab es reichlich
Gelegenheit zum Austausch fur die
anwesenden Teilnehmenden aus
Wirtschaft, Forschung, Politik und
Verwaltung.



ABTEILUNG |

Immisions- und
Strahlenschutz,
Klimawandel




Emissionsquellen erfasst, Emissionsmessungen kontrolliert
und Immissionen dokumentiert. Die Erfassung und Bewer-
tung dieser Emissionen und der zugehérigen Immissionen,

der regionalen Auswirkungen des Klimawandels sowie die
Information dariiber stellen die zentralen Aufgaben der Ab-
teilung Immissions- und Strahlenschutz dar.







FACHZENTRUM KLIMAWANDEL UND ANPASSUNG

Stadtgriin im Klima-
wandel - Anpassung
und Lebensqualitat in
Stadten und Gemeinden
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Stadte sind Lebensrdume fir Menschen, Tiere und Pflanzen - Parks, Grinfla-

chen, Garten und Stadtbaume schaffen dort Lebensqualitat! Sie bieten Schatten,
Abkuhlung, Erholung und Rickzugsraume. Hitze- und Trockenstress sind im sich

wandelnden Stadtklima jedoch besonders ausgepragt und sorgen dafir, dass

viele Pflanzen mit den Bedingungen nur noch schwer zurechtkommen. Nur vita-
les Stadtgriin aber kann das Stadtklima positiv beeinflussen und so einen Beitrag
zu lebenswerten und zukunftsfahigen Stadten und Gemeinden leisten. Das Pro-
jekt KLIMPRAX Stadtgriin fordert klimaresiliente Begriinung in Hessen.
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Hintergrund

Die globale Veréanderung des Klimas macht sich auch in Hessen zuneh-
mend bemerkbar. Hitzewellen, Phasen langerer Trockenheit und kurzzei-
tige, intensive Starkregenereignisse haben in den vergangenen Jahren
fur Beeintrachtigungen gesorgt. Die Auswirkungen dieser Extremereig-
nisse sind in der freien Landschaft wie auch im besiedelten Raum deutlich
spurbar, und sie werden die Gesellschaft und Kommunen zunehmend
fordern. Im Jahr 2022 haben wir in Hessen den trockensten, sonnen-
scheinreichsten und zweitwdrmsten Sommer seit Aufzeichnungsbeginn
erlebt - dies hat erkennbare Spuren in Stadt und Land hinterlassen. Auch
die Ubrigen Sommer der Jahre 2017 bis 2023 waren tendenziell trocken
und heil3, lediglich der Sommer 2021 bildet eine Ausnahme. Die zurlick-
liegenden Winter konnten das fehlende Wasser im tieferen, durchwurzel-
ten Bodenbereich nicht mehr ausgleichen.

Pflanzen in der Stadt, vor allem Stadtbdume, sind schon jetzt extremen
Bedingungen ausgesetzt, sie kdmpfen mit Hitze, Trockenstress und
Schadlingen. Der Klimawandel mit langanhaltenden Dirreperioden und
extremer Hitze verscharft diese Bedingungen noch und stellt deshalb ge-
rade unser Stadtgrin vor besondere Herausforderungen. Viele der bis-
her im Stadt- und StraBenraum verwendeten Bdume sind langfristig ge-
fahrdet - ein ,Absterben auf Raten”. An den ohnehin schwierigen urbanen
Standorten hat sich der Zustand von Stadtbdumen massiv verschlechtert.
Selbst alte GroBbaume in der Stadt zeigen Schaden im Kronenbereich
und verlieren zunehmend an Vitalitat. Bisher im Siedlungsraum bewahrte
Baumarten erfahren neben den klimatischen Stressfaktoren auch einen
Befall durch neu auftretende Schadlinge und Krankheiten, die bisher
aus anderen Klimazonen (mediterran oder transatlantisch) bekannt sind.
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In der Konsequenz steigen der Aufwand fir Baumkontrollen und die Un-
terhaltungskosten fur Pflege und Bewasserung drastisch an.

Einige heimische und auch nichtheimische Gehdlze konnen die extre-
men Standortbedingungen und Klimaveranderungen jedoch besser ver-
tragen und sollten in Zukunft in starkerem Mal3e bei der Grinplanung
bertcksichtigt werden. So sind beispielsweise Baume aus dem mediter-
ranen Raum solche extremen Lebensraume gewohnt und zum Teil auch
aufgrund der Gartenkunst und Landschaftsarchitektur in Parks und Haus-
garten im stadtischen Raum bereits etabliert. Die Verwendung nichthei-
mischer Gehodlze soll dabei zum Schutz von Natur- und Kulturlandschaf-
ten ausdricklich nicht in der freien Landschaft bzw. im so genannten
AuBenbereich erfolgen.

Neben geeigneten Standorten fir Bdume ist zunehmend aber auch die
Begriinung von Bauwerken zu berlcksichtigen, da sie das Mikroklima,
aber auch das Innenraumklima in Gebduden positiv beeinflusst. Diese
alternativen Formen von Begrinung kénnen auch dort zum Einsatz
kommen, wo Baumpflanzungen beispielsweise aus Platzmangel, wegen
Nutzungskonflikten oder aus technischen Griinden nicht umsetzbar sind.

Der Erhalt und die Schaffung von Stadtgriin in allen Auspragungen sind
ein wesentlicher Baustein klimawandeltauglicher Stadtentwicklung. Be-
grinung erfullt dabei zahlreiche Funktionen. Sie wirkt sich positiv auf
das Lokalklima aus (Kihlung des Wohn- und Arbeitsumfeldes), ist ein
wesentlicher Inhalt der Stadtgestaltung (quartiersnahe Erholungsmaog-

Abb. 1: Intensive
Dachbegriinung in der
Frankfurter City

© Hoeckner/HLNUG
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lichkeiten im Freiraum, Verbesserung der Lebens- und Aufenthaltsquali-
tat), sichert ein Mindestangebot an Biodiversitat im urbanen Raum (Na-
turschutz, Naturerlebnis) und tragt zur Luftreinhaltung und CO,-Bindung
bei. Grlnstrukturen bieten zudem das Potenzial von Regenwasserriick-
halt, -versickerung und Verdunstungsmaoglichkeiten und stellen so einen
wesentlichen Entwicklungsschritt auf dem Weg in Richtung wassersensi-
ble Stadtentwicklung dar.

Klimawandel und -anpassung in der Praxis: Das Projekt KLIMPRAX
Stadtgriin

Im Sinne der Klimaanpassung befasst sich das Fachzentrum Klimawan-
del und Anpassung im HLNUG daher schon seit dem Jahr 2020 im Pro-
jekt KLIMPRAX Stadtgriin mit der Frage, wie das Stadtgriin der Zukunft
beschaffen sein sollte. Ubergeordnetes Ziel des Projekts ist es, Stadte
und Gemeinden in Hessen, aber auch interessierte Blirgerinnen und
Blrger zu beraten, sie bei Pflanz- und Begriinungsentscheidungen zu
unterstitzen und relevante Informationen bereitzustellen. Mit Projektbe-
ginn hat das Fachzentrum eine Beratungsgruppe aus zwolf Kommunen
eingerichtet, die das Projekt aus der Sicht von Griinflachen-, Garten- und
Umweltdmtern berdt und wertvolle Praxiserfahrungen einflieBen lasst,
die dann allen hessischen Stadten und Gemeinden zu Gute kommen.

Interaktives Tool fiir Baumartenauswahl und Bauwerksbegriinung
ist online

Das zentrale Element von KLIMPRAX Stadtgriin war die Entwicklung
eines interaktiven und anwenderfreundlichen Online-Tools zur Unter-
stutzung bei der Auswahl geeigneter, zukunftsfahiger Begriinungsfor-
men und Pflanzen im Siedlungsraum. Es soll als fachliche Unterstitzung
und Entscheidungsgrundlage bei Planungen und Bauvorhaben dienen
und richtet sich insbesondere an Kommunen, um ihnen den Einstieg in
das Thema des klimaangepassten Stadtgriins zu erleichtern. Das Tool
blndelt eine Vielzahl an Informationen zum Thema und ist leicht und
intuitiv bedienbar. Daher kénnen auch Privatleute oder interessierte
Akteure in Einrichtungen wie Kindergarten, Schulen oder Vereinen mit
dem Auswahlwerkzeug sowohl ihren ,Hausbaum” auswahlen als auch
die Mdoglichkeiten fur Dach- und Fassadenbegriinung erkunden. Ziel
des neuen Tools ist es, Griinplanung zukunftsfahig zu machen. Dies gilt
einerseits fir die Wahl der Pflanzenarten, die mit kiinftigen klimatischen
Bedingungen in Stadten und Gemeinden zurechtkommen mussen, an-
dererseits fir den bedeutsamen positiven Einfluss, den vitales Grin auf
Stadtklima und Aufenthaltsqualitat hat.
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Abb. 2: Bodengebundene
Fassadenbegriinung im
Innenhof © Gruchmann/
GRUNSTATTGRAU

Ein wesentlicher Aspekt bei allen Varianten der Begriinung ist eine
nachhaltige Planung und Pflanzenwahl: Kriterien bei der Baumarten-
auswahl sind vor allem Hitze- und Trockenheitstoleranz aufgrund der
Extremstandorte im urbanen Raum. Kriterien fir die Auswahl geeigneter
Bauwerksbegriinung sind in erster Linie die Beschaffenheit der Geb&u-
dehille (Fassade und Dach) sowie die Verfligbarkeit von Wurzelraum
und Wasser. Diese Kriterien werden im Online-Tool aufgegriffen und in
praxisorientierte Empfehlungen umgesetzt.

Das Tool besteht aus drei Teilen: Die Module ,Klimaresiliente Baumarten
finden” und ,Bauwerksbegriinung aussuchen” leiten die Nutzerinnen
und Nutzer Uber Filterfunktionen und Entscheidungsabfragen Schritt fur
Schritt zu Vorschlagen fir die gewiinschte Begriinungsform, teils bis hin  Abb. 3: Startseite des

zu Pflanzenarten. OnlineTools ,Stadtgriin
im Klimawandel”

Im Modul ,Antworten, Informationen, Handlungshilfen” stehen eine Viel-
zahl an praktischen Tipps und Hinweisen zur Pflanzung, Pflege und dem
Nutzen von Bdumen zur Verfigung.
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Modul ,Klimaresiliente Baumarten finden”

Auf der Basis bestehender, fachlich fundierter Baumlisten, die klimaresili-
ente Baumarten empfehlen, wurden rund 180 Baumarten im Online-Tool
zusammengefihrt. Neben heimischen Arten, die sich auch unter neuen
Bedingungen bewahren konnten, beinhaltet das Tool erprobte Arten aus
anderen klimatischen Regionen, die bereits aufgrund ihrer Herkunft an
extremere Bedingungen angepasst sind. Mit Filterfunktionen kénnen die
fur den geplanten Pflanzort spezifischen Standort- und Wuchseigenschaf-
ten ausgewahlt und eine Liste an geeigneten Baumen generiert werden.
Als filterbare Merkmale stehen tber 30 Kriterien zur Verfligung wie z. B.
Hitze- und Trockenheitsvertraglichkeit, Wuchshéhe, Kronendurchmesser
oder ob eine Baumart giftig sein kdnnte. Die geeigneten Baumarten kon-
nen dann als PDF-Datei oder Ausdruck fir die weitere Planung oder Be-
ratung in der ndchsten Baumschule verwendet werden.

Das Tool soll auch dazu animieren, die vorhandene Vielfalt an geeigne-
ten Baumarten zu nutzen. Ob fir die Planung von StraBenbegleitgriin,
die Neuanlage eines Ortsplatzes oder Schulhofes, aber auch bei der
Erstellung von Fachbeitrdgen und Baumlisten zur Bauleitplanung kann
das Tool fachlich unterstitzen. Ein moglichst vielfaltiger Baumbestand er-
moglicht es, den Herausforderungen des Klimawandels effektiver zu be-
gegnen und in der Stadtentwicklung auch langfristig erfolgreich zu sein.

Modul ,,Bauwerksbegriinung aussuchen”

Bauwerke konnen auf vielféltige Weise begriint werden, verschiedene
Gebéudeteile und Strukturen eignen sich fur ganz unterschiedliche Be-
grinungsoptionen. Das Modul zur Bauwerksbegriinung teilt sich daher
in die Themen Dachbegriinung und vertikale Begriinung auf. Vertikale
Begrliinung meint die Begriinung von Wanden, Fassaden oder freiste-
henden Konstruktionen, wie sie etwa pergola-ahnlich zur Begriinung
und Beschattung offentlicher Platze eingesetzt werden. Dabei missen
mehrere Aspekte wie Standort, Gebaudeausrichtung und -gro3e, Fassa-
den- und Dachbeschaffenheit sowie die Statik bedacht werden.

Fiur die Fassadenbegriinung mit Kletterpflanzen, die direkt im Boden
wurzeln kénnen, wird im Tool eine umfangreiche Auswahl an klimaan-
gepassten Pflanzenarten fur die Umsetzung vorgeschlagen. In die Ent-
scheidungsfindung einbezogen wird dabei auch, ob die Pflanzen direkt
an Oberflachen haften kénnen und sollen oder aber geeignete Rank-
hilfen bendtigen.

Fir komplexere Begrinungsmoglichkeiten wie wandgebundene
Fassadenbegriinungen - dazu werden Pflanzen mit Tragern fir das
Pflanzsubstrat direkt an der Fassade befestigt - oder die sehr vielfaltigen



Stadtgriin im Klimawandel - Anpassung und Lebensqualitét in Stadten und Gemeinden

Méglichkeiten fur Grindécher zeigt das Modul Bauwerksbegriinung
viele gelungene Beispiele. Die Umsetzung ist technisch aufwendig und
anspruchsvoll, sodass die Ausfihrung Fachwissen erfordert. Die Nutzer-
innen und Nutzer kdnnen eine Vorauswahl treffen, ihre Vorstellungen
konkretisieren und zur weiteren Planung anschlieBend einen Fachbe-
trieb konsultieren.

Um die Komplexitdt des Themas in einfachen und nachvollziehbaren
Schritten abzubilden, wurde der Aufbau des Moduls von ausgewiese-
nen Fachexpertinnen und Fachexperten fir urbanes Griin begleitet.

KLIMPRAX Stadtgriin auf der Landesgartenschau Fulda 2023

Zum Thema Anpassung an den Klimawandel hat das HLNUG in der Zeit
vom 27. April bis zum 8. Oktober 2023 zwei Fachbeitrage auf der Lan-
desgartenschau Fulda geleistet. Dabei standen zukunftsfahige Begri-
nungsformen im Vordergrund, die stadtklimatische, planerische, aber
auch gestalterische und gesellschaftliche Funktionen erfillen. Auf einem
Klimabaumpfad lernten Besucherinnen und Besucher 13 klimaresiliente
Baumarten kennen, die den kiinftigen stadtklimatischen Bedingungen ge-
wachsen sind. Ein Themengarten, der in Kooperation mit der Hochschule
Geisenheim University konzipiert wurde, prasentierte verschiedene Mog-
lichkeiten der Dach- und Fassadenbegriinung in einer landschaftsarchi-
tektonisch ansprechenden Umsetzung.

Klimabaumpfad

Insgesamt 21 Baume, zusammengesetzt aus 13 verschiedenen, an den
Klimawandel angepassten Stadtbaumarten des Online-Tools, wurden
auf der Landesgartenschau gepflanzt. Durch die frihe Pflanzung im Jahr
2021 konnten Besucherinnen und Besucher beginnend mit der Eréffnung
der Gartenschau am 7. April 2023 die Baume in ihrer jahreszeitlichen Ent-
wicklung (Austrieb, Blute, Frucht- und Samenausbildung bis zur Herbst-
farbung) beobachten.

Die Bdume sind mit Informationstafeln zur Art versehen, mittels QR-Code
kdnnen vertiefende Informationen zur jeweiligen Art abgerufen werden.
Der Klimabaumpfad wird auch nach der Landesgartenschau im soge-
nannten ,Park Gberm Engelshaus” bestehen bleiben.

Unsere Baume auf der LGS Fulda 2023:
e Spitzahorn (Acer platanoides), Sorte Royal Red
e Spaeths Erle (Alnus x spaethii Callier)

e Hainbuche (Carpinus betulus), Sorte Lucas

Abb. 4: Klimabaumpfad
wahrend der Bauphase

2021 © Hoeckner/HLNUG

Abb. 5: Klimabaumpfad
im Sommer 2023
© Sommer/HLNUG



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie - Jahresbericht 2023

e Zirgelbaum (Celtis australis)

e Lederblattriger WeiBdorn (Crataegus x lavallei Hénricq. ex Lavallée),
Sorte Carrierei

e Wollapfel (Malus tschonoskii)
e Gemeine Hopfenbuche (Ostrya carpinifolia)
e Sachalin-Korkbaum (Phellodendron sachalinense)
e Vogelkirsche (Prunus avium)
o Zerreiche (Quercus cerris)
e Roteiche (Quercus rubra)
o Echte Mehlbeere (Sorbus aria)
e Winterlinde (Tilia cordata Mill.), Sorte Greenspire
Abb. 6: Standorte der
Baumarten auf dem
Klimabaumpfad

© LGS GmbH Fulda und
HLNUG

2 Wollapfel
1 Vogelkirsche
/ 3 Stidlicher Ziirgelbaum ‘

5 Zerr-Eiche 4 Rot-Eiche
l 6 Sachalin-Korkbaum )\‘ 7 Winterlinde

’ 9 Lederblattriger WeiRdorn H 8 Gemeine Hopfenbuche ‘

—
'\\(1 10 Echte Mehlbeere ‘

11 Sachalin-Korkbaum ‘

l 13 Sachalin-Korkbaum )\‘ 12 Spaeths Erle
15 Hainbuche 14 Spitz-Ahorn

- » 1 Vogelkirsche Prunus avium

l 16 Sudlicher Ziirgelbaum )__> 2 Wollapfel Malus tschonoskii
3,16 Sudlicher Zurgelbaum Celtis australis
4 Rot-Eiche Quercus rubra
5 Zerr-Eiche Quercus cerris
6, 11, 13 Sachalin-Korkbaum Phellodendron sachalinense
7 Winterlinde Tilia cordata ,,Greenspire”
8 Gemeine Hopfenbuche Ostrya carpinifolia
9 Lederblattriger WeiRdorn Crataegus x lavallei
10 Echte Mehlbeere Sorbus aria
12 Spaeths Erle Alnus x spaethii ,,Callier”
14 Spitz-Ahorn Acer platanoides ,,Royal Red”
15 Hainbuche Carpinus betulus ,,Lukas”

Themengarten Bauwerksbegriinung

Im Rahmen eines studentischen Planungswettbewerbs haben Studier-
ende des Studiengangs Landschaftsarchitektur der Hochschule Gei-
senheim University fir das Projekt KLIMPRAX Stadtgriin einen Themen-
garten zur Bauwerksbegriinung entworfen. Aufgabe war es, den Be-
sucherinnen und Besuchern der Landesgartenschau niederschwellig
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Moglichkeiten der Dach- und Fassadenbegriinung nahezubringen,
durch die eine Klimaanpassung im Wohnumfeld unterstitzt wird. Der
Fokus sollte auf angepasste Pflanzenarten, Verschattungs- und Kihlef-
fekte oder Regenwasserriickhalt als Beitrag zur Klimawandelanpassung
gelegt werden. Insgesamt haben 15 Studierende erfolgreich Beitrége
fir den Wettbewerb eingereicht.

Der Gewinnerentwurf des Teams rankWERK ,Grun erklimmt die Stadt”
Aaron Werner und Annika Jeschek wurde 2022/2023 im Schaugarten-
bereich der Landesgartenschau baulich umgesetzt und am Eréffnungs-
tag am 7. April 2023 der Offentlichkeit vorgestellt.

Auf rund 160 gm Flache zeigt der Themengarten Beispiele fur extensive
und intensive Dachbegriinung sowie Varianten fir die Begriinung von
Fassaden an Gebéauden. Die Dachbegrinung wird auf drei Elementen
aus Stahl dargestellt. Die extensive Dachbegrinung wird als Ausfih-
rungsbeispiel fir Flach- und Steildédcher mit einer Vegetation aus Moos-
Sedum-Matten gezeigt. Die Intensivbegriinung zeigt ein fiktives Flach-
dach mit einer Bepflanzung aus einer Graser- und Staudenmischung,
die wesentlich mehr Gestaltungsspielraum ermdoglicht.

Die vielfaltigen Méglichkeiten fir eine Fassadenbegriinung werden an-
hand einer Pergolen-Konstruktion vorgefiihrt. So wachsen verschiedene
Arten von Kletterpflanzen an unterschiedlichen Ranksystemen empor.

Alle Pflanzen wurden im Entwurf entsprechend der Himmelsrichtung son-
nigen bis schattigen Pflanzengesellschaften zugeordnet. Die Farb- und
Formenkonzeption von Belaubung und Bliten, sowie die jeweilige jahres-
zeitliche Entwicklung wurden berticksichtigt und ergeben ein harmoni-
sches Pflanzbild. Anhand von einfach herzustellenden Wanden (Holzpalet-
ten) wird beispielhaft die Moglichkeit einer Begriinung von kleinraumigen
Bereichen (Balkon und Terrasse) gezeigt. Mit einem wandgebundenen
Pflanzsystem wurden in PflanzgefaBBen verschiedene Stauden, Graser und
Farnpflanzungen zu einem Pflanzbild arrangiert. Eines der Wandelemente
zeigt einen ,hangenden Nutzgarten” aus verschiedenen Kiichenkrautern.
Die wandgebundenen Pflanzsysteme werden automatisch bewassert.

Der Themengarten zeigt auBerdem Beispiele an Gehdlzen, die bei in-
tensiven Dachbegriinungen Verwendung finden kénnen. So sind als
Beispiel fir Badume eine Silberlinde, ein Feldahorn und fir Straucher
eine Kupferfelsenbirne gepflanzt worden. Der Themengarten verfliigt
Uber eine Pergolen-Konstruktion aus Stahl und heimischem Holz sowie
Uber eine zeitgesteuerte Sprihnebelanlage fir die Kiihlung an beson-
ders heiBen Tagen. Zum Verweilen ladt eine Holzbank aus FSC-zertifi-
ziertem Hartholz ein.
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Abb. 7: Entwurf des Themengartens
© Team rankWerk/Aaron Werner, Annika
Jeschek

Abb. 9: Konstruktive Elemente des The-
mengartens © Sommer/HLNUG

Abb. 11a: Dachbegriinungsvariante extensiv
© Hoeckner/HLNUG

Abb. 8: Umsetzung des Entwurfs
© Hoeckner/HLNUG

Abb. 10: Themengarten im Entstehen
© Hoeckner/HLNUG

Abb. 11b: Dachbegriinungsvariante intensiv
© Schroth/HLNUG
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Abb. 11c: Staudendetail Abb. 12a: Vertikale Begriinung bodenge-
© Schroth/HLNUG bunden © Hoeckner/HLNUG

Abb. 12b: Vertikale Begriinung wand- Abb. 12c: Vertikale Begriinung wandge-
gebunden © Schroth/HLNUG bunden © Schroth/HLNUG

Mitgestaltung ,,Griines Klassenzimmer”

Das Team KLIMPRAX Stadtgriin vom Fachzentrum Klimawandel und An-
passung hat die Landesgartenschau Fulda in der Veranstaltungsreihe
,Grlnes Klassenzimmer” mit Unterrichtseinheiten zu den Themen Kli-
mabaume und Bauwerksbegriinung begleitet. An acht Tagen wurden
jeweils beide Unterrichtseinheiten (vormittags und nachmittags) ange-
boten. Somit hatten Schilerinnen und Schiiler (ab Jahrgangsstufe 8) die
Gelegenheit, auf der Landesgartenschau Fulda spannende Informatio-
nen Uber den Klimawandel in Hessen und die Anpassung an den Klima-
wandel in Stadten zu erfahren.
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Fazit

Die Bedeutung von vitalem Stadtgriin fir den Erhalt eines
lebenswerten stadtischen Umfelds im Klimawandel ist kaum
zu unterschatzen. Griinstrukturen sind ein zentraler Bestand-
teil auf dem Weg zu zukunftsfahigen und gesunden Stadten
und Gemeinden in Hessen. Das Projekt KLIMPRAX Stadtgriin
leistet hier einen groBBen Beitrag: Das Online-Tool ,Stadtgriin
im Klimawandel” unterstiitzt eine standort- und klimaange-
passte Griinplanung, sei es bei der Baumartenwahl, sei es bei
der Begriinung von Déachern und Fassaden. Die Gestaltung
des Klimabaumpfads und des Themengartens Bauwerksbe-
griinung auf der Landesgartenschau Fulda 2023 hat gelungene
Praxisbeispiele geschaffen und einem breiten Publikum die Be-
deutung des Themas verdeutlicht. Das Projekt stellt heraus: Es
gibt fiir nahezu jeden Standort, jede Flache und jedes Gebaude
eine Begriinungsmaglichkeit - nutzen wir siel

Links

Online-Tool Baum Kimaresiliente Baumarten und Bauwerksbegriinung:
https://www.hlnug.de/themen/klimawandel-und-anpassung/pro-
jekte/klimprax-stadtgruen/online-tool

Studentischer Planungswettbewerb der Hochschule Geisenheim
University: https://www.hs-geisenheim.de/hochschule/mitteilun-
gen-veranstaltungen-termine/nachrichten/archiv/detail-start/n/
studierende-der-hochschule-geisenheim-entwerfen-einen-schau-
garten-zum-thema-bauwerksbegruenung-als-k/

Teilbeitrag Klimabaumpfad auf der Landesgartenschau Fulda 2023:
https://www.lgs-fulda-2023.de/planung/rahmenprojekte

KLIMPRAX Stadtgrin auf der Landesgartenschau Fulda 2023: https://
www.hlnug.de/themen/klimawandel-und-anpassung/projekte/

klimprax-stadtgruen/klimprax-stadtgruen-auf-der-landesgarten-
schau-fulda-2023
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Luftschadstoffe - Von
der Messung bis zum
veroffentlichten Wert
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Das HLNUG hat die gesetzliche Aufgabe, die Luftqualitat in Hessen zu Uber-

wachen. Daflir messen wir die Belastung der AuBenluft mit Schadgasen und Par-

tikeln. Einen Teil unseres Luftmessnetzes bilden die mehr als 35 Luftmessstatio-

nen, mit denen wir die Konzentration der Luftschadstoffe Tag und Nacht im Blick

behalten. Die Messwerte werden kontinuierlich veroffentlicht, unter anderem im

Internet. Doch vom gemessenen bis zum verdffentlichten Wert ist es ein weiter

Weg. Was wir alles unternehmen, damit wir verlassliche Daten prasentieren kon-

nen, beleuchten wir in diesem Beitrag.
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Das Hessische Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG)
betreibt aktuell mehr als 35 automatisierte Luftmessstationen, an denen
kontinuierlich die Konzentrationen verschiedener Luftschadstoffe gemes-
sen werden. Hinzu kommen zahlreiche weitere Messstellen, an denen mit
verschiedenen Verfahren Proben von gas- oder partikelférmigen Luft-
schadstoffen gesammelt und spater im Labor analysiert werden. AuBer-
dem werden zusatzlich temporare, projektbezogene Messungen durch-
gefihrt.

Luftmessstationen verteilt liber ganz Hessen

Gemessen werden die Luftschadstoffe zum einen im sogenannten lénd-
lichen Hintergrund. In diesen Gebieten ist die Luftqualitat weitgehend
unbeeinflusst von lokalen Emissionen. Diese Standorte reprasentieren
das groBBraumige Belastungsniveau, also eine Art Hintergrundbelastung.
Des Weiteren gibt es zahlreiche Messstellen an Standorten, an denen die
Messwerte die Schadstoffbelastung eines GroBteils der stadtischen Bevol-
kerung widerspiegeln. Dies wird als stadtischer Hintergrund bezeichnet.
Die Belastung ergibt sich hier aus den Emissionen verschiedener Quel-
len der Stadt selbst (z. B. StraBenverkehr, Heizungen, Gewerbe, Indust-
rie) sowie denen des landlichen Hintergrunds. Um auch die Luftqualitat
an den Orten der héchsten Belastung zu dokumentieren, gibt es weitere
Messstellen an Verkehrsschwerpunkten.

Die Dichte an Messstellen in einem Gebiet ist umso hoher, je mehr Men-
schen dort leben und je hoher das Belastungsniveau der verschiedenen
Luftschadstoffe in diesem Gebiet liegt. Somit missen nicht an allen Mess-
stellen alle Schadstoffe gemessen werden, da beispielsweise gréBtenteils
vom StralBenverkehr emittiertes Kohlenmonoxid oder Stickoxide im stadti-
schen und landlichen Hintergrund nur eine untergeordnete Rolle spielen.
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Fur die gangigsten Luftschadstoffe, wie z. B. Stickstoffdioxid (NO,), Ozon
oder Feinstaub der Fraktionen PM, , und PM2,5'
Messverfahren. Die Messgerate werden in einem klimatisierten Contai-

existieren kontinuierliche

ner verbaut und kdnnen somit vollautomatisch Tag und Nacht betrie-
ben werden. In solch einem Messcontainer wird die AuBenluft Gber
ein Probenahmerohr nach innen gefihrt und auf die verschiedenen

Abb. 1: Standorte der
kontinuierlichen Messsta-
tionen zur Uberwachung
und Beurteilung der Luft-
qualitdt in Hessen
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Abb. 2: Luftmessstationen
im landlichen und stadti-
schen Hintergrund sowie
an Verkehrsschwerpunkten
© HLNUG

Abb. 3: Messtechnik in
einer unserer Luftmess-
stationen © HLNUG
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Luftschadstoffmessgerate aufgegeben. Zusatzlich werden an den meis-
ten Stationen meteorologische Parameter wie Wind, Temperatur und
Feuchte gemessen, welche spater auch bei der Plausibilisierung und
Beurteilung der Luftschadstoffdaten berilcksichtigt werden. Die Mess-
signale aller Gerate im Container werden zur Verarbeitung an den Mess-
stationsrechner Gbertragen.
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Doch wie entstehen nun aus den Messungen der Luftschadstoffe an den
jeweiligen Stationen die Messwerte, die beispielsweise lber das Mess-
datenportal des HLNUG abgerufen werden kénnen?

Automatisierte Ubertragung der Messwerte in die Messnetzzentrale

Vom Messstationsrechner werden mindestens alle finf Sekunden die
Messwerte abgefragt und zu Halbstundenmittelwerten aggregiert. Die
Halbstundenmittelwerte sowie die originalen Messwerte werden jede
halbe Stunde Uber eine mobile Datenverbindung an die Messnetzzent-
rale im HLNUG Ubertragen.

Neben den Messwerten der Luftschadstoffe und meteorologischen Pa-
rameter werden auBerdem geratespezifische Status- und Fehlermeldun-
gen, Daten der automatisch erfolgten Funktionskontrollen der Gerate
sowie die aktuellen Messbedingungen, wie z. B. die Innenraumtempe-
ratur der Messcontainer, die Volumenstrome an den Probenahmeroh-
ren usw., Ubermittelt. All diese Daten werden in einer dafiir entwickelten
Software auf den Servern der Messnetzzentrale gespeichert.

Uberpriifung der Messwerte auf Plausibilitit - automatisiert und
manuell

In der Messnetzzentrale findet die Plausibilitatsprifung der Messwerte
statt. Dabei werden alle Messwerte dahingehend Gberprift, ob sie plau-
sibel, also korrekt und nachvollziehbar sind oder nicht. Messwerte kdn-
nen etwa durch Geréatefehler oder Fehler bei der Probenahme verfalscht
werden. Diese Fehler gilt es so schnell wie moglich zu entdecken und
zu beheben. Doch nicht immer machen sich diese Fehler eindeutig und
kurzfristig in den Messwerten bemerkbar. Deshalb ist die Plausibilitats-
prifung in mehrere Stufen unterteilt.

Abb. 4: Luftschadstoffe -
von der Messung bis zum
verdffentlichten Wert



hlnug.de/messwerte/
datenportal
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Zunachst erfolgt eine automatische statistische Vorprifung der Mess-
werte durch die Messnetzzentralen-Software. Messdaten, die plotzliche
unplausible Spriinge enthalten oder definierte Grenzen lber- oder un-
terschreiten, werden mit einer Kennung fir die weitere Plausibilisierung
markiert und zunachst fir die Veroffentlichung gesperrt. Alle Gbrigen
Messwerte werden wenige Minuten nachdem die Daten vom Messstel-
lenrechner abgerufen wurden, automatisch ins Messdatenportal des
HLNUG Ubertragen und stehen damit allen Interessierten offentlich zur
Verfiigung.

Zusétzlich erfolgen detaillierte manuelle Prifungen durch die Mitarbei-
tenden der Messnetzzentrale. Hierbei vergleicht man die zeitlichen Ver-
ldufe eines Luftschadstoffs an mehreren benachbarten oder dhnlich
charakterisierten Standorten. Eine weitere Moglichkeit ist der Vergleich
der zeitlichen Verlaufe verschiedener Luftschadstoffe an einem Stand-
ort. Treten Auffélligkeiten auf, wird das zustandige technische Personal
informiert, das dann eine Uberpriifung der Messgeréte vor Ort vorneh-
men kann.

Die manuellen Plausibilitatsprifungen werden in Bezug auf unterschied-
liche Zeithorizonte vorgenommen - mit Blick auf einige Tage, einige Mo-
nate und auf ein vollstadndiges Kalenderjahr. Dieser mehrstufige Prozess
ist wichtig, da sich manche Fehler erst im langerfristigen Vergleich iden-
tifizieren lassen. Alle Uberpriifungen von Messdaten finden grundsétz-
lich nach dem Mehraugenprinzip statt.

In dertéglichen Routine werden die Messdaten aller Luftschadstoffe aller
Messstationen in der Zusammenschau lber einige Tage rickwirkend
betrachtet. Die Zeitrdume, die bereits durch die automatisierte Plausi-
bilitatskontrolle als unplausibel identifiziert wurden, sowie Zeitrdume
nach stattgefunden Messgeratewartungen oder nach einem Messgera-
tetausch, werden besonders intensiv analysiert.

Werden Messwerte als fehlerhaft eingestuft, so werden die Daten ver-
worfen. Dies bedeutet nicht, dass die Daten geldscht werden, sondern
dass sie fur die Veroffentlichung gesperrt werden und nicht mehr in wei-
tere Datenauswertungen (z. B. das Bilden eines Jahresmittelwerts) ein-
flieBen. Sollte sich zu einem spéateren Zeitpunkt herausstellen, dass die
Messwerte doch plausibel sind, so kénnen die Daten wiederhergestellt
werden.

Es gibt verschiedene Griinde, warum Messdaten verworfen werden
mussen. Dazu zdhlen Defekte an den Komponenten der Messgerate
oder der Geratesoftware, Undichtigkeiten in den Zuleitungen oder Be-
eintrdchtigungen des Luftstroms durch z. B. eingefrorene Messeinlésse
im Winter. In seltenen Fallen, vornehmlich im Spatherbst, konnen die
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Messungen auch von Spinnen oder Insekten beeintrachtigt werden, die
sich in den Messgeraten oder Zuleitungen ein warmes Winterquartier
suchen. Kurzzeitige, lokale Beeintrachtigungen der Luftqualitdt durch
z. B. Baustellen, StraBenreinigung oder StraBenfeste werden hingegen
nicht verworfen. Jedoch ist die Unterscheidung zwischen Messgerate-
fehlern und lokalen Besonderheiten nicht immer einfach. Deshalb sind
weitere Kontrollstufen notwendig.

In der monatlichen Plausibilitatskontrolle wird speziell auf Fehler ge-
achtet, die bei der Betrachtung kurzer Zeitrdume nicht direkt auffallen.
Um diese aufzudecken, wird oft der Einfluss vorherrschender Wetter-
lagen auf die Schadstoffkonzentrationen und Schadstoffausbreitung,
aber auch das mittelfristige Verhalten von Messgeréaten, beispielsweise
nach einem Messgeratewechsel, beobachtet. Hierflir werden riickwir-
kend meistens mehrere Monate betrachtet. Die monatliche Uberprii-
fung stellt auBerdem eine zuséatzliche Kontrolle fir die bei der Tages-
plausibilitdtskontrolle verworfenen Daten dar. Gegebenenfalls kénnen
bereits verworfene Daten unter Zuhilfenahme weiterer Messwerte oder
Kalibrierfaktoren noch nachtraglich korrigiert werden. Anderungen im
Datensatz werden tagesaktuell ins Messdatenportal Gibernommen. Nach
Abschluss der monatlichen Plausibilisierung wird ein lufthygienischer
Monatsbericht erstellt. Dieser steht in digitaler Form ca. 4-6 Wochen
nach dem jeweiligen Monatsende auf der Internetseite des HLNUG zur
Verfigung.

Nach Abschluss eines Kalenderjahres wird eine erneute Uberpriifung
der Messdaten durchgefihrt. Diese umfasst das gesamte zurlcklie-
gende Jahr. Dadurch kénnen Effekte in den Messgeraten selber, wie
beispielsweise Undichtigkeiten oder Drift, erkannt und gegebenenfalls
korrigiert werden. Auch werden besonders hoch oder besonders nied-
rig belastete Episoden explizit betrachtet und ihre Plausibilitat im Zu-
sammenhang mit der Witterung oder im Vergleich zu den Messdaten
umliegender Bundeslédnder untersucht. Diese Art von Vergleich kann

Abb. 5: Ablauf der mehr-
stufigen Plausibilisierung

und Datenveroffentli-
chung © HLNUG
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zum Beispiel Rickschlisse auf einen Uberregionalen Schadstoffeintrag
geben, der ursachlich fur eine besonders hohe Belastung sein kann.
Nach Abschluss der Uberpriifung wird typischerweise im Februar der
Lufthygienische Jahreskurzbericht veroffentlicht. Spater wird der aus-
fuhrlichere Lufthygienische Jahresbericht veréffentlicht, der dann auch
eine Einordnung und Interpretation der Messwerte sowie die Ergeb-
nisse der Sondermessprogramme beinhaltet.

Die gesetzlichen Bestimmungen zur Beurteilung der Luftqualitadt geben
vor, dass eine bestimmte Anzahl an Messwerten vorhanden sein muss.
Beispielsweise missen fir die Berechnung des Jahresmittelwerts fir
Stickstoffdioxid mindestens 90 % der Einstundenmittelwerte verfliigbar
sein. Die geltenden Mindestbelegungen werden jedoch seit mehreren
Jahren zuverlassig eingehalten, da durch die gute Datenanbindung und
die daraus resultierende schnelle technische Fehlerbehebung kaum
noch gréBere Datenausfélle auftreten.

AuBerdem erfordern die gesetzlichen Regelungen eine regelmalige
Berichterstattung der erhobenen Messdaten. Deshalb werden die Luft-
messdaten des HLNUG nicht nurim Messdatenportal veroéffentlicht, son-
dern auch an das Umweltbundesamt, die Européaische Umweltagentur
oder auch an Medienanstalten wie den Hessischen Rundfunk geliefert.
Ebenso werden die Daten auf Anfrage an private sowie gewerbliche
Nutzer herausgegeben. Ingenieurblros nutzen die Messdaten bei-
spielsweise fur die Abschatzung der Immissionsvorbelastung in Geneh-
migungsverfahren.

Fazit

Der Prozess, qualitativ hochwertige Messdaten bereitstellen zu
kénnen, ist deutlich aufwendiger als man auf den ersten Blick
vielleicht denken wiirde. Ein engagiertes Team von Mitarbei-
tenden im HLNUG sorgt dafiir, dass alle beschriebenen Schritte
von der Messung bis zum veréffentlichten Messwert kompetent
und sachgerecht durchgefiihrt werden. Dadurch kénnen wir der
Aufgabe, die Luftqualitdtin Hessen zum Schutz von Mensch und
Umwelt zu Uberwachen, auch in Zukunft nachkommen.
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Wenn eine Luftmess-
station in die Jahre
kommt...
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Im Hessischen Luftmessnetz existieren viele Messstandorte schon seit mehre-

ren Jahrzehnten. Um die kontinuierliche und zuverlassige Erfassung der Mess-

daten sicherzustellen, werden die Messeinrichtungen regelmallig gewartet und

bei Bedarf ersetzt. Die Stationscontainer selbst missen in der Regel erst nach
rund 20 Jahren Standzeit ausgetauscht werden. Doch wie erfolgt der Tausch ei-
ner Luftmessstation - was gibt es zu bericksichtigen? Und wie kann die Daten-

erfassung gewahrleistet werden?
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So funktioniert eine Luftmessstation

Die Messung der Luftschadstoffe im kontinuierlichen Verfahren erfolgt
mit automatisierten Analysatoren. Daflir muss eine Luftmessstation als
begehbarer Laborraum mit gleichbleibender Innentemperatur und Luft-
feuchtigkeit ausgelegt werden. Jede Messstation setzt sich aus dem Pro-
benahmesystem, den einzelnen Messgeraten mit Kalibriereinheit und der
Stationselektronik zusammen. Der Stationsrechner fragt die Messwerte
in kurzen Sekundenabstanden ab und berechnet daraus die Halbstun-
denmittelwerte; diese werden anschlieBend in die Messnetzzentrale des
HLNUG Ubertragen.

Wenn der Stationscontainer in die Jahre kommt...

Die duBere Hille der Luftmessstation, der Stationscontainer, kann rund
20 Jahre im Einsatz bleiben. Die alten Messcontainer sind jedoch oft
noch fur die Messung mit inzwischen veralteten und nicht mehr verwen-
deten Messtechniken ausgelegt. Heute kann der Raum innerhalb der
Station besser genutzt werden. Zum Beispiel ist die Lagerung der zum
Betrieb der Messeinrichtungen benétigten Gasflaschen nicht mehr in
einem abgeschlossenen Raum erforderlich, wodurch Platz fur die Op-
timierung der Arbeitsbereiche frei wird. Dies kommt auch der Arbeits-
sicherheit bei den Wartungstatigkeiten zugute.

Das neue Modell

Zunachst muss der neue Container beschafft werden. Das heif3t, dass
auf Grundlage der benétigten Messeinrichtungen und des Standortes
ein neuer Container als Spezialanfertigung entworfen und bestellt wer-
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den muss. Zum Entwurf gehort auch die Gestaltung der AuBBenansicht
der Messstation. Der Austausch der Messstation Wiesbaden Ringkirche
etwa wurde dazu genutzt, um auf das 50-jdhrige Bestehen des HLNUG
aufmerksam zu machen.

Obligatorisch: eine gute Vorbereitung

Weiterhin bedarf der Tausch umfangreicher organisatorischer Vorberei-
tungen (z. B. Genehmigungen fiir StraBensperrungen, falls erforderlich
Gestattungsvertrage zum Aufstellen und Betreiben der Station, Legen
der Stromanschlisse Uber den 6értlichen Versorger). Oft wartet der be-
reits gelieferte neue Container auf einem anderen Stellplatz auf seinen
Einsatz. Am Standort selbst werden Messgerate wenige Tage vor dem
groBen Ereignis sukzessive ausgebaut und der alte Container noch wéah-
rend des Betriebes verbleibender Messeinrichtungen nach und nach
leergeraumt. Nach vielen Jahren Standzeit hat sich unter der Station viel
Abfall und Schutt angesammelt, der fir die Aufstellung des neuen Con-
tainers weggerdumt werden muss. Diese Arbeiten kdnnen oft erst nach
dem Entfernen des alten Containers abgeschlossen werden.

Abb. 1: Anlieferung des
neuen Containers (Luft-
messstation Wiesbaden
Ringkirche) © HLNUG

Abb. 1: Standorte der
kontinuierlichen Messsta-
tionen zur Uberwachung
und Beurteilung der Luft-
qualitdt in Hessen



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie - Jahresbericht 2023

Abb. 2: Alter und neuer
Container - Umladen in
beengten Verhaltnissen

(Luftmessstation Limburg)
© HLNUG

Abb. 3: In luftigen Hohen
zum Erreichen der Ziel-
position auf dem Parkdeck
(Luftmessstation Limburg)
© HLNUG
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Prazisionsarbeit mit dem Kranwagen

Besonders im innerstadtischen Bereich ist es wichtig, einen giinstigen
Zeitpunkt fir die Aufstellung zu wahlen, damit die Beeintréachtigung des
Berufsverkehrs moglichst gering ausfallt. Ist der alte Container beiseite
gehoben, kann sein Nachfolger langsam aber sicher vom Kranwagen
direkt auf den Standort abgesetzt werden. Gerade in beengten Verhalt-
nissen ist dabei Prézisionsarbeit gefragt!

Inbetriebnahme

Jetzt heil3t es: prifen, ob alles in Waage ist, und noch die Anschlisse
vom ortlichen Stromversorger legen lassen, schon ist der Container fiir
den Wiedereinbau neu kalibrierter Messgerate bereit. Sobald auch die
Messgerate eingelaufen sind und die Datentibermittlung wieder erfolgt,
wird geprift, ob alle Messwerte - auch in Bezug auf die vorhergehen-
den Messungen mit den nun ausgebauten Geraten - plausibel und ohne
Beeinflussung des Containers sind. Denn durch bestimmte Stoffe, bei-
spielsweise durch verwendete Klebstoffe, kann durchaus eine Beein-
flussung der Messwerte leichtfliichtiger Verbindungen erfolgen. Ist alles
erfolgreich geprift, kann der neue Messcontainer in den Alltagsbetrieb
Ubergehen.
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Fazit

Der Tausch eines Stationscontainers erfordert insgesamt viel
Planung. Gleichzeitig bietet er aber auch die Gelegenheit, Ver-
besserungen, Modernisierungen und Anpassungen an den
Stationen umzusetzen, ohne die Datenerfassung dabei zu be-
eintrachtigen. Der nachste Containertausch an einem anderen
Standort ist bereits in Planung.

Abb. 4: Einbau der Mess-

gerate im neuen Container

(Luftmessstation Bebra)
© HLNUG
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Im Rahmen eines Forschungsprojektes im Auftrag des Umweltbundesamtes
hat das HLNUG ein Messverfahren fiir die Ermittlung der Konzentration ultrafei-
ner Partikel im Abgas von Kamindéfen validiert und die zugehdrigen Verfahrens-
kenngréBen ermittelt. AuBerdem wurde die Emissionsminderung durch einen
elektrostatischen Staubabscheider im Kamin untersucht. Dabei zeigte sich, dass
die Feinstaubemissionen durch den Einsatz eines einfach nachristbaren Elektro-
filters erheblich reduziert werden kénnen.

Hintergrund

Kamindfen werden einerseits als gemutliche Warmequelle, die man im
heimischen Wohnzimmer nicht missen mochte, und andererseits auf-
grund ihrer Emissionen als nachbarschaftliches Argernis und Gesund-
heitsrisiko wahrgenommen. Im Rahmen eines Forschungsprojektes hat
das HLNUG die Emissionen ultrafeiner Partikel (UFP) und die Minde-
rungsmoglichkeit durch Elektrofilter untersucht.

Als ultrafeine Partikel bezeichnet man kleinste Staubteilchen, die bis
tief in die Lunge eindringen kénnen. Sie entstehen beispielsweise bei
Verbrennungsprozessen wie in einem Kaminofen. Im Rahmen eines
durch das Umweltbundesamt geférderten Forschungsprojekts wurde
am HLNUG ein Messverfahren fir die Bestimmung ultrafeiner Partikel
in Kaminofenabgasen validiert. Weiterhin wurde untersucht, in welchem
Umfang die Partikelemissionen von Kamindfen durch den Einsatz eines
elektrostatischen Partikelabscheiders gemindert werden kénnen.

Um die Emission von Staubpartikeln aus Kaminéfen zu begrenzen, exis-
tiert ein gesetzlicher Grenzwert fiir Staubemissionen von Kaminéfen von
40 mg/m?3. Aufgrund ihres geringen Volumens haben ultrafeine Partikel
nur sehr geringe Massen. UFP tragen daher zur emittierten Staubmasse
kaum bei und werden vom vorgenannten Grenzwert praktisch nicht re-
guliert. Gleichzeitig kénnen diese Partikel jedoch tief in die menschliche
Lunge eindringen. Entsprechend ist es wichtig, mehr Gber diese Emis-
sionen zu lernen, und es bedarf eines Messverfahrens, das die Charakte-
risierung der Emissionen ultrafeiner Partikel und somit auch die Beurtei-
lung von MinderungsmaBnahmen erlaubt. Ein solches Messverfahren
erfasst nicht die freigesetzte Masse, sondern die Anzahl freigesetzter
ultrafeiner Partikel.
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Emission ultrafeiner Partikel durch Kaminéfen

Messung von Partikelanzahlkonzentrationen

Luftgetragene Staubemissionen, sogenannter Feinstaub, werden im Be-
reich des Umweltschutzes in verschiedene GroB3enklassen eingeteilt.
Klassischerweise sind dies PM, und PM, .. Dabei steht PM fir ,Particu-
late Matter” (engl. fir ,partikelférmige Materie”, also Staub) und die Zah-
len dahinter geben den maximalen aerodynamischen Durchmesser der
bertcksichtigten Staubteilchen in Mikrometer (um) an. Entsprechend
gehoren zur GréBenklasse PM,; alle Staubteilchen bis zu einem aero-
dynamischen Durchmesser von 10 pm, und zur GréBenklasse PM, alle
Staubteilchen bis zu einem aerodynamischen Durchmesser von 2,5 pm.
10 pm entsprechen nur ungefdhr einem Sechstel des Durchmessers
eines Haares, ultrafeine Partikel sind noch einmal um mehrere GréBen-
ordnungen kleiner.

Ublicherweise werden Staubemissionen anhand ihres Gewichts be-

stimmt. Dazu wird eine definierte Menge des zu analysierende Abgases

durch geeignete Messfilter gesaugt. Die Staubteilchen werden vom Fil- ‘
ickaehal d durch die M h des Fil K di von Staubpartikeln ver-

ter zuriickgehalten und durch die Massenzunahme des Filters kann die 4. 1. o Durchmesser

Staubbelastung des Abgases in Bezug auf die Staubmasse quantifiziert  und ihre Eindringtiefe in

werden. Ultrafeine Partikel sind jedoch so klein, dass sie kaum eine Masse ~ die menschliche Lunge (7)

Abb. 1: GréBenvergleich

Partikeldurchmesser  Eindringtiefe

> 10 pm Nasen- und Rachenraum, Kehlkopf PM,,

<10 um (PM,,) Luftrohre und Hauptbronchien

Sekundar- und Tertiarbronchien

<2,5um (PM,,)

<1um (PM,) Lungenblaschen

< 0,1 um (UFP) Blutkapillaren

Menschliches Haar (60 pm)
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tragen. Ein ultrafeines Partikel mit einem Durchmesser von 100 nm ist
1000000 mal leichter als ein PM,, Partikel mit einem Durchmesser von
10 pm. Entsprechend erlauben die massebezogenen Staubemissions-
messungen kaum Rickschlisse auf die Emission ultrafeiner Partikel. Fur
die Bestimmung des Emissionsverhaltens ultrafeiner Partikel ist daher
die Angabe der Anzahl der Partikel aussagekraftiger. Um Partikel zah-
len zu kénnen, missen diese irgendwie detektiert werden konnen. Auf-
grund ihrer geringen GroBe (der Durchmesser ist deutlich kleiner als die
Wellenlange des Lichts im sichtbaren Spektrum) sind ultrafeine Partikel
allerdings fir optischen Verfahren nicht direkt zugénglich, also quasi
Junsichtbar”. Daher bedarf es eines Tricks, um diese Partikel ,sichtbar”
und somit einfach z&hlbar zu machen. Der Trick besteht darin, die ultra-
feinen Partikel gréBer zu machen, um sie dann mit optischen Verfahren
detektieren zu konnen. Genau das passiert in einem Kondensationspar-
tikelzdhler (engl. Condensation Particle Counter, kurz CPC): In diesem
wird das zu untersuchende Abgas bei erhohter Temperatur mit einem
Lésungsmittel gesattigt. AnschlieBend wird das mit Lésungsmittel ge-
sattigte Abgas im sogenannten Kondensor leicht abgekuhlt. Dies hat zur
Folge, dass das gasformige Losungsmittel kondensiert. Dabei fungieren
die ultrafeinen Partikel als Kondensationskeime, das heif3t, dass sich an
die ultrafeinen Partikel Losungsmitteltropfen anlagern und die Partikel
dadurch deutlich gréBer werden. Diese sind dann optisch detektierbar
und kénnen gezéhlt werden. Dieses in der Theorie einfach klingende
Verfahren ist in der technischen Umsetzung relativ kompliziert. Dies gilt
insbesondere, wenn die Messungen an Abgasen komplexer Zusammen-
setzung, wie beispielsweise an einem Kaminofen, durchgefihrt werden.
In diesen Fall bedarf es einer umfangreichen Aufarbeitung des Abgases,
bevor die eigentliche Messung stattfinden kann.

Das Forschungsprojekt

Bisher gibt es nur in wenigen Bereichen, etwa dem Automobilsektor,
Regulierungen fir die Emission ultrafeiner Partikel durch Verbrennungs-
prozesse. Allgemein verbindliche Vorgaben existieren fir die Emissio-
nen von ultrafeinen Partikeln aus Kamindfen bislang nicht. Besonders
,saubere” Kaminéfen mit einer entsprechenden Abgasreinigung kon-
nen allerdings mit dem Umweltzeichen Blauer Engel ausgezeichnet
werden. Die Vergaberichtlinie fir den Blauen Engel fir Kaminéfen sieht
eine Obergrenze fir die emittierte Partikelanzahlkonzentration vor, die
ein Kaminofen fur den Erhalt des Blauen Engels einhalten muss. Ent-
sprechend bestand der Bedarf nach einem belastbaren Messverfahren,
um die Vergabekriterien umsetzen zu kénnen. Dazu wurde ein Mess-
verfahren aus dem Automobilbereich auf die Bedingungen der Kamin-
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E,Z «— Rauchsauger

Revisionsoffnung

Steuerung
Rauchsauger

[
K1 Messung T
motorisch

gesteuerte Klappe T 21 Messoffnungen oben

~—— Messoffnung Mitte

IEl T Messoffnung unten

Abb. 2: Kaminofenprif-
stand des HLNUG in Kassel
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ofenabgase angepasst. Zur Validierung dieses Messverfahrens hat das
HLNUG auf Grundlage seiner Erfahrungen mit Emissionsringversuchen
einen Kaminofenprifstand errichtet und einen Ringversuch vorbereitet
und organisiert. Weiterhin wurden Untersuchungen durchgefihrt, um
das Emissionsminderungspotential von Elektrofiltern in Bezug auf Fein-
staub und Ultrafeinstaub zu untersuchen.

Der Kaminofenpriifstand

Der Kaminofenprifstand wurde im Keller eines Geb&dudes des HLNUG
in Kassel eingebaut, mit einem bis zum Kaminauslass senkrechten Ab-
gasrohr (siehe Abbildung 2).

Im Erdgeschoss wurde ein Messraum eingerichtet, in dem tber Mess-
offnungen Probenahmesonden fir verschiedene Messgerate in den
Abgaskanal eingefiihrt werden kénnen. In mehreren Voruntersuchun-
gen sowie im Ringversuch wurden kontinuierlich die Konzentrationen
von O,, CO,, CO, NO, und H,O gemessen. AuBerdem wurden der Zug
im Kamin, die Temperaturen in der Brennkammer und im Messquer-
schnitt, sowie die Partikelanzahlkonzentration im Abgas kontinuierlich
erfasst. Zusatzlich wurden im Rahmen von Voruntersuchungen auch die
Konzentrationen von gasféormigem Kohlenstoff (OGC) sowie der Parti-
kelmasse untersucht. Die Durchfiihrung dieser Messungen richtete sich
dabei nach den Vorgaben der Vergabekriterien fir den Blauen Engel fir
Kamindfen.

Fir die hier beschriebenen Untersuchungen wurde ein Kaminofen mit
einer Nennwarmeleistung von 6 kW in Verbindung mit einer Software
zur Abbrandsteuerung und einem elektrostatischen Staubabscheider
verwendet. Der Betrieb des Kaminofens einschlieBlich des Nachlegens
von Brennholz erfolgte nach Herstellerangaben ohne manuelle Eingriffe
(wie dem Offnen oder SchlieBen von Luftklappen), abgesehen von der
Umstellung von Nennlast auf Teillast nach dem fuinften Abbrand.

Das bei der Holzverbrennung im Kaminofen entstehende Rauchgas
stromt in den Schornstein und durchstrémt dort zunachst den Elektrofil-
ter (ESP), der die Partikel elektrisch aufladt. Diese aggregieren dadurch
zu groBeren Flocken und lagern sich dann an den Wanden des Schorn-
steins ab.

Im nachsten Abschnitt des Kamins befindet sich eine beheizte Sonde mit
Partikelfilter, die Gber eine beheizte Leitung einen Probengasstrom zu
verschiedenen Gasanalysatoren leitet. Diese sind zum einen ein Gasana-
lysator mit vorgeschaltetem Gaskiihler zur Messung von NO,,, CO, CO,
und O,, ein FTIR (Fourier-Transformations-Infrarotanalysator) zur Messung
des Wassergehaltes und ein Gesamtkohlenwasserstoffanalysator (FID).


https://www.schornsteinfeger.de/erhebungen.aspx
https://www.schornsteinfeger.de/erhebungen.aspx
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Im néchsten Stockwerk des Geb&udes folgen die Messéffnungen zur
Messung der Partikelanzahlkonzentration. Darliber befinden sich gro-
Bere Offnungen mit Klappen zur Zugregelung und am Ende des Schorn-
steins schlieBlich ein Rauchsauger.

Das zur Messung von Partikelanzahlkonzentrationen verwendete System
besteht aus einem Zyklon zur Abscheidung groB3er Partikel und einer be-
heizten Leitung zur Verdlnnungseinrichtung und zum Messgerat. Die
fur die Verdinnung bendtigte Druckluft wurde vor ihrer Verwendung
mit Filtern und Trocknern aufbereitet.

Der ESP wurde mit Werkseinstellungen betrieben und schaltet sich bei
diesem Modell automatisch ein, wenn ein bestimmter Temperaturan-
stieg im Kamin registriert wird.

Der Ringversuch und seine Ergebnisse

Ziel des Ringversuches war die Validierung des Messverfahrens fir ultra-
feine Partikel. Unter einer Validierung versteht man die Bestimmung der
sogenannten VerfahrenskenngréBen. Diese beschreiben, wie stark die
Ergebnisse eines Messverfahrens streuen, wenn es mit gleichem Perso-
nal und gleicher Ausstattung wiederholt auf eine vergleichbare Probe
(Wiederholstandardabweichung) bzw. wenn die gleiche Probe mit ver-
schiedener Ausstattung und von unterschiedlichen Personen aber nach
der gleichen Messvorschrift (Vergleichstandardabweichung) untersucht

Abb. 3: Schichtung von
Brennholz und Anziindern
(paraffingetrankte Holz-
wolle) zum Anziinden des
Kamins
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wird. Dazu war es erforderlich, den Kaminofen méglichst reproduzierbar
in verschiedenen Zustéanden zu betreiben. Um dies zu erreichen, wurde
der Kaminofen mit genau definierten Holzstlicken beladen und immer
nach dem gleichen Verfahren angeziindet und betrieben.

Fir die Bestimmung der Wiederholstandardabweichung wurde der Ka-
minofen wiederholt gemaB den Vergaberichtlinien fir den Blauen Engel
betrieben und die Emission ultrafeiner Partikel gemessen. Dabei ergab
sich eine relative Wiederholstandardabweichung von 16 Prozent. Das
bedeutet, dass bei ein und demselben Kaminofen und unter Einsatz der
immer gleichen Ausristung die Ergebnisse um 16 Prozent streuen. An-
ders ausgedriickt liegen bei wiederholten Messungen unter gleichen
Voraussetzungen ungefahr 19 von 20 Messergebnissen in einem Be-
reich von £32 % um den Mittelwert der Messergebnisse.

Im nachsten Schritt wurde die Vergleichstandardabweichung bestimmt.
Diese gibt an, wie sehr die Ergebnisse streuen, wenn verschiedene

Abb. 4: Zeitlicher
20 Mio. Verlauf der Partikel-
anzahlkonzentration
E 1 Mio. in vier verschiede-
nen Abbrandreihen

mit eingeschalte-

Partikelanzahlkonzentration (Partikel pro cm?)

oAl tem Staubab-
scheider
5 Mio.
0
Zeitim jeweiligen Abbrand (Nachlegen von Holz bei vertikalen Linien)
Z 90 Mio. Abb. 5: Verlauf der
£ 80 Mio Par’gke!konzentrah-
) on in vier Abbrand-
= 70 Mio . L
reihen mit einge-
260 Mio.
schaltetem (blaue
ESOM'O Linien), sowie in
§40 Mio. drei Abbrandreihen
£ 30 Mio. mit ausgeschalte-
=
20 Mio. tem Staubabschei-
(1] . .
= 10 Mio. der (rote Linien)
E 0 Ao a

Zeit im jeweiligen Abbrand (Nachlegen von Holz bei vertikalen Linien)
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Labore den gleichen Kaminofen bezuglich seines Emissionsverhaltens
ultrafeiner Partikel charakterisieren. Dazu wurden acht Labore aus dem
In- und Ausland (Deutschland, Danemark und Schweiz) eingeladen, um
mit ihren Messgeradten und ihrem Personal gleichzeitig Emissionsmes-
sungen am Kaminofenprifstand in Kassel durchzufiihren. Diese Unter-
suchungen ergaben eine Streuung von 25 Prozent. Das heil3t, dass bei
Messungen durch verschiedene Labore, also mit unterschiedlichem
Personal und unterschiedlicher Ausstattung, ungeféhr 19 von 20 Mess-
ergebnissen in einem Bereich von =50 % um den Mittelwert der ver-
schiedenen Laborergebnisse liegen.

Neben den VerfahrenskenngréBBen wurden im Rahmen der Messungen
auch zahlreiche Erkenntnisse liber das Emissionsverhalten eines moder-
nen Kamins mit Elektrofilter in Bezug auf ultrafeine Partikel gewonnen.
In Abbildung 4 ist der zeitliche Ablauf der Emission ultrafeiner Partikel
Uber mehrere Abbrandreihen illustriert. Jede Kurve stellt 7 Abbrande
dar. Die einzelnen Versuche sind zeitlich so skaliert, dass die Zeitpunkte
des Anziindens (1. Abbrand) bzw. des Nachlegens von Holz zusammen-
fallen und auf den vertikalen Gitterlinien liegen. Aus den Daten erkennt
man, dass die hochsten Emissionen ultrafeiner Partikel wahrend des An-
ziindens sowie dem Nachlegen von Holz wahrend der ersten beiden
Abbrande entstehen. Im Mittel Uber sieben Abbrande wurden Partikel-
anzahlkonzentrationen von 400000 bis 700000 Partikel pro cm? festge-
stellt.

Emissionsminderung durch Elektroabscheider

Der untersuchte Kaminofen bot die Méglichkeit, den Elektroabscheider
einfach auBer Betrieb zu nehmen. Dadurch ergab sich die Mdglichkeit
zu untersuchen, welches Emissionsminderungspotential Elektrofilter fir
ultrafeine Partikel und Feinstaub haben. Dazu wurden mehrere Versuche
mit abgeschaltetem Elektrofilter durchgefiihrt und die Partikelemissio-
nen bestimmt. Abbildung 5 zeigt den Vergleich mehrerer Abbrandrei-
hen mit (blaue Kurven) und ohne (rote Kurven) Elektrofilter. Die Ergeb-
nisse der Partikelmessungen sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Im Ergebnis betragt die Minderung der Staubmassenkonzentration
durch den Elektrofilter 84 Prozent und die Minderung der ultrafeinen
Partikel 97 Prozent. Dieses Ergebnis ist sehr erfreulich, da Elektrofilter
mit geringem Aufwand an praktisch jedem Kamin nachgeristet werden
kdnnen. Damit besteht eine einfache Moglichkeit, das Emissionsverhal-
ten von bereits installierten Kaminéfen deutlich zu verbessern.
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Tab. 1: Gemessene Partikelmassenkonzentrationen und Partikelanzahlkonzentrationen
mit und ohne eingeschalteten Staubabscheider

Abbrand 1
(Anbrand- 46,1 Mio. 3,43 Mio. 13(93 %)
phase)

49,9 9,0 6 (82 %)
Abbrand 2
(Anbrand- 28,0 Mio. 0,668 Mio. 42 (98 %)
phase)
o PEP 8,4 3(64%) 22,4Mio. 0,164 Mio. 136 (99 %)
(Volllast)
Asloremel | g o 2,7 26(96%) 182 Mio. 0,191 Mio. 96 (99 %)
(Volllast)
Aol S e 7,2 7(86%) 21,4Mio.  0,245Mio. 87 (99 %)
(Volllast)
AbleEnel | 1,8 4(77%) 22,1 Mio. 0291 Mio. 76 (99 %)
(Teillast)
Abligme 7| o 4,5 4(74%) 22,8Mio. 0,398 Mio. 57 (98 %)
(Teillast)
Mittelwert 38,6 6,3 6(84%) 254Mio. 0,661 Mio. 38 (97 %)

Fazit

Im Rahmen des Forschungsprojektes im Auftrag des Umwelt-
bundesamtes wurde ein Messverfahren fiir die Charakterisie-
rung der Emission ultrafeiner Partikel durch Kaminofen validiert
und die zugehdrigen VerfahrenskenngréBen ermittelt. AuBer-
dem wurde mit diesem Verfahren der Umfang der Emissions-
minderung partikelférmiger Emissionen durch einen Elektrofil-
ter untersucht. Dabei zeigte sich, dass die Emissionen ultrafeiner
Partikel und von Feinstaub durch den Einsatz eines einfach
nachristbaren Elektrofilters erheblich reduziert werden kon-
nen. Durch eine flachendeckende Nachriistung von Kaminéfen
kénnte die von diesen ausgehende Umweltbelastung signifi-
kant reduziert werden.
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Rauchfahnen, Motorabgase, unsichtbare Gase - nicht unbedingt greifbar und

dennoch sind sie da! Ist es immer nur der Schornstein der Industrie oder der

Verkehr, der die Luft verunreinigt? Was, wo, wieviel Emissionen - diese Fragen

beantwortet das Emissionskataster in Hessen.

© elcovalana/stock.adobe.com

Doch nicht nur die Industrie? - sechs Emittentengruppen

Nach dem Verursacherprinzip berechnet das HLNUG den Schadstoff-
ausstol3 der sechs folgenden Emittentengruppen:

e Industrie (nach der 4. BImSchV genehmigungsbedytirftige Anlagen)

e Kleingewerbe (sonstige nicht nach der 4. BImSchV genehmigungs-
bedurftige Anlagen)

e Gebaudeheizung (nicht genehmigungsbedirftige Feuerungsanlagen)
e Verkehr(StraBen-, Schienen - sowie Flugverkehr? bis 300 m Gber Grund)

e Biogene und nicht gefasste Quellen (Emissionen aus Landwirtschaft?,
Waldern und Deponien)

e Privater Verbrauch (haushaltschemische Produkte sowie synthetische
Betriebsstoffe in privaten Haushalten)

Die Emissionsdaten werden in der Regel alle vier bis sechs Jahre neu
erhoben. Die konkreten Erhebungsjahre sind in der Abbildung 1 darge-
stellt.

Beispiel Stickstoffdioxid

Um die jeweiligen Anteile der Emittentengruppen an den Gesamtemissi-
onen und die zeitliche Entwicklung der Emissionen in Hessen zu beurtei-
len, sind im folgenden Beispiel die Stickstoffdioxid-Emissionen von 1994
bis 2020 fur alle sechs Emittentengruppen dargestellt (Abbildung 2).

Die Stickstoffdioxid-Emissionen haben sich in Hessen von 1994 bis 2020
mehr als halbiert. Der Kfz-Verkehr ist fur Stickstoffdioxid die Emittenten-
gruppe mit dem gréBten Emissionsanteil an den Gesamtemissionen.

1 Daten der Deutschen Bahn AG
2 Daten der Fraport AG
3 Daten des Johann Heinrich von Thiinen-Instituts - Bundesforschungsinstitut fir Land-

liche Raume, Wald und Fischerei (vTl)
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Einsicht der Emissionsdaten

Die hessischen Daten zu Emissionen sind verdffentlicht und kdnnen
Uber https://www.hlnug.de/?id=400 eingesehen werden:

Web-Auftritt des Emissionskatasters: Hier gibt es zu den einzelnen
Emittentengruppen Unterseiten mit néheren Informationen, zum Teil
mit ausfihrlichen Berichten zu den aktuellen Fortschreibungen.

Informationsblatt Emissionskataster Hessen: Auf der oben genann-
ten Homepage ist eine pdf-Datei verfligbar, die die Informationen
zu den Emittentengruppen kurz und Ubersichtlich zusammenfasst
sowie die zeitlichen Verldufe darlegt.

Online-Service Emissionskataster Hessen: Im Online-Service Emissi-
onskataster werden Emissionsdaten als Karten oder Tabellen darge-
stellt. Es lassen sich z. B. die Emissionen einzelner Gemeinden oder
Landkreise anzeigen oder auch eine zeitliche Entwicklung einsehen.
Zudem kénnen Tabellen fir verschiedene Stoffe zusammengestellt

Abb. 1: Verfligbare Jahr-
génge der Emittenten-
gruppen im Hessischen
Emissionskataster

Abb. 2: Entwicklung der

Stickstoffdioxid-Emissio-
nen fir Hessen von 1994
bis 2020 differenziert

nach Emittentengruppen
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Abb. 3: Online-Service
Emissionskataster Hessen
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und Daten exportiert werden. Der Link zum Online-Service Emissi-
onskataster ist ebenfalls auf der oben genannten Seite zu finden.

e Européisches Emissionsportal (Friiher: E-PRTR): Hier kénnen die

vom HLNUG erhobenen Daten eingesehen werden, die Uber das
Umweltbundesamt (UBA) an die Europaische Umweltagentur (EEA)
berichtet wurden. (https://industry.eea.europa.eu/)

* Weitere Daten anfragen: Zuséatzlich besteht die Méglichkeit, Daten

aus dem hessischen Emissionskataster nach dem Hessischen Umwelt-
informationsgesetz (HUIG) individuell anzufragen. Je nach Aufwand
fur die Datenauswertungen kénnen die Daten kostenpflichtig sein.

Fazit

Je nach emittiertem Stoff sind die Hauptverursacher in unter-
schiedlichen Bereichen zu finden. Einen Uberblick zu den Emissi-
onen in Hessen bietet das HLNUG Uber verschiedene Veroffent-
lichungen im Internet wie z. B. Emissionsberichte, Datenportale
sowie als Printmedium an.


https://industry.eea.europa.eu/

DEZERNAT STRAHLENSCHUTZ

Welche Strahlenbelastung

gehtvon medizinischen
Einrichtungen aus?
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Radioaktivitat ist allgegenwartig und kann sowohl nattrlichen Ursprungs als

auch menschengemacht sein. Sie tritt in verschiedenen Bereichen auf, wie bei-
spielsweise in der Medizin, der Forschung und in Kernkraftwerken. Der Gesetz-
geber hat festgelegt, dass es einen Grenzwert gibt, der nur in Ausnahmefallen
Uberschritten werden darf, zum Beispiel bei medizinischen Behandlungen. Jede
Einrichtung, die ionisierende Strahlung freisetzen kann, muss vor Beginn ihrer
Tatigkeiten nachweisen, dass dieser Grenzwert auch fir Unbeteiligte eingehalten
wird. AuBerdem wird jahrlich Gberprift, ob genehmigungspflichtige Einrichtun-
gen die Grenzwerte einhalten. Das HLNUG wurde vom HMUKLV damit beauf-
tragt, diese Untersuchungen durchzufihren.

Abb. 1: In der Brachythe-
rapie wird meistens die
Strahlung des Nuklids '%2Ir
eingesetzt, um Karzinome
zu zerstoren © Negro
Elkha/stock.adobe.com
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Strahlenbelastung in Deutschland: Grenzwerte fiir eine Einzelper-
son der Bevdlkerung

Fir Personen, die beruflich oder medizinisch keiner Strahlung ausgesetzt
sind, oder Uberwacht werden, wurden jahrliche Grenzwerte festgelegt.
Solche Personen werden auch ,Einzelpersonen der Bevolkerung” (EdB)
genannt. Dabei wird zwischen natirlicher und zivilisatorischer Strahlenex-
position unterschieden. Durch die natlrliche Strahlungsexposition erhalt
jeder Mensch durchschnittlich etwa eine Dosis von 2,1 Millisievert (mSv/a).
Die Dosis ist hierbei ein Mal3 fir die Belastung durch die Strahlung (Ex-
position). Die Zusammensetzung des Wertes kann aus Abbildung 2 ent-
nommen werden [Bfs 2023a].

Demgegentiber steht die zivilisatorische Strahlenexposition. Den groBten
Anteil liefert dabei die Medizin durch die Réntgendiagnostik mit einem
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Wertvon 1,7 mSv pro Jahr. Die Nuklearmedizin steht an zweiter Stelle mit
0,2 mSv pro Jahr. In Abbildung 3 sind weitere jéhrliche Jahresdosiswerte
und deren Ursprung dargestellt [BfS 2023b].

Nach § 80 des Strahlenschutzgesetzes (StrlSchG) darf eine Einzelperson
der Bevdlkerung durch genehmigungs- oder anzeigebedirftige Tatig-
keiten eine jahrliche Dosis von nicht mehr als 1 mSv erhalten. Im Falle
von kerntechnischen Anlagen bedeutet das, dass der Grenzwert fur die
Summe der Strahlenexpositionen aus der Direktstrahlung und aus Ablei-
tungen einzuhalten ist [§ 80 StrlSchG, §§ 99-101 StrISchV].

Abb. 2: Den
groBten Anteil der
jahrlichen erhal-

0,3 mSv/a tenen natiirlichen
Strahlenexposition,
macht die Inhala-

Natiirliche Strahlenexposition

1,1 mSv/a 0,4 mSv/a . .
tion von Radon mit

einem Wert von

0,3mSv/a Kosmische Strahlung 1,1 mSv/a aus
Terrestische Strahlung

Aufnahme Giber die Nahrung
Inhalation von Radon

Abb. 3: In die-
ser Graphik wird
verdeutlicht, wie

Zivilisatorische Strahlungsexposition

0,2mSv/a sich die jahrliche
Medizinische Anwendungen zivilisatorische
1.7mSvla Strahlungsexposi-
Nuklearmedizin 0,2 mSv/a . hland
Tschernobyl 0,0115 mSv/a tion in Deutschlan
1,7 mSva Forschung und Haushalt zusammensetzt
0,01 mSv/a

[ Kemwaffentests 0,01 mSv/a
M Kernreaktoren und kern.
Anlagen 0,01 mSv/a

Ermittlung der tatsachlichen Exposition

Wie oben beschrieben ist fir jede Einrichtung, die ionisierende Strah-
lung erzeugt, nach § 100 der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) nach-
gewiesen worden, dass die erforderlichen Grenzwerte des § 80 StrISchG
und § 99 StrISchV eingehalten werden. Dabei wird eine reprasentative
Person angenommen und mit konservativen Annahmen wie den hochst
zugelassenen Werten (z.B. Aktivitat, Behandlungen pro Jahr oder
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Abb. 4: Hier wird bei-
spielhaft die Messung der
Ortsdosisleistung wéhrend
einer Patientenbehandlung
bei einer Brachytherapie

gezeigt. Die rot eingerahm-

te Messsonde zeichnet
dabei die Messwerte auf.
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Aufenthaltsdauer) gerechnet. Dadurch kommt es zu einer Uberschét-
zung (konservative Annahme) der zu erwartenden jahrlichen Strahlen-
exposition.

Dieses auf Annahmen beruhende Vorgehen wird auch als prospektive
Ermittlung oder zu erwartende Strahlenexposition bezeichnet. Alle Per-
sonen, die nicht beruflich oder medizinisch strahlentiberwacht werden
oder keinen direkten Bezug dazu haben, gehdren dieser Gruppe an.

Nach § 101 der StrISchV wird geprift, welche Dosis eine EdB tatsachlich
pro Kalenderjahr erhalten hat. Dieser Vorgang wird auch retrospektive
Ermittlung genannt.

Das Hessische Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG) wurde vom Hessischen Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (HMUKLV) als zustandige Be-
horde beauftragt, die jahrliche Einhaltung der Grenzwerte nach § 101 der
StrlSchV zu Gberprifen. Liegt der gemessene bzw. ermittelte Wert gleich
oder unter 0,1 mSv pro Jahr, sind keine weiteren Messungen notwendig
und das HLNUG wird wieder aktiv, wenn sich etwas an den Genehmi-
gungsvoraussetzungen andert. Dies ist das sogenannte 10 %-Kriterium.
Dies besagt, wenn von der Direktstrahlung nicht mehr als 0,1 mSv in die
Summe aus allen Belastungspfaden bzw. in den Grenzwert von § 80 ein-
flieBt, missen keine weiteren Berechnungen vorgenommen werden. Da
die hoéchsten Aktivitdten im Bereich der Medizin, insbesondere bei den
Brachytherapien und Radio-Jod-Therapien, erwartet werden, fangt das
HLNUG dort mit den Messungen an.

Die bisher durchgefihrten Messungen in Brachytherapie-Einrichtungen
sind im ,Jahresbericht: Berichterstattung der von Einzelpersonen der
Bevolkerung erhaltenen Expositionen nach § 101 StrISchV” veréffent-
licht [2023c]. Das Ziel bei der Bestimmung der jéhrlichen Strahlenex-
position nach § 101 ist es, zu keiner Unterschatzung der retrospektiven
Ermittlung zu kommen [BAnz 2019, BfS Leitfaden (2019), BfS Beispiele
(2022)].

Was passiert bei einer Brachytherapie?

Bei einer Brachytherapie, auch als interne Strahlentherapie bezeichnet,
werden bosartige Tumore mithilfe bestimmter radioaktiver Strahlen-
quellen (z.B. 192Ir) innerhalb des Kérpers gezielt zerstort. Dabei werden
Radionuklide verwendet, die auf einer kurzen Strecke eine hohe Dosis
erzeugen. Die Strahlenquelle kann entweder direktin den Tumor oderin
die unmittelbare Nahe gefiihrt werden. Dabei wird sehr darauf geachtet,
das gesunde Gewebe in unmittelbarer Nahe nicht zu verletzen.
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Es werden drei Formen unterschieden: Die erste Form ist die Oberfla-
chenapplikation. Hier wird die Strahlenquelle direkt auf die Haut gefihrt.
Dies ist bei Hautkrebs der Fall. Eine weitere Form ist die intrakavitare
Brachytherapie. In diesem Fall wird die Strahlenquelle in Hohlrdume des
Korpers gefihrt, wie z. B. die Gebarmutter oder Speiseréhre. Die letzte
Form ist die interstitielle Brachytherapie. Dort wird die Strahlenquelle in
das Gewebe gefiihrt, wie z. B. die Prostata oder die Brust.

Da sich die Strahlenquelle bei allen Formen nur fir eine kurze Zeit und in
der Nahe zum Tumor befindet, geht von der behandelten Person selbst
keine Strahlung aus. Die Brachytherapie wird im sogenannten Nachlade-
verfahren (Afterloading) durchgefiihrt. Die radioaktive Strahlungsquelle
befindet sich dabei im Afterloading-Gerat. Das Einfihren der Strahlen-
quelle erfolgt ferngesteuert mithilfe kleiner diinner Réhrchen, die aus
Metall oder Kunststoff bestehen und an den gewtinschten Orten im Kor-
per positioniert werden. Wie oft und wie lange die Strahlungsquelle im
Korper verbleibt, hangt von der Art des Tumors ab [2023d, 2023e].

Vorgehensweise bei der Ermittlung der tatséchlichen Exposition

Unter den veroffentlichten Berichten und Beispielen vom BfS [BfS
Leitfaden (2019), BfS Beispiele (2022)] werden zwei Vorgehensweisen
erklart, wie die tatsachliche Jahresexposition ermittelt werden kann.
Entweder wird die jahrliche Strahlenexposition mithilfe von Simulations-
programmen und den tatsachlichen Parametern berechnet, oder es wer-
den Messungen vor Ort durchgefihrt, wahrend die Anlage in Betrieb ist.

Abb. 5: Die Strahlenquell
befindet sich im after-
loading-Gerét. Mit Hilfe
diinner kleiner Réhrchen
wird die Strahlungsquelle

e

an der gewiinschten Stelle

im Korper positioniert.
© blackboxguild/stock.
adobe.com



Abb. 6: Hier wird bei-
spielhaft gezeigt, wie die
Messsonden wéhrend
der Messung aufgestellt
wurden
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Das HLNUG hatsich fir die zweite Methode entschieden, um die Dosis zu
ermitteln, die der tatsachlichen Praxis moglichst nahekommt. Entweder
wurden die Messungen begleitend zu einer Patientenbehandlung oder
mit einem Phantom, das die Prdsenz eines Patienten simuliert, durch-
gefiihrt. Diese reichen von T = 0,1 (Aufenthalt Toilette, Warterdume) bis
T =1 (Arbeitsplatze, Daueraufenthaltsplatze).

Fiur die Aufzeichnung der Werte wurden Ortsdosisleistung-Sonden
(ODL-Sonden) vom Typ MIRA-100-L4-B verwendet. Sie besitzen einen
Messwertebereich von 10 Nanosievert pro Stunde (nSv/h) bis 10 Sievert
pro Stunde (Sv/h) [Envinet 2023f]. Die Messsonden wurden an ihren ent-
sprechenden Messpunkten aufgestellt. Die Messpunkte sind so zu wah-
len, dass sich dort potentiell eine EdB aufhalten konnte und sie moglichst
nahe an der Bestrahlungsquelle liegen. Das kann z.B. der angrenzende
Flur sein oder ein Aufenthaltsraum, der von nicht strahlenlUberwachten
Personen benutzt wird. Abbildung 6 kann beispielhaft entnommen wer-
den, wo die Messsonden wahrend der Bestrahlung aufgestellt wurden.
Das x' kennzeichnet dabei den dartber liegenden Raum, in dem sich
eine EdB befinden konnte.

Herausforderungen bei der Dosisermittlung

Eine Schwierigkeit ist die Ermittlung von Aufenthaltsorten der EdB mit
den dazugehdrigen Aufenthaltszeiten. Nur aufgrund der Dokumen-
tenlage kann keine realitdtsnahe Bewertung erfolgen, da meistens
Abweichungen zu den Bauplédnen oder der aktuellen Raumnutzung
vorliegen. Dies ist zwingend vorher mit den verantwortlichen Strahlen-
schutzbeauftragten zu besprechen, um die aktuellen Gegebenheiten zu
bertcksichtigen und eine realitdtsnahe Dosisermittlung vorzunehmen.
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Die Messsonden sollten moglichst nahe der Bestrahlungsquelle aufge-
stellt werden. Werden die Sonden z. B. zu weit links oder rechts aufge-
stellt, vergroBert sich der Abstand und die zu veranschlagende Dosis-
leistung wird unterschatzt.

Ergebnisse

Aktuell wurden Messungen in vier Brachytherapien durchgefiihrt. Bei
zwei davon sind die Auswertungen abgeschlossen und diese Ergeb-
nisse werden im ,Jahresbericht: Berichterstattung der von Einzelper-
sonen der Bevolkerung erhaltenen Expositionen nach § 101 StrlSchV”,
prasentiert. Es wurden Messungen begleitend zu einer Patientenbe-
handlung sowie mit einem Phantom durchgefiihrt. Je nachdem, welche
Behandlung durchgefihrt wurde und wie lange der letzte Quellenwech-
sel zurlicklag, lag die Bestrahlungszeit zwischen vier und zehn Minuten.
Die Aktivitaten der Iridium-Quellen lagen dabei zwischen 264 und 288
Gigabecquerel (GBq).

Die ausgehende Strahlenexposition wéhrend der Behandlung wurde
mit vier MIRA-Sonden aufgezeichnet. Die Messsonden wurden an ihren
entsprechenden Messpunkten aufgestellt. Befindet sich eine EdB hinter
den Messpunkten (Aufenthaltsrdume bzw. Rdume), wurde die ODL kon-
servativ ohne Berlcksichtigung von zusatzlichen Abschirmungen UGber
die Entfernung bestimmt [2023c].

Vor und nach der Bestrahlung wurde an den Messpunkten der Nulleffekt
(NE) aufgenommen, siehe Abbildung 7. Auch ohne Anwesenheit einer
radioaktiven Quelle zeichnen die Messsonden eine Ortsdosisleistung
auf. Eine Ursache dafur kann die natirliche Hintergrundstrahlung (ter-
restrische Strahlung) sein. Dies wird dann als Nulleffekt bezeichnet.

4500 Abb. 7: Die Abbil-
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Um 09:54 Uhr steigt die Brutto-Ortsdosisleistung an. Dies |asst sich dar-
auf zurlckfihren, dass die Bestrahlungsquelle (Ir-192) aus dem Afterloa-
ding-Geréat ausgefahren wurde. Mithilfe eines Plastikréhrchens, welches
vor Beginn der Bestrahlung der Patientin in den Gebarmutterhals einge-
legt wird, wird die Bestrahlungsquelle Giber die Schlauche in unmittelba-
rer Nahe des Tumors platziert. Nach ungefahr sechs Minuten (10:01 Uhr)
wurde die Iridium-192-Quelle aus der Patientin gefihrt und zurick in
das Afterloading-Gerat gefahren. Um 10:02 Uhr endete die Bestrahlung.
Die Brutto-Ortsdosisleistung ist auf den Wert des Nulleffektes zurtickge-
gangen. Fur die Auswertung wurden die mindtlichen Werte betrachtet.
Da die Messwerte pro Stunde ausgegeben werden, missen diese zuerst
auf pro Minute umgerechnet werden. Um den tatséchlichen erhéhten
Wert (Nettowert) wahrend der Bestrahlungszeit zu erhalten, wird vom
gemessenen Wert (Bruttowert) der zuvor ermittelte Nulleffekt abgezo-
gen. Dieser berechnete Nettowert wird noch mit der Anzahl der Be-
handlung des jeweiligen Jahres (Brachytherapie 1: 49 Behandlungen,
Brachytherapie 2: 68 Behandlungen) und dem entsprechenden Auf-
enthaltsfaktor (T=0,1) multipliziert, um die jahrliche Strahlenexposition
an den verschiedenen Messpunkten zu erhalten. Mit den vorhandenen
tatsachlich berechneten Werten wird der ungtinstigste Punkt bestimmt.
Aus Tabelle 1 kann der unglnstigste Punkt fur die jeweilige Einrichtung
bestimmt werden (Brachytherapie 1: Messpunkt 4 und Brachytherapie
2: Messpunkt 1).

Tab. 1: Die Tabelle zeigt die ermittelten Jahresdosen fur die abgeschlossenen Brachy-
therapien

Brachy- 2.UG: 1.UG: 1.UG: EG:

therapie 1 Archiv Flur 1 Flur 2 Flur 3 (CT)
0,98 pSv/a 0,19 puSv/a 0,59 pSv/a 1,8 uSv/a

Brachy- 1.UG: 1.UG: 1.UG: EG:

therapie 2 Warteraum Schaltraum Toilette Wiese
0,23 pSv/a 0,14 pSv/a - -

Bei beiden ausgewerteten Einrichtungen liegen die gemessenen Wert
deutlich unter den geforderten 1 mSv pro Jahr, siehe Tabelle 1. Die ge-
messenen Jahresdosen liegen zwischen 0,0018 und 0,00023 mSv pro
Jahr. Eine Erhohung der Brutto-Ortsdosisleistung konnte bei den Mess-
punkten 3 und 4 der Brachytherapie 2, wahrend der Bestrahlung nicht
festgestellt werden. Da sie auch unter dem 10 %-Kriterium liegen, mus-
sen hier keine weiteren Messungen bzw. Berechnungen durchgefihrt
werden. Werden diese Ergebnisse mit der hochst zugelassenen Anzahl
der Behandlungen pro Jahr (520) multipliziert, liegen dann die Werte
zwischen 0,0187 und 0,0007 mSv pro Jahr. Auch hier liegen die Werte
deutlich unter dem geforderten Wert von 1 mSv pro Jahr.
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Vorab durchgefiihrte Berechnungen haben gezeigt, dass bei den an-
deren beiden Einrichtungen die jahrliche Strahlenexposition auch unter
0,1 mSv pro Jahr liegen wird. Hier zeigt die Tendenz, dass die vorab
ermittelten Werte niedriger ausfallen werden als bei den abgeschlosse-
nen Einrichtungen. Die Messungen haben auBBerdem gezeigt, dass jede
Einrichtung vom Aufbau, der Abschirmung oder der Nutzung der an-
grenzenden Raumlichkeiten unterschiedlich ist. Sie sind somit als nicht
homogen zu betrachten.

Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das Messkonzept fir
die Brachytherapien sich als tragfahig erweist. Bei beiden Ein-
richtungen liegen die gemessenen Werte deutlich unter dem
geforderten Grenzwert nach § 80 des StrISchG. Dies gilt sowohl
fur die tatsachlichen Werte als auch fiir die héchstzugelassenen
Parameter. Die Berechnungen nach § 101 der StrlSchV sind fiir
diese Einrichtungen abgeschlossen. Erst wenn sich bei diesen
Einrichtungen etwas an den Genehmigungsvoraussetzungen
andert, wird das HLNUG aktiv und neue Messungen werden
durchgefiihrt.

Beiden beiden durchgenommenen Brachytherapienwiirde eine
EdB eine Strahlenexposition von 0,0018 mSv bzw. 0,00023 mSv
pro Jahr erhalten. Zum Vergleich wiirde eine Person bei einem
Flug von Frankfurt nach New York eine Dosis zwischen 0,032
und 0,075 mSv erhalten. Eine Patientin wiirde bei einer Mammo-
graphie eine Dosis zwischen 0,2 und 0,4 mSv erhalten und bei
einer durchgefiihrten Computertomographie (CT) des Abdo-
mens (Bauch) eine Dosis zwischen 8 und 20 mSv [2023g, 2023h].

Das HLNUG wird weitere Messungen in Brachytherapie-Einrich-
tungen vornehmen. In absehbarer Zeit sollen auch Messungen
in Kliniken vorgenommen werden, die eine Radio-Jod-Therapie
durchfiihren. Unter dem Link https://www.hlnug.de/themen/
strahlenschutz/avv-taetigkeiten sind die aktuellen Ergebnisse
veroffentlicht.
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Abteilung Iim Internet

Abteilung | im Internet

Neuigkeiten zu ultrafeinen
Partikeln

Auch ohne rechtliche Verpflichtung
sieht das HLNUG die Notwendigkeit,
die Immissionsbelastung durch UFP
zu erfassen und zu dokumentieren.
Im Jahr 2023 wurden Kurzberichte
zu den Messungen ultrafeiner Parti-
kel in Flérsheim und Mainz-Hechts-
heim verdffentlicht. Die Messungen
in Mainz finden im Rahmen einer
l&dndertbergreifenden Kooperation
mit Rheinland-Pfalz statt. Aktuelle In-
formationen, Berichte zu bisherigen
Erkenntnissen und Messwerte be-
zuglich ultrafeiner Partikel sind auf
unserer Webseite zu finden. hinug.
de/?id=14862
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Online-Tool ,Stadtgriin im
Klimawandel” Bauwerksbe-
griinung aussuchen

Griine Stadte sind lebenswerter als
Betonwisten: Sie bieten Abkih-
lung, Erholung und Lebensraum fir
Menschen und Tiere. Bereits im ver-
gangenen Jahr wurden die ersten
Module des einfach anwendbaren
Online Tools ,Stadtgrin im Klima-
wandel” ver&ffentlicht. Nun ist das
Tool mit dem Modul ,Bauwerksbe-
grinung aussuchen” vorerst kom-
plett. Zahlreiche Mdglichkeiten der
Dach- und Fassadenbegriinung las-
sen sich im Tool erkunden. Die In-
halte reichen von guten Beispielen
bis hin zu technischen Empfehlun-
gen und einzelnen Pflanzen, je nach
Ausfihrung und Komplexitat der ge-
wéhlten Begrinungsoption. https://
www.hlnug.de/?id=20672

Handlungshilfen zum Pla-
nungsrecht im Klimawandel

Unser Wohnumfeld soll auch in Zu-
kunft ein lebenswerter Ort sein. Dazu
missen wir es an die bereits spirba-
ren Klimaverédnderungen anpassen.
In Neuplanungen und Anpassungen
des Bestands sollten Belange wie
Klimaanpassung aber auch Klima-
schutz von Anfang an mitgedacht
und direkt umgesetzt werden. Hier
besteht die Moglichkeit, viele MaB-
nahmen integriert zu planen und
umzusetzen. Wie in der Planung
und im Planungsrecht die Anpas-
sung an den Klimawandel aber auch
der Klimaschutz verankert werden
konnen, ist auf der neuen Seite zu
,Handlungshilfen fir Planung und
Planungsrecht” zu finden. hinug.

de/?id=23114
1
1
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ABTEILUNG N

Naturschutz




Als Fachdienststelle fiir Naturschutz in Hess@rfa's und bewertet
die Abteilung Naturschutz die Vorkommen von gesetzlich geschiitz-
ten Tier- und Pflanzenarten sowie Biotop- und Lebensraumtypen.
Auf der Grundlage der Daten erfolgt eine Beratung und Information
von Politik, Medien und Fachverwaltungen zu Fragen des Natur- und
Artenschutzes. 2022 sind mit der Wildbiologischen Forschungsstel-
le, der Staatlichen Vogelschutzwarte und der Naturschutzakademie
neue Aufgaben hinzugekommen.







DEZERNAT LEBENSRAUME

Artenreichtum im

Griinland wird belohnt!
Neue Bestimmungshilfe
fir hessische Kennarten
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Pflanzen wie Margerite oder Johanniskraut gehorten einst zum typischen

Artenbestand der Wiesen und Weiden in der Agrarlandschaft. Heute sind sie sel-
ten geworden, da sie in Konkurrenz zu Ertrag und Futterwert stehen. Mit dem

Kennartenprogramm der aktuellen Agrarférderung wird der Fokus auf genau
jene Kennarten gelenkt, die stellvertretend fur artenreiches Extensivgrinland
stehen. Anstatt die Bewirtschaftung einzuschranken, werden in der neuen Oko-
Regelung Graser und Krauter gezahlt, fiir die eine Pramie gezahlt wird. Eine wich-
tige Unterstlitzung stellt dabei die Publikation ,Kennart? Erkenn ich! - Bestim-
mungshilfe fiir hessische Kennarten der Oko-Regelung 5" dar.

/8

Das Ergebnis zahlt!

Keine andere Berufsgruppe hat einen derartigen Einfluss auf die Gestalt
unserer Landschaft wie die Landwirtinnen und Landwirte, und kaum ein
anderes Biotop ist in seiner Auspragung und Artenzusammensetzung
so vielseitig wie das Grlnland. Erst die landwirtschaftliche Nutzung hat
Uber Jahrhunderte eine Vielzahl von Grinlandlebensraumen entste-
hen lassen, indem Mahdfrequenzen, Beweidungssysteme und land-
wirtschaftliche Stoffkreislaufe an unterschiedliche Standortbedingun-
gen angepasst wurden. Das Ergebnis sind artenreiche, schitzenswerte
Grinlandbiotope, die zahllosen Pflanzen und Tieren einen Lebensraum
geben und ein traditioneller Bestandteil unserer hessischen Kulturland-
schaft geworden sind.

Der Einsatz von Dingemitteln und Maschinen, aber vor allem auch
standardisierte Arbeitsablaufe kehren diesen Trend um. Ehemalige
JAllerweltsarten” wie Glocken- oder Schlisselblume verschwinden auf
ertragreichen Produktionsflachen und damit auch eine Vielzahl von ab-
hangigen Insekten und Vogeln.

Die Oko-Regelung 5 (,Ergebnisorientierte extensive Bewirtschaftung
von Dauergriinlandflachen mit Nachweis von mindestens vier regio-
nalen Kennarten”), umgangssprachlich auch ,Kennartenprogramm?”
genannt, ist ein wichtiger Forderbestandteil der Agrarférderung ab
2023 und einzig auf die vorkommenden Arten im Grinland ausge-
richtet. Nach dem Motto ,Vier gewinnt” bekommen Betriebe eine For-
derpramie von 240 €/ha fir diejenigen Flachen ausgezahlt, auf denen
sie mindestens vier reprasentative Arten des Extensivgriinlands nach-
weisen kdnnen. Landwirtinnen und Landwirte, die sich fir eine exten-
sive Bewirtschaftung ihrer Flachen entscheiden und damit seltene und
schitzenswerte Kennarten férdern, leisten einen wichtigen Beitrag fur
den Erhalt der Biodiversitat.
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Um die Strukturvielfalt in der Landschaft und bei der Bewirtschaftung zu
erhalten, hatmanin der Agrarforderung bisher auf das sogenannte Gree-
ning gesetzt. Die Verbote von Grinlandumbruch, Anbaudiversifizierung
oder 6kologische Vorrangflachen stellten verpflichtende MaBnahmen
fir den Erhalt der Direktzahlungen aus der 1. Sdule der ,Gemeinsamen
europaischen Agrarpolitik” (kurz GAP) dar. Mit dem neuen nationalen
GAP-Strategieplan wurden erstmals sieben freiwillige Oko-Regelungen
eingefihrt, um die Direktzahlungsmittel noch starker an Umwelt- und
Klimaleistungen zu kniipfen. Die Oko-Regelung 5 stellt dabei ein er-
gebnisorientiertes Forderinstrument dar. Anstatt eine Entschadigung far
die Einhaltung von Bewirtschaftungsauflagen bereitzustellen, werden
die Erfolge auf der Flache honoriert. Neben dem 6kologischen Nutzen
ergeben sich viele Vorteile fur die teilnehmenden Betriebe, denn das
Programm kommt ohne Nutzungsauflagen aus. Die Landwirtinnen und
Landwirte entscheiden in Eigenregie, welche MaBnahmen zu treffen
sind, um die Kennartenvorkommen auf ihren Flachen zu erhalten und
zu entwickeln. Zeitpunkt sowie Art und Haufigkeit der Nutzung lassen
sich flexibel an Witterungsbedingungen und den Aufwuchs anpassen.
Letzten Endes zahlt hier nur das Ergebnis!

Schitzenswerte, artenreiche Wiesen und Weiden zu erhalten, lohnt sich.
Der Weg in eine naturschutzvertragliche Landwirtschaft ist geebnet,
denn die Fordergelder werden nicht mehr flachenbezogen ausgescht-
tet, sondern sind mit der Oko-Regelung 5 an eine 6kologische Mindest-
qualitat des Grinlandes gebunden. Neben dem Kennartenprogramm
kénnen weitere Oko-Regelungen hinzugebucht werden, wie beispiels-
weise die Anlage von Altgrasstreifen (C")ko-Regelung 1) oder bestimmte
Bewirtschaftungsmethoden in Natura 2000 Gebieten (Oko-Regelung 7).
Die MaBnahmen sind miteinander kombinierbar und kénnen jahrlich
neu beantragt werden.

Herleitung und Anspriiche an die Kennartenliste

Die Zusammensetzung der verschiedenen Pflanzenarten im Grinland
ist stark von der Bewirtschaftung der Flache abhéngig. Die Verteilung
ist aber auch von Region zu Region sehr unterschiedlich, da sich spe-
zialisierte Arten nur in bestimmten Hohenlagen oder auf bestimmten
Boden etablieren. Bei der Entwicklung eines hessenweiten Kennarten-
programms mussen daher regionale Unterschiede einbezogen werden.

Bei der Gestaltung einer regionalen reprasentativen Artenliste besteht
ein Gestaltungsspielraum der Bundeslander. Fir Hessen hat unter an-
derem das Dezernat N1 ,Lebensraume” der Abteilung Naturschutz -
Zentrum fur Artenvielfalt des HLNUG fachlich an dieser Ausgestaltung
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mitgewirkt und eine Liste erarbeitet, die sicherstellen soll, dass neben
den fachlich wertvollen Grinlandbestédnden auch das 6kologisch maBig
wertvolle Grinland durch die Férderung erfasst wird.

Die Liste der hessischen Kennarten ist eine Synthese aus zwei bereits
vorliegenden Listen fur Hessen. Zunachst wurde die Liste fir die Kar-
tierung des High Nature Value-Farmland-Indikators (HNV) zugrunde ge-
legt. Der HNV-Indikator liefert bundesweit wichtige Daten zum Zustand
und zur Entwicklung der biologischen Vielfalt in der Agrarlandschaft. Er
dient als MessgroBe fir Landwirtschaftsflachen mit einem hohen Natur-
wert und wird fir Hessen alle vier Jahre erhoben. Erganzt wurde diese
Liste um eine Kennartenliste, die bereits im ,Hessischen Programm fur
Agrarumwelt- und Landschaftspflege-MaBnahmen” (HALM) angewandt
wurde. Mit dem HALM Kennartenprogramm war bereits in der letzten
Forderperiode eine Grinlandférderung moglich, kam allerdings nur
selten zur Anwendung. Zusatzlich zu diesen beiden Listen wurden ei-
nige wenige Arten zugeflgt, um auch die méBig wertvollen Griinland-
bestande mit einer Forderung zu erreichen. Hierzu wurden im Dezernat
N1 entsprechende Vegetationsaufnahmen aus Hessen ausgewertet und
haufigere Arten des mé&Big wertvollen Grinlands wie der Scharfe Hah-
nenful3 erganzt.

Wie viel Griinland in Hessen ist mit Oko-Regelung 5 forderfihig?

Die landwirtschaftlich genutzte Flache in Hessen betragtrund 764 700 ha,
hiervon unterliegen 294300 ha einer Dauergriinlandnutzung (HSLA
2021, vgl. Abb. 1a). Von dieser hessischen Dauergriinlandflache geho-
ren nur 10,5 Prozent zu den naturschutzfachlich wertvollsten ,Premium-
flachen” Hessens (Abb. 1b). Diese sind beispielsweise die Lebensraum-
typen (LRT) 6510 Magere Flachland-M&hwiesen, 6520 Berg-Mahwiesen
oder weitere besondere Griinlandbiotope wie Feucht- und Streuobst-
wiesen.

Ein weiteres Drittel der Dauergriinlandflache zeigt einen mittleren Ar-
tenreichtum und tragt damit zum Erhalt der Biodiversitét bei. Uber diese
- potentiell durch die Oko-Regelung 5 férderfahigen maBig wertvollen -
Grinlandbereiche gibt es bisher keine zuverldssigen Daten, daher kann
der von der Oko-Regelung 5 erreichte Anteil des ,maBig wertvollen”
Grunlandes nur grob geschatzt werden (vgl. Abb. 1b, graublauer, mit
LORG5" gekennzeichneter Anteil des Gesamtgriinlandes).

Das HNV-Grinland umfasst landwirtschaftliche Flachen mit einem hohen
Naturwert gemalB des High-Nature-Value (HNV) Farmland Indikators
und macht rund 31 Prozent des Griinlandes aus (vgl. Abb. 1b, HNV-An-
teil in dunklem graublau dargestellt). Durch die in der Oko-Regelung 5
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um einige zusatzliche Arten und Artengruppen erweiterte HNV-Kennar-
tenliste wurde davon ausgegangen, dass ca. 40 Prozent des hessischen
Dauergriinlands férderfahig sind. Fiir die Oko-Regelung 5 wurden
2023 knapp 130000 Hektar beantragt (Auskunft HMUKLV 2023, Stand:
21.09.2023). Dies entspricht einem Flachenanteil an der hessischen
Dauergrinlandflache von 44,17 Prozent (vgl. Abb. 1b).

1 Griinland Abb. 1a: Anteil der landwirt-
Ubrige Landesflache Hessen  schaftlich genutzten Flache
;?;;Eg; Landwirtschaftiche an der hessischen Landes-

flache

638% 223% Als Datengrundlagen fir die Grafiken

1a-b wurden verwendet: Daten der
Hessischen Landwirtschaft - HSLA
(2021), LRT - FFH-Bericht 2019,
Sonstige Biotope - Hessische
Biotopkartierung und Abschétzung
HLNUG; HNV -Vom BfN bereitgestellte
Daten filr das Land Hessen fiir den
Zeitraum 2009-2020.

Geschatzer Anteil des M LRT6510 Flachland- Abb. 1b: Anteil des nach

Broeriat g v Mahwiesen Oko-Regelung 5 férderfahi-

S-Griinfandes W LRT6520 Berg-Mahwiesen gen Griinlandes. Erluterun-
Sonstige Griinland-LRT ]
I Feucht- und Nasswiesen gen siehe Text.
[ Sonstiges artenreiches
Frischgriinland
) Streuobstbesténde
OR5 Restliches Dauergriinland

89.5%

Anteil des \\ 2.7%
HNV-Griinlandes J X 05% 499,
34%—17% —1.2%

am hessischen

Dauergriinland

Ein Blick in die Bestimmungshilfe

Insgesamt gibt es 42 Kennarten und Kennartengruppen. Diese Auswahl
umfasst diejenigen Pflanzenarten, die sich an nahrstoffarme Standortbe-
dingungen angepasst haben und somit stellvertretende Zeigerpflanzen
von férderfahigem Griinland sind. Die Kennarten werden nach Bliten-
farbe sortiert und anhand von kurzen Merkmalsbeschreibungen und Fo-
tografien in der Bestimmungshilfe auf ein bis zwei Doppelseiten vorge-
stellt. Neben Einzelkennarten, wie der Schafgarbe (vgl. Abb. 2), gibt es
auch Artengruppen, in denen mehrere Arten zusammengefasst werden.
Zu einer Gruppe gehoren entweder Arten der gleichen Gattung, wie

i



Abb. 2: Kennartenpor-
trat der Gewdhnlichen
Schafgarbe als Beispiel
einer Doppelseite fir
Einzelkennarten in der
Bestimmungshilfe mit
Beschreibung einzelner
Elemente

© Annika Peters/HLNUG
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beispielsweise die Artengruppe ,HahnenfuB3”, oder aber auch nur dhn-
lich aussehende Arten mit dhnlichen Merkmalen, z. B. die Artengruppe
.Knautien, Skabiosen und Teufelsabbiss” (vgl. Abb. 3). Dies erleichtert
das Erkennen und Zuordnen, und in diesen Fallen ist keine eindeutige
Artbestimmung notwendig, solange die Zuordnung zur Artengruppe er-
kannt wird. Es kommt nicht darauf an, welche Art der Kennartengruppe
genau gefunden wird. Werden jedoch mehrere Arten einer Kennarten-
gruppe auf einem Abschnitt der Begehungslinie gefunden, so zdhlen
diese trotzdem nur als eine Kennart. Des Weiteren gibt es einige soge-
nannte ,Ausschlussarten”, die aufgrund ihrer 6kologischen Anspriiche
nicht als Kennart erfasst werden und haufig auf gestorten oder eutro-
phierten bzw. gedliingten Griinlandstandorten vorkommen. Solche Aus-
schlussarten sind beispielsweise der Kriechende HahnenfuB3, welcher
auf verdichteten Standorten wachst, oder der Ldwenzahn, der als Stick-
stoffzeiger sehr ndhrstoffreiche Griinlandbereiche anzeigt und auch hau-
fig im artenarmen, intensiver genutzten Wirtschaftsgrinland vorkommt.
Einige Ausschlussarten sehen den Kennarten zum Verwechseln ahnlich
und sind daher auf den entsprechenden Portrait-Seiten mit einem Warn-
symbol dargestellt (vgl. Abb. 3).
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Naturschutz und Landwirtschaft Hand in Hand

Die Bestimmungshilfe wurde von einer Arbeitsgruppe entwickelt, die in
der Zeit von Oktober 2022 bis Anfang April 2023 nicht nur das Kon-
zept entwickelte, sondern auch den Druck der Kennarten-Bestimmungs-
hilfe realisieren konnte. Die Mitglieder der AG waren Dr. A. Wichelhaus
von der Universitat Kassel im Projekt ,Schaf schafft Landschaft”, Frau
M. Behrens und Dr. A. Techow vom Landesbetrieb Landwirtschaft Hes-
sen (LLH) unter Federfihrung von C. Hepting und A. Peters aus dem
Dezernat N1 ,Lebensraume” der Abteilung Naturschutz - Zentrum fur
Artenvielfalt des Hessischen Landesamts fir Naturschutz, Umwelt und
Geologie (HLNUG). Unterstltzungsarbeiten erfolgten durch das Pla-
nungsburo PlanWerk Nidda.

Der Zeitpunkt der Veréffentlichung zum Zeitpunkt der Antragstellung
war sehr wichtig, um die Antragstellung der landwirtschaftlichen Be-
triebe bestmaoglich zu unterstitzen.

Abb. 3: Beispiele fur
Kennartenportréts der
Artengruppen in der
Bestimmungshilfe fur
hessische Kennarten mit
Beschreibung der einzel-
nen Elemente

© Annika Peters/HLNUG
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Abb. 4: Mitarbeitende der
Wirtschafts- und Infra-
strukturbank (WIBank)
Hessen als Teilnehmende
der Kennarten-Schulung
an der Naturschutzakade-
mie mit Referentin Annika
Peters (1. v.r)

© Claudia Hepting/
HLNUG
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Wissen weitergeben

Fir die Anwendung des Kennartenprogramms in der Flache braucht es
viele kundige Artenkenner und Multiplikatoren. Die praktische Umset-
zung muss geschult und fiir Landwirtinnen und Landwirte wie fir Amter
und Priforganisationen einheitlich definiert sein. Aus diesem Grund
haben die Dezernate N1 ,Lebensraume” und N5 ,Naturschutzakademie”
der Abteilung Naturschutz - Zentrum fir Artenvielfalt des HLNUG ge-
meinsam mit dem Bildungsseminar Rauischholzhausen des LLH im Jahr
2023 vier Schulungen zur Oko-Regelung 5 fiir verschiedene Zielgruppen
durchgefihrt. Die Konzeption erfolgte durch das Dezernat N1 ,Lebens-
raume”.

Teilnehmende waren Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus Landschafts-
pflegeverbanden, Naturschutzbehdrden, Landwirtschaftsamtern sowie
Universitaten, die im Rahmen von Projekten an der Schnittstelle von Na-
turschutz und Landwirtschaft sowie an der Schnittstelle von Forschung
und Praxis arbeiten.

Zwei Schulungen wurden zielgruppenspezifisch fir die Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter der Wirtschafts- und Infrastrukturbank (WIBank) Hessen
konzipiert und durchgefiihrt (Abb. 4). Sie kontrollieren bei sogenann-
ten ,Vor-Ort-Kontrollen” stichprobenartig die beantragten Flachen der
Landwirtschaftsbetriebe auf das Vorhandensein des Erfassungsbogens
und der vier Kennarten auf der Flache.



Artenreichtum im Griinland wird belohnt! Neue Bestimmungshilfe fiir hessische Kennarten

Die Schulungen fanden zunachst auf dem Geldnde der Naturschutzaka-
demie Hessen in Wetzlar statt.

Neben einer theoretischen Einheit mit Vorstellung der Pflanzenportraits,
wurde die Erfassung der Kennarten auch praktisch im Gelédnde geschult
(Abb. 5a). In einem ersten Praxisteil wurden Pflanzenarten gesammelt,
zusammengetragen sowie deren Merkmale und Zugehdarigkeit zu Kenn-
artengruppen besprochen (5b-5f).

In einem zweiten Praxisteil in Dutenhofen fihrten die Teilnehmenden
in Kleingruppen eigenstandig Kennartenprifungen durch. Wie bei der
Antragstellung wurden hierbei die Erfassungsbdgen aus dem Agrar-
portal unter Zuhilfenahme der Bestimmungshilfe ausgefillt. Durch die
Auswahl unterschiedlicher Griinlandbiotope - niedrigwiichsige, arten-
reichere Magerrasen (Abb. 6a, d), maBig artenreiche Griinlandbereiche
in der Aue (Abb. 6b) sowie weniger artenreiche, hochwiichsigere Vege-
tation im Unterwuchs von Streuobstwiesen (Abb. 6¢) - wurde ein breites
Spektrum von Arten und Aspekten des Griinlandes vermittelt.

i

Abb. 5: Erster Praxisteil
der Kennarten-Schulun-
gen auf dem Gelénde der
Naturschutzakademie.

c) Referentin Claudia Hep-
ting (1. v. r.) verdeutlicht
die Bestimmungsmerk-
male. a)-d)

© Annika Peters/HLNUG,
e) - f) © Beatrice Bohe/
LLH
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Abb. 6: Zweiter Praxisteil
der Kennarten-Schulun-
gen im Grinland bei
Dutenhofen

© Annika Peters/HLNUG
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Was bringt die Zukunft?

Das Kennartenprogramm hat bereits im ersten Jahr einen Wandel in der
Wahrnehmung und Wertschatzung von Grinland verursacht. Landwir-
tinnen und Landwirte haben mit einem veranderten Blick ihre Flachen
auf das Vorhandensein von Blihpflanzen untersucht und fleiBig Art fur
Art zusammengetragen. Flachen, die im Produktionsablauf wirtschaft-
lich wertlos erschienen, stellten sich nun als bunte Glicksbringer heraus.
Nicht nur die Erntemenge, sondern auch die Anzahl schitzenswerter
Blihpflanzen entschied darlber, ob eine Flache wertvoll ist. Die luk-
rative Forderung von 240 €/ha hat offensichtlich stark motivierend auf
die Antragstellung der Landnutzerinnen und Landnutzer gewirkt. Auch
die wertvolle Zusammenarbeit mit den Vor-Ort-Kontrollierenden der
WI-Bank, denen es innerhalb kirzester Zeit gelungen ist, einen Blick fur
artenreiches Grinland zu entwickeln, hat auBerdem fir die Akzeptanz
der Landwirtinnen und Landwirte fiir das Forderprogramm gesorgt und
damit zu deren Zufriedenheit beigetragen.
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Mit dem Kennartenprogramm wird die Artenkenntnis und damit natur-
schutzfachliches Expertenwissen gezielt geschult und angewendet. Es
wird ein Interesse daflir geweckt, welche MaBnahmen die Artenvielfalt
in der Flache fordern kénnen. Wer sich mit den verschiedenen Grasern
und Krautern beschaftigt, setzt sich automatisch mit ihren unterschied-
lichen Standortanspriichen auseinander und passt unter Umstanden die
eigenen, betriebsinternen Bewirtschaftungsformen an. Landwirtschaft-
liche Betriebe, die lange Zeit auf die Produktion von Lebensmitteln re-
duziert waren, haben nun wieder Einfluss auf die Gestaltung der Land-
schaft.

Was bringt die neue Oko-Regelung?

Die Einfiihrung der Oko-Regelung 5 ist grundsétzlich als Erfolg zu be-
werten, der die Anliegen von Landwirtschaft und Naturschutz aufein-
ander zu bewegt. Die Forderung des Grinlands mit mittlerem Arten-
reichtum verbessert die Rentabilitdt der Griinlandbewirtschaftung, auch
auBerhalb der intensiv bewirtschafteten Flache.

Dies leitet den Prozess des Umdenkens ein: Nicht nur groBBe und inten-
siv bewirtschaftete Flachen kdonnen rentabel sein, sondern auch arten-
reiche. Die Landwirtschaft bekommt dadurch die Chance, zur Biodiversi-
tat beizutragen. Damit wird sie auch ihrer urspriinglichen Rolle gerecht,
Landschaften und Lebensrdume zu gestalten und vielfaltige Strukturen
fur den Naturhaushalt in der Kulturlandschaft zu schaffen.

Die Bestimmungshilfe stellt eine wichtige Unterstitzung fir die Umset-
zung dar. Zusatzliche Schulungsangebote sowohl fir die Kontrollbehor-
den als auch fir Multiplikatorinnen und Multiplikatoren an der Schnitt-
stelle von Naturschutz und Landwirtschaft sind ein weiterer wichtiger
Baustein, um die praktische Umsetzung der Oko-Regelung 5 in Hessen
erfolgreich fur Naturschutz und Landwirtschaft zu gestalten.
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Es gibt wieder sesshafte Wolfe in Deutschland, so auch in Hessen. In den EU-Staa-
ten ist ein Monitoring verpflichtend, die Entwicklung der Wolfsvorkommen muss
also beobachtet werden. Hierfiir wird das aktive Wolfsmonitoring, welches mittels
Kamerafallen und Suche nach Anwesenheitshinweisen durchgefihrt wird, erganzt
durch das passive Monitoring. In diesem Rahmen werden Meldungen mit Wolfsver-
dacht von Burgerinnen und Birgern vom Wolfszentrum Hessen (WZH) entgegen-
genommen und nach bundesweiten Standards ausgewertet. Um die Meldewege
zu strukturieren und die wachsende Zahl an Meldungen erfassen und auswerten zu
kdnnen, hat das HLNUG ein Online-Meldesystem fir Wolfsverdachtsfélle entwickelt,
welches seit Juni 2023 unter wolfsmonitoring.hlnug.de zur Verfigung steht.

Woalfe in Hessen

Vor 15 Jahren siedelte sich der erste sesshafte Wolf (Canis lupus) seit
der Ausrottung der Art Mitte des vorvergangenen Jahrhunderts wieder
in Hessen an: zwischen 2008 und 2011 war ein einziges Wolfsterritorium
eines sesshaften méannlichen Tiers im nordhessischen Reinhardswald
registriert. Es folgten mehrere Jahre, in denen ausschlieBlich einzelne
Wolfsnachweise von durchziehenden Tieren erfasst wurden. Seit 2020
stieg die Anzahl der Wolfsterritorien an, sodass aktuell (Stand: 30. April
2023) sieben Territorien fur Hessen registriert werden. Dabei handelt
es sich um drei Rudel mit Reproduktion (Wolfsterritorien Waldkappel,
Wildflecken und Ridesheim) sowie vier Einzeltiere (Wolfsterritorien
Butzbach, Greifenstein, Ludwigsau und Spangenberg). Zwischen Mai
2022 und April 2023 wurden insgesamt 331 sichere Wolfsnachweise in
Hessen erbracht, z.B. GUber Kamerafallenbilder oder genetische Analy-
sen von Proben wie Kot oder Abstrichen an Beutetieren.

Warum werden Meldungen mit Wolfsverdacht erfasst?

Der Wolf ist eine Tierart, die in der europaischen Fauna-Flora-Habi-
tat-Richtlinie in den Anhéngen Il und IV gelistet ist und aufgrund letzte-
rer Einordnung in Deutschland als streng geschiitzt eingestuft wird. Die
Richtlinie verpflichtet in Artikel 17 die Mitgliedsstaaten der Europaischen
Union dazu, im Rahmen eines Monitorings zu erfassen, wie sich der Er-
haltungszustand der in Anhang IV gelisteten Arten - also auch des Wol-
fes - entwickelt. Hierfir ist eine gute Datenlage aus allen Bundeslandern
mit Wolfsvorkommen erforderlich. Zusatzlich ist die Dokumentation des
Wolfsvorkommens in Hessen eine wichtige Grundlage fir Management-
entscheidungen der zusténdigen Behorden und zur Information von Bir-
gerinnen und Birgern einschlieBlich der Weidetierhalterinnen und -halter.
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Aktives und passives Wolfsmonitoring

Aus den Grinden der Berichtspflicht, der Wolfsmanagementbe-
ratung und zur Information der Offentlichkeit fiihrt das WZH beim
HLNUG ein aktives Wolfsmonitoring durch. Dabei kommen Kame-
rafallen zum Einsatz, die vor allem in den Gebieten mit sesshaften
Wodlfen regelméBig Nachweise liefern und z.B. Aufschluss darliber
geben, ob in einem Territorium Reproduktion stattgefunden hat und
Wolfswelpen geboren wurden. Zuséatzlich werden aktive Suchen nach
Anwesenheitshinweisen von Woélfen, wie Kot fiir die genetische Ana-
lyse, durchgefihrt. Dieses aktive Monitoring wird von dem sogenann-
ten passiven Monitoring erganzt, in dessen Rahmen Meldungen mit
Wolfsverdacht von Blrgerinnen und Blrgern entgegengenommen
und nach einem bundesweit glltigen Standardwerk (Monitoring-
standards, siehe REINHARDT et al. 2015) ausgewertet werden. Anhand
der festgelegten Kriterien wird fir jede Meldung entschieden, ob sie
z.B. als sicherer Wolfsnachweis oder als unbestatigter Wolfshinweis
gewertet wird. Um eine Meldung entsprechend auswerten zu kon-
nen werden unterschiedliche Informationen, wie z.B. Angaben zu Ort
und Zeit einer Beobachtung, bendtigt. Meldungen mit Wolfsverdacht
von Birgerinnen und Blrgern erreichten das WZH bisher auf unter-
schiedlichen Wegen: per Email und Telefon, aber auch mindlich im
direkten Gesprach, als Brief, Postkarte oder Fax. Zwischen Mai 2022
und April 2023 gingen auf diesen Wegen und auf Basis des aktiven
Monitorings insgesamt 807 Meldungen mit Wolfsverdacht beim WZH
ein. Jeder dieser Datensatze wurde im WZH dokumentiert und ent-
sprechend ausgewertet.

Digitalisierung der Meldewege

Aufgrund der wenig strukturierten Meldewege waren bisher meisteine
bis mehrere Rickfragen seitens des WZH an die Melderinnen und Mel-
der nétig, um alle fir die standardisierte Auswertung erforderlichen
Informationen zu jeder Meldung zusammenzutragen. Zudem mussten
zahlreiche Meldungen im WZH zunachst digitalisiert werden. Um die
Meldewege zu strukturieren und zu digitalisieren, wurde deshalb ein
Onlinesystem entwickelt, welches unter wolfsmonitoring.hlnug.de er-
reichbar ist. Das Meldesystem kann von jeder Person genutzt werden,
die eine Meldung mit Wolfsverdacht in Hessen machen mochte.

Seit dem 23. Juni 2023 werden Meldungen ausschlieBlich Gber das
hier beschriebene Meldesystem entgegengenommen (Informationen
zur Meldung von Wildtierrissen und Nutztierschaden siehe unten).

hlnug.de/wolf

wolfsmonitoring.hlnug.de
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Abb. 1: Typische Wolfs-
spuren im sogenannten
geschnirten Trab

© Laura Hollerbach
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Was kann tiber das Online-System gemeldet werden?

Blrgerinnen und Birger konnen das System nutzen, um Sichtungen,
Spuren, Fotofallenaufnahmen, wolfsédhnliches Heulen oder Kot, der von
einem Wolf stammen kdnnte, zu melden.

Bei Sichtungen kann es sich um Ereignisse mit oder ohne Dokumenta-
tion handeln, z.B. um eine vermutete Begegnung mit einem Wolf oder
um eine Beobachtung aus einem Fahrzeug heraus. Wurde ein Foto oder
ein Video von einem Tier mit Wolfsverdacht angefertigt, kann dies fir die
Auswertung im WZH bei der Meldung mit eingereicht werden. Fotos und
Videos kénnen bei entsprechender Qualitat und nach Uberpriifung des
Standortes im Gelande als sichere Wolfsnachweise eingestuft werden.

Spuren sind Pfotenabdriicke bzw. eine Folge von Abdriicken, welche den
Wolf als Verursacher vermuten lassen (Abb. 1). Auch wenn Spuren auf-
grund der Verwechslungsgefahr mit Abdriicken von Hundepfoten nicht
als sichere Wolfsnachweise eingestuft werden kénnen (REINHARDT et al.
2015), so liefern sie, sofern sie korrekt dokumentiert wurden, trotzdem
wertvolle Hinweise fir das Wolfsmonitoring. Sie kédnnen z.B. Hinweise
darauf geben, in welchen Gebieten das aktive Monitoring verstarkt wer-
den sollte. Die Dokumentation von Spuren sollte Vermessungen und
Fotos enthalten, welche im Meldesystem angegeben werden kénnen.

Auch Aufnahmen aus Kamerafallen kénnen Gber das Online-System ge-
meldet und hochgeladen und so fir die Auswertung im Rahmen des
hessischen Wolfsmonitorings zur Verfligung gestellt werden. Je nach
Qualitat der Aufnahme ist bei Kamerafallenbildern eine Einstufung als
sichere Wolfsnachweise moglich, sofern hierfir die Kriterien laut Moni-
toringstandards erfillt wurden (REINHARDT et al. 2015).

Heulereignisse, also wolfsahnliches Heulen, konnen gemeldet und még-
liche Aufnahmen als Datei in das Online-Meldesystem hochgeladen
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werden. Aufgrund der Verwechslungsgefahr mit heulenden Hunden
konnen entsprechende Ereignisse jedoch hochstens als unbestatigte
Wolfshinweise gewertet werden.

Auch Kotfunde sind fiir das Wolfsmonitoring von Interesse, da bei aus-
reichender Probenqualitdt Uber genetische Analysen das Wolfsindivi-
duum bestimmt werden kann. Kotfunde, die im Verdacht stehen von
einem Wolf zu stammen, kdnnen also ebenfalls Gber das Online-System
gemeldet werden, ggf. wird auf Grundlage der Meldung eine geneti-
sche Beprobung durch das WZH veranlasst.

Es ist zu beachten, dass Nutztierschaden oder Wildtierkadaver mit Ver-
dacht auf Tétung durch einen Wolf nicht von Birgerinnen und Birgern
Uber das Online-System gemeldet werden kdnnen. In solchen Féllen ist
umgehend die Wolfshotline unter 064120009522 (Montag bis Sonn-
tag und an Feiertagen, 8 bis 16 Uhr) zu informieren. AuBerhalb dieser
Zeiten kdnnen regionale ehrenamtliche Wolfsberaterinnen und Wolfs-
berater direkt kontaktiert werden (Kontaktdaten unter hlnug.de/wolf).
Hintergrund ist, dass potenzielle Rissereignisse moglichst zeitnah doku-
mentiert und beprobt werden mussen, um die Wahrscheinlichkeit einer
erfolgreichen genetischen Analyse zu erhéhen. Informationen zu doku-
mentierten Nutztierschaden und Wildtierkadavern mit Verdacht auf To-
tung durch einen Wolf werden durch die zustdndige Wolfsberaterin bzw.
den zustédndigen Wolfsberater in das Meldesystem eingegeben.

Welche Funktionen hat das Online-System fiir Biirgerinnen und
Biirger?

Die Hauptfunktion des Online-Meldesystems fir Birgerinnen und Burger
ist die Erfassung und Ubermittlung von Wolfsverdachtsmeldungen ein-
schlieBlich Dokumentationen. Vor der ersten Meldung muss der Melder
oder die Melderin sich registrieren. Werden Fotos, Videos oder Aufnah-
men von Kamerafallen in das System hochgeladen, so kann die meldende
Person fur jede Aufnahme selbst entscheiden, ob das Material ausschliel3-
lich fur die Auswertung im Rahmen des hessischen Wolfsmonitorings zur
Verfligung stehen soll oder ob es im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit
des WZH genutzt werden darf. In letzterem Fall entscheidet die Melderin
bzw. der Melder, ob im Falle einer Veroffentlichung im Rahmen der Of-
fentlichkeitsarbeit, z. B. auf der Homepage des WZH, der Name anonymi-
siert werden soll oder ob eine namentliche Nennung gewdiinscht ist.

Das Online-System verflgt Uber eine Funktion fiir den automatisierten
E-Mailversand. Melderinnen und Melder erhalten nach der Ubermitt-
lung eines Wolfsverdachtsfalls unmittelbar eine E-Mail mit einer Ein-
gangsbestatigung sowie Informationen Uber die weiteren Schritte im
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Ablauf. Sobald die Meldung beim WZH nach den bundesweit geltenden
Standards ausgewertet wurde, wird eine weitere E-Mail mit dem Ergeb-
nis der Auswertung und einer Erlauterung der moglichen Auswertungs-
kategorien versendet. Handelt es sich um einen sicheren Nachweis auf
Basis einer genetischen Analyse, wird nachfolgend bei Vorliegen des
abschlieBenden Ergebnisses der genetischen Individualisierung erneut
eine E-Mail mit den entsprechenden Informationen versendet.

Meldende Personen konnen sich im Online-System eine Liste mit den
von lhnen eingegebenen Meldungen einschlieBlich einer Auswertung
durch das WZH anzeigen lassen. In der Tabelle werden unter anderem
der Status der Meldung, Zeitpunkt und Ort des Ereignisses sowie die
Auswertung angezeigt. Umfasst die Meldung mindestens eine DNA-
Probe, wird auch das Ergebnis der genetischen Analyse dargestellt, so-
fern dieses einen sicheren Wolfsnachweis begriindet. Alternativ zu der
Tabelle konnen die eigenen Meldungen auch in einer Kartenansicht be-
trachtet werden, in der sie je nach Auswertung durch das WZH optisch
unterschiedlich dargestellt werden.

Die sicheren Wolfsnachweise aus dem Online-System werden automa-
tisch in eine Karte auf der Homepage des WZH tbertragen (Abb. 2). Die
Karte zeigt eine gerasterte Darstellung von sicheren Wolfsnachweisen, die
je nach Anzahl der Nachweise die Rasterzellen optisch differenziert. In der
Karte kénnen unterschiedliche Zeitschnitte ausgewahlt und so auch die
raumliche Ausdehnung des Wolfsvorkommens in Hessen tber die Jahre
dargestellt werden. Meldende Personen tragen somit unmittelbar zum
hessischen Wolfsmonitoring und der transparenten Darstellung der Mo-
nitoringergebnisse bei. Auch eine Liste mit gemeldeten Nutztierschaden
mit Verdacht auf Wolfsbeteiligung wird aus dem Online-Meldesystem zur
Ansicht auf der Homepage des WZH generiert. In der Liste ist das Ereig-
nisdatum, die Verortung, die betroffene Tierart und die abschlieBende Be-
wertung des WZH (Ergebnis der amtlichen Feststellung) einsehbar.

Neben den Funktionen fur Birgerinnen und Birger bietet das Online-
System Filter- und Kartenansichtsfunktionen fiir Wolfsberaterinnen und
Wolfsberater sowie unterschiedliche Auswertungsmaoglichkeiten fir das
WZH. Zudem besteht eine Schnittstelle zur Genetik-Auftragsdatenbank
des Nationalen Referenzzentrums fir genetische Untersuchungen an
Luchs und Wolf der Senckenberg Gesellschaft fiir Naturforschung. Eine
weitere Schnittstelle besteht zu MultibaseCS, somit flieBen alle Daten
auch in die landesweite Artendatenbank AKH (Artkartierung Hessen)
und anschlieBend in die Hessische Biodiversitatsdatenbank HEBID ein.
Ebenfalls haben die Regierungsprasidien Gber das Online-System Ein-
sichtin Informationen, die fir die Abwicklung von Schadensausgleichen
in ihren Zustandigkeitsbereichen relevant sind.
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Abb. 3: Aus dem Online-
Meldesystem gespeiste
Rasterkarte mit hessi-
schen Wolfsnachweisen
aus dem Wolfsmonito-
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Ausblick

Zukunftig ist die Entwicklung einer App geplant, damit Eingaben in das
System auch von unterwegs vorgenommen werden kénnen. So kénnen
z.B.Smartphone-Fotos zur Dokumentation und die Standortbestimmung
direkt vor Ort ins System geladen werden, beispielsweise wenn eine
Kotprobe mit Wolfsverdacht gefunden wurde. Sollte im Gelande keine
mobile Datenverbindung bestehen, wird ein Hochladen der Daten zu
einem spateren Zeitpunkt moglich sein (Offline-Nutzung im Gelande).

In Zukunft ist auch eine Schnittstelle des Online-Meldesystems zur Da-
tenbank der Dokumentations- und Beratungsstelle des Bundes zum
Thema Wolf (DBBW) geplant. Dabei geht es vorranging um das Zusam-
menflihren der Lander-Daten fir die jahrliche Auswertung des Wolfs-
monitorings auf Bundesebene.

Fazit

Seit Juni 2023 werden Wolfsverdachtsmeldungen von Biirgerin-
nen und Biirgern sowie Wolfsberaterinnen und Wolfsberatern
aus Hessen uber ein Online-System vom WZH entgegenge-
nommen. Die Digitalisierung der Meldewege erzielt eine sys-
tematische Strukturierung der Daten, fiihrt meldende Personen
durch den Eingabeprozess und bietet ihnen eine Ubersicht zu
bereits eingeschickten Meldungen einschlieBlich Auswertungs-
ergebnisse. Das Onlinesystem speist automatisiert eine Uber-
sichtskarte von Wolfsnachweisen in Hessen sowie eine Liste mit
gemeldeten Nutztierschdden und gewahrleistet so eine trans-
parente Information der Offentlichkeit. Zusatzlich erméglicht
es Datenauswertungen fiir das WZH und einen direkten Daten-
austausch mit der Stelle fiir genetische Analysen von Wolfsver-
dachtsproben bei der Senckenberg Gesellschaft fiir Naturfor-
schung. Alle Daten werden in die landesweite Artendatenbank
und in die Hessische Biodiversitatsdatenbank tGberfiihrt.
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i Wildlebende Tiere wie Reh, Rothirsch und Wildschwein, aber auch Fuchs, Feld-
hase und Rebhuhn sind relevante Teile von Okosystemen. Sie kénnen durch ihr
Verhalten die Funktion und Beschaffenheitvon Lebensraumen verédndern - sowohl
positiv als auch negativ. Die neu gegriindete Wildbiologische Forschungsstelle
im Zentrum fur Artenvielfalt konnte Anfang 2023 ihre Arbeit aufnehmen und wird
sich neben dem Monitoring von Wildarten mit objektiver wissenschaftlicher For-
schung zu Themen rund um Wildtiere und ihre Lebensrdume befassen.

Nur 5

Bundeslander
haben eigene

Institutionen,

die sich mit

wildbiologischen
Fragestellungen auseinander-

setzen - Hessen ist eines davon.
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Am 01. Februar 2023 hat die Wildbiologische Forschungsstelle als
Dezernat N4 in der Abteilung Naturschutz - Zentrum flr Artenvielfalt
ihre Arbeit aufgenommen. Neben dem Dezernat N3 ,Staatliche Vogel-
schutzwarte” und dem Dezernat N5 ,Naturschutzakademie, Freiwilli-
gendienste” ist die Wildbiologische Forschungsstelle das dritte neue
Dezernat, das in das Anfang 2022 gegriindete Zentrum fir Artenvielfalt
integriert wurde. Hessen ist somit eins der wenigen Bundeslander, das in
einer Fachbehorde eigenstéandige wildbiologische Forschung betreibt.

Die Arbeit der Wildbiologischen Forschungsstelle wird von einem Bei-
rat begleitet, der in der Regel einmal jéhrlich Gber das aktuelle Arbeits-
programm sowie die zuklinftigen Pléane unterrichtet wird. Diesem Beirat
gehdren Mitglieder aus mit Wildtieren und Naturschutz befassten Institu-
tionen an, der Vorsitz obliegt der obersten Jagdbehérde. Im Beirat sind
folgende Institutionen und Verbande vertreten: der Landesjagdverband
Hessen e. V., der Okologische Jagdverein Hessen e. V., die Berufsjager,
der Landesbetrieb HessenForst, die Falkner, die Arbeitsgemeinschaft
NaturgemaBe Waldwirtschaft (Landesgruppe Hessen), der Landesnatur-
schutzbeirat, der Tierschutz (auf Vorschlag des Landestierschutzbeira-
tes), die Waldbesitzenden (auf Vorschlag des Landesforstausschusses),
die Landwirtschaft (auf Vorschlag des Landesagrarausschusses), der
Verband der Eigenjagdbesitzer und Jagdgenossenschaften e. V., das
Jagdgebrauchshundewesen, der Arbeitskreis Wildbiologie der Justus-
Liebig-Universitat GieBen und die Fakultét fir Forstwissenschaften und
Waldokologie der Georg-August-Universitat Gottingen.

Die Hauptaufgaben der Wildbiologischen Forschungsstelle verteilen
sich auf die Bereiche Monitoring, Forschung und Management. AuB3er-
dem berat die Wildbiologische Forschungsstelle zu wildbiologischen
Fachfragen.
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Abb. 1: Der Feldhase

hat in den letzten Jahren
einen erheblichen Popula-
tionsriickgang erlebt

© Frank Franken

Monitoring

Die Erfassung von Wildbestanden ist eine zentrale Aufgabe der Wild-
biologischen Forschungsstelle. Uber das Monitoring von Wildtieren
kdnnen Erkenntnisse Uber die Verbreitung einer Art, ihre Vorkommens-
haufigkeit und ihre Bestandsentwicklung gesammelt werden. Hieraus
entsteht Uber die Jahre ein wertvoller Datenschatz, mit dem detaillierte
Aussagen Uber die hessischen Bestédnde getroffen werden kénnen. Die
Wildbiologische Forschungsstelle wird das Monitoring stetig weiterent-
wickeln und an neuste Methoden anpassen, beispielsweise im Bereich
der Wildbestandsschatzungen. Neben den bedrohten Niederwildarten
wie dem Feldhasen und dem Rebhuhn werden zukiinftig auch jagdbare
Arten wie das Reh, der Rothirsch oder das Wildschwein in einem Moni-
toring begutachtet werden. Die Wildbiologische Forschungsstelle tiber-
nimmt kinftig zudem die Rickrechnung der Populationsstruktur beim
Rotwild von der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt bzw.
der Abteilung Wildtierwissenschaften der Georg-August-Universitat
Gottingen und wird das Verfahren weiterentwickeln.

Das Monitoring der jagdbaren Arten wird in enger Zusammenarbeit mit
den Jagenden und den Verantwortlichen in der Fléche stattfinden, um
Synergien fir beide Seiten zu nutzen. Die Wildbiologische Forschungs-
stelle erstellt hierzu Monitoringanleitungen Uber einfach durchzufih-
rende Verfahren sowie zur Interpretation der Ergebnisse.
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Abb. 2: Das Reh ist eine
der zu erforschenden Ar-
ten der Wildbiologischen
Forschungsstelle
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Forschung

Die zweite Sédule der Wildbiologischen Forschungsstelle stellt die For-
schung rund um das Thema Wildtiere dar. Im Rahmen von Forschungs-
projekten wird sich die Wildbiologische Forschungsstelle zukiinftig Auf-
gaben im Bereich des Wildtiermonitorings und -managements sowie
dem Spannungsfeld zwischen Wildtiermanagement und Naturschutz
widmen. Besonderes Augenmerk wird auf bedrohte Niederwildarten
wie Rebhuhn und Feldhase gelegt. Zukilnftig erforscht und erprobt die
Wildbiologische Forschungsstelle auch MaBnahmen zur Lebensraum-
verbesserung.

Der Einfluss von Rehen und Rothirschen auf Waldékosysteme ist ein
stets aktueller Diskussionspunkt. Die Wildbiologische Forschungsstelle
wird sich mit der Erforschung von Effekten menschlicher Landnutzung
auf das lokale und temporare Verhalten von wildlebenden Tieren wie
beispielsweise Rehen, Rothirschen und Wildschweinen, ihrem Manage-
ment und ihrer gezielten Lenkung beschaftigen.

In Zukunft ist es geplant, viele zu erforschende Aspekte artiibergreifend
zu behandeln, beispielsweise in den Themenbereichen Biotopverbund,
Storungsbiologie und Verhalten von Wildtieren im urbanen Bereich,
einem immer aktueller werdenden Thema, das auch in das Forschungs-
feld der Mensch-Wildtier-Konflikte hereinspielt.

Die zukilnftig geplanten Kooperationen im Bereich Forschung werden
vielfaltig sein und reichen von abteilungsinternen bis zu behérdenlber-
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greifenden Kooperationen. Durch Kooperationen mit Hochschulen wer-
den die Aktualitat der angewandten Methoden und der Auswertungen
sichergestellt und die Grundsatze der guten wissenschaftlichen Praxis
eingehalten. Die Kommunikation der wissenschaftlichen Ergebnisse
an ein breites Fachpublikum wird durch Veroffentlichungen in wissen-
schaftlichen Fachzeitschriften und durch die Teilnahme an landesweiten
und internationalen Fachtagungen und Gremien sichergestellt.

Fachkonzepte und Beratung

Basierend auf den Ergebnissen des Monitorings sowie der Forschung
wird die Wildbiologische Forschungsstelle Fachkonzepte in den Berei-
chen Wildtiermanagement und Wilddkologische Raumplanung erstellen.
Sie wird zudem die Erstellung von Artenhilfsprogrammen unterstitzen.

Die Wildbiologische Forschungsstelle berat in Zukunft Naturschutz-,
Umwelt-, Agrar-, Forst-, Veterinar- und Jagdbehorden, aber auch Ver-
bande, die Politik, Medien, Jagende und andere Gruppen sowie Blrger-
innen und Birger zu wildbiologischen, managementbezogenen und
naturschutzfachlichen Fragestellungen. Die Weitergabe von wissen-
schaftlichen Erkenntnissen und allgemeinen Informationen wird neben
Broschiiren und Publikationen auch tber Fortbildungen und Informa-
tionsveranstaltungen sichergestellt. Zukinftig sollen Fort- und Weiter-
bildungen im Themenkomplex Naturschutz, Wildtiermanagement und
biologische Vielfalt fir den ehrenamtlichen Naturschutz, Jagende, Mit-
arbeitende der Landesverwaltung sowie interessierte Blrgerinnen und
Blrger angeboten werden.

Die Wildbiologische Forschungsstelle hat es sich zur Aufgabe gemacht,
den wildtierwissenschaftlichen Austausch und die Vernetzung der Wild-
forschung in Deutschland zu férdern. Zukinftig wird ein regelmaBiger
Austausch mit den mit der Wildtierforschung beauftragten Institutionen
in Deutschland stattfinden.

Fazit

Wildtiermonitoring, Forschung rund um Wildtiere und ihr
Management sind aktuelle und naturschutzfachlich relevante
Themen. Hessen ist eines von nur finf Bundeslandern mit
einer eigenen wildbiologischen Fachbehérde. Die neu ge-
grindete Wildbiologische Forschungsstelle setzt sich zukiinftig
mit Fragestellungen rund um Wildtiere aller Art auseinander.
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Die geplanten Ziele der Wildbiologischen Forschungsstelle
sind neben qualitdtsgesichertem Monitoring die wildbiologi-
sche Forschung mit den Schwerpunkten Niederwild (Arten wie
beispielsweise Feldhase oder Rebhuhn) und Schalenwild (Arten
wie beispielsweise Reh, Rothirsch oder Wildschwein) sowie die
Beratung von Akteurinnen und Akteuren und Behdérden. Die
Wildbiologische Forschungsstelle wird in Zukunft dazu beitra-
gen, die hessischen Wildbestande im Detail kennenzulernen
und die gewonnenen Erkenntnisse fiir das praktische Manage-
ment von Wildtieren zu nutzen.
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ABTEILUNG N IM INTERNET

Arbeitsgruppe ,Wolf in Hes-
sen” auf HLNUG-Website

Was bedeutet es fir uns Menschen,
dass sich hier wieder Wolfe ansie-
deln? Wer ist wie davon betroffen
und welche Schritte mussen im
Wolfsmanagement  unternommen
werden, um mogliche Schaden ab-
zuwenden? Mit diesen und vielen
weiteren Fragen befassen sich die
Mitglieder verschiedener Organi-
sationen und Institutionen in der
Arbeitsgruppe ,Wolf in Hessen”. Das
HLNUG hat nun einen neuen Bereich
auf seiner Webseite eingerichtet, auf
der fortlaufend uber die Arbeit der
AG Wolf informiert wird. Neben der
Dokumentation der bisherigen Tref-
fen und der konkreten Ergebnisse
der Zusammenarbeit in der AG Wolf,
sind in einem PDF-Dokument auch
die Empfehlungen der AG Wolf fur
das Wolfsmanagement abgebildet.
Darlber hinaus findet sich auf der
neuen Webseite eine Liste aller Mit-
glieder der AG ,Wolf in Hessen”.
hinug.de/themen/naturschutz/ag-
wolf-in-hessen

[
¥
1
-

N2GO - Naturschutz to go

Die digitale Naturschutzreihe N2Go
vermittelt kurz & kompakt natur-
schutzrelevante Themen - und zwar
einmal pro Quartal immer mittwochs
von 11.00-12.30 Uhr. So kann jeder
egal ob von zuhause oder aus dem
Blro heraus, sich Uber neueste na-
turschutzrelevante Themen auf dem
aktuellsten Stand zu bringen. 2023
gab es Vortrdge zu den Themen Ge-
burtshelferkrote, Vogelschlag, Licht-
verschmutzung und Eichenpracht-
kafer. Die Naturschutzakademie
Hessen bietet darlber hinaus ein
umfangreiches Bildungsprogramm.
hinug.de/themen/naturschutz/na-
turschutzakademie/bildungspro-
gramm

Naturschutzerfolg: Seit zehn
Jahren wieder Fischotter in
Hessen

Mehrere Jahrzehnte lang galt der
Fischotter in Hessen als ausge-
storben. Im Jahr 2013 konnte der
scheue  Wassermarder erstmals
wieder nachgewiesen werden. Seit-
her dokumentiert das HLNUG seine
langsame aber stetige Wieder-
ausbreitung. Dabei konnte mittels
genetischer Untersuchung von Lo-
sungsproben bestatigt werden, dass
die Tiere aus den Nachbarlandern
Bayern, Thiringen und Niedersach-
sen eingewandert sind. Zehn Jahre
nach der Ruckkehr des Fischotters
haben sich vier stabile Vorkommen
etabliert. Das stimmt zuversichtlich
fur den weiteren Fortbestand der Art
in Hessen, auch wenn die Popula-
tion aufgrund der nach wie vor klei-
nen und isolierten Bestande immer
noch als gefdhrdet anzusehen ist.
hinug.de/themen/naturschutz/tiere-
und-pflanzen/arten-melden/fisch-
otter
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Wasser
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Wasser ist fiir Menschen, Tiere und Pflanzen Iebensnd‘twﬁd"rg-f*t"‘* —
Die Abteilung Wasser erfasst und verdffentlicht Gewasserdaten
zum Erhalt und zur Wiederherstellung naturnaher FlieBgewas-
ser, Seen und Grundwasservorkommen sowie zum Wasser-
haushalt und Hochwasserschutz. Sie fiihrt die Anerkennung
von Sachverstandigen durch und unterstiitzt die Behorden u.a.
bei der Uberwachung und Bewertung.







DEZERNAT GEWASSERGUTE

Eintrage von Pestiziden
in hessische
FlieBgewasser

Charlotte Franck
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= Die Okosysteme in FlieBgewdssern sind vielen Stressoren ausgesetzt.
Die daraus entstehenden Belastungen lassen sich unter anderem in einem Ruick-
gang der Artenvielfalt beobachten, der durch Schadstoffeintrage vorangetrieben
wird (SANCHEZ-BAYO & WYCKHUYS 2019). Pestizide sind Teil dieser Verunreinigung.
Sie werden vielféltig eingesetzt und kénnen bereits in geringsten Konzentratio-
nen negativ auf Organismen einwirken. Aus diesem Grund werden solche Subs-
tanzen in Gewaéssern Uberwacht, Eintragspfade aufgeklart und MaBnahmen zur
Reduktion umgesetzt. Hierbei gibt es viele Herausforderungen, die zu bertck-
sichtigen sind.

Pestizide - ein vielfdltiger Sammelbegriff

W O N

Die Gruppe der Pestizide vereint Stoffe unterschiedlicher Einsatzfelder,
Wirkungsweisen und chemisch-physikalischer Eigenschaften. Mit ihnen
sollen Schadorganismen oder Krankheitstibertrager bekdmpft werden.
Dabei sind zwei groBBe Untergruppen zu unterscheiden: Die Anwendung
der Wirkstoffe an Pflanzen dient der Wachstumsférderung und der Er-
haltung der Pflanzengesundheit. Solche Produkte werden als Pflanzen-
terium fiir Erndhrung und schutzmittel bezeichnet. Daneben werden zum Teil dieselben Substanzen
Landwirtschaft zur Anwendung zur Konservierung von Farben, zum Schutz von Werkstoffen oder zur Be-
zugelassen. seitigung von Kleinstlebewesen im Haushalt eingesetzt. In diesen Fallen
wird von Bioziden gesprochen. Darliber hinaus gibt es weitere Mdglich-
keiten, um Pestizide einzuteilen. Besonders haufig wird nach dem Zielor-
ganismus unterschieden. Hierbei kommt zum Beispiel die Wirkung gegen
Pflanzen (Herbizide), Pilze (Fungizide) oder Insekten (Insektizide) in Frage.

Uber 1900

Pflanzenschutzmittel sind

derzeit beim Bundesminis-

Monitoring in FlieBgewassern

In der chemischen Gewasseruntersuchung gehdren Pestizide zu den
Spurenstoffen. Damit sind Stoffe gemeint, die typischerweise in einem
sehr niedrigen Konzentrationsbereich auftreten. Die GréBenordnung
liegt im Rahmen von Mikrogramm pro Liter bis Nanogramm pro Liter.
Weitere Beispiele fir Spurenstoffe in Gewassern sind Arzneimittel oder
Bestandteile von Korperpflegeprodukten. Pestizide unterliegen je nach
Substanz und Anwendungsfeld verschiedenen rechtlichen Restriktio-
nen, die die Zeitraume vor der Markteinfiihrung, wahrend des Einsatzes
und nach Beendigung einer Zulassung umfassen. Im Rahmen der Zulas-
sungsverfahren findet eine Bewertung der Wirkstoffe statt. Das Ziel hier-
bei ist es, dass die erwarteten Konzentrationen im Gewésser ein tolerier-
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bares Niveau nicht Uberschreiten. Dies ist jedoch nicht gleichbedeutend
mit bindenden Grenzwerten in der Uberwachung. Einige Wirkstoffe
werden daher unabhéngig von der Zulassung mit sogenannten Umwelt-
qualitatsnormen (UQN) versehen. Durch die Verankerung in der Ober-
flachengewasserverordnung (OGewV) sind diese Werte fir die Feststel-
lung von Grenzwertliberschreitungen ausschlaggebend. Dabei werden
entsprechend des angestrebten Schutzziels Jahresdurchschnittswerte
(JD-UQN) und Maximalwerte (ZHK-UQN) unterschieden.

Das HLNUG erhebt umfangreiche Messdaten, die nach Ablauf eines
Messjahres mit den UQN verglichen werden kénnen. Die dafiir ausge-
wahlten Messstellen sind in drei Gruppen eingeteilt, die sich jahrlich
abwechseln und gemeinsam einen Zyklus ergeben. Eine Messstelle
ist somit in der Regel alle drei Jahre Bestandteil des Messprogramms.
Innerhalb eines Jahres findet die Routineprobenahme an den meisten
Standorten organisatorisch begriindet in Form von monatlichen Stich-
proben statt. Die Eintragsdynamik von Pestiziden hangt unter anderem
von Anwendungszeiten im Pflanzenschutz, von lokalen Gegebenheiten
und insbesondere von Niederschlagsereignissen ab. Konzentrations-
spitzen bei starkem Regen sind hier typisch. Diese konnen jedoch nur
gezielt durch eventgesteuerte Beprobungen erfasst werden, bei denen
dann der Einsatz von automatischen Probenehmern notwendig ist. Der
Einfluss von Niederschldgen wurde in einer deutschlandweiten Studie
Uber mehrere Jahre gezeigt (LIESS et al. 2021).

Im letzten Messzyklus (2019-2022) des HLNUG wurden an ausgewahl-
ten Gewassern Wasserproben genommen und im Rahmen des Moni-
torings auf 206 Pestizidwirkstoffe und Metaboliten untersucht. Davon
haben 65 Substanzen eine UQN, die zur Bewertung der Ergebnisse ver-
wendet werden konnte. In Abbildung 1 ist die Aufteilung der Parameter
in Bezug auf vorhandene UQN dargestellt. Der Grofteil der Pestizidwirk-
stoffe findet sich demnach nichtin der OGewV von 2016 wieder.

Abb. 1: Anzahl der unter-
suchten Pestizidwirkstof-

fe und Metaboliten im
aktuellen Messprogramm
des HLNUG. Darstellung
aufgeteilt nach Parametern
mit und ohne Umweltquali-
tatsnorm (UQN)
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Keine UQN
M NurJD-UON
[l JD- und ZHK-UQN

Monitoring in
FlieBgewassern:
Pestizide konnen bereits

in einer Konzentration von
einem Nanogramm pro
Liter toxisch fiir Wasserorga-
nismen sein. Dies entspricht
einem Salzkorn aufgeldst in
der Wassermenge von etwa
250 Badewannen.
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Tiefenbach/Beselich

Unterer Grenzebach
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Die Messung von Parametern mit und ohne UQN macht deutlich, dass
nicht nur Parameter mit UQN fir die Gewasserbelastung eine wichtige
Rolle spielen. Die Darstellung der Befunde an den Messstellen kann auf
verschiedene Weisen erfolgen. Eine KenngréBe ist die Anzahl der nach-
gewiesenen Substanzen. Sie zeigt den Stoffumfang, in dem die Gruppe
der Pestizide prasentist. Fir die rechtlichen Anforderungen ist die Anzahl
von Uberschreitungen entscheidend. Abbildung 2 zeigt beide Ansétze
gemeinsam. Der Balken fur jede Messstelle ist aufgeteilt in Befunde von
Parametern ohne UQN, mit eingehaltener UQN und mit Gberschrittener
UQN. In manchen Fallen kommt es zudem vor, dass keine Bewertung
moglich ist. Grund dafiir kann zum Beispiel eine zu hohe Bestimmungs-
grenze sein. Dieser Anteil ist ebenfalls dargestellt. In der Auswertung
wird auBBerdem nach dem Worst-Case-Prinzip vorgegangen. Ein Para-
meter wird demnach als Uberschritten bewertet, wenn entweder die
ZHK- oder JD-UQN nicht eingehalten wurde. Wenn Daten aus mehreren
Jahren vorhanden sind, wird ebenfalls das schlechteste Messjahr abge-

bildet.

Die meisten Pestizid-Parameter wurden in der Ems nachgewiesen. Dort
lagen 39 Stoffe mindestens einmal oberhalb der Bestimmungsgrenze.
Die Ems befindet sich in Nordhessen in einer stark landwirtschaftlich
gepragten Region und mindet in die Eder. Die meisten Pestizid-Para-
meter mit UQN-Uberschreitung traten hingegen im Sandbach und in
der Modau auf. Diese FlieBgewasser liegen stdlich von Darmstadt im
hessischen Ried. Bei der genaueren Betrachtung der Uberschreitun-
gen ist auffallig, dass sie besonders haufig von zwei Wirkstoffen verur-
sacht werden. Dies trifft fir ganz Hessen, auch auBerhalb der benannten
Gebiete, zu. Das Herbizid Flufenacet war insgesamt fir Uberschreitun-
gen an 14 Messstellen verantwortlich. Es wird in der Landwirtschaft vor-
wiegend im Ackerbau, aber auch im Gemusebau eingesetzt. Das Her-
bizid Terbutryn fiihrte zu Uberschreitungen an 8 Messstellen. Es ist im

Abb. 2: Anzahl der
Pestizid-Parameter, die an
einer Messstelle im Zyklus
2019-2022 nachgewiesen
wurden. Darstellung auf-
geteilt nach Parametern
mit und ohne Umwelt-
qualitdtsnorm (UQN), inkl.
Bewertung. Gezeigt sind
die Standorte mit einer
Gesamtzahl von mehr als 15
Befunden.

Parameter ohne UQON
I8 UQN nicht bewertbar
Il UQN eingehalten
I UON iiberschritten

Gers

Olmes
Untere Efze
Schandelbach

Rinne
Fulda/Bad Hersfeld

Pilgerbach

Untere Horloff
Untere Weschnitz
Beinesgraben
Lembach

Erbesbach
Miihlbach/GroBgerau
Hasselbach

Untere Kinzig
Fulda/Wahnhausen

Gersprenz/Dieburg

Untere Modau

Obere Modau

Unterer Erlenbach
Landgraben/Griesheim
Schwarzbach/Langenschwarz
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Pflanzenschutz nicht mehr zugelassen, wird aber in verschiedenen Bio-
zidprodukten verwendet. Somit sind beide Teilgruppen der Pestizide re-
levant fir die Gewéasserbewertung.

Untersuchung von Klaranlageneinleitungen

Pestizide konnen Uber verschiedene Pfade in Oberflachengewasser
gelangen. Im Allgemeinen lassen sich Punktquellen und diffuse Quellen
unterscheiden. Punktquellen befinden sich an einer definierten Stelle
und leiten dort direkt in das Gewasser ein. Dazu gehéren Ablaufe von
Klaranlagen und Misch- oder Regenwasserentlastungen. Zu den diffusen
Quellen zéhlen Abflisse von Wasser an der Oberflache und im Boden
(auch Drainagen) oder Eintrége aus der Luft, wie etwa durch Verdriftun-
gen bei der Applikation. Es ist entscheidend, alle relevanten Eintrags-
pfade zu identifizieren, um zielgerichtete MaBnahmen zur Eintragsmin-
derung treffen zu kénnen.

Untersuchungen im Jahr 2022 sollten insbesondere den Eintragspfad
Uber Klaranlagen betrachten. Dieser kann fir verschiedene Anwen-
dungsfélle von Pestiziden relevant sein. Eine Rolle spielt zum Beispiel
die Reinigung von Spritzgeraten fur Pflanzenschutzmittel auf befestig-
ten Flachen. Die Wirkstoffe gelangen in diesem Fall Gber Hofabldufe in
die Kanalisation. In den Klaranlagen werden sie nur unzureichend ab-
gebaut, sodass mit dem gereinigten Abwasser ein Transport in FlieBge-
wasser stattfindet (SINGER et al. 2010). Aus diesem Grund ist heutzutage
die Reinigung von Geréatschaften auf dem Feld ein Bestandteil der guten
fachlichen Praxis im Pflanzenschutz (BMELV 2010). Die Anwendung auf
offentlichen Grinflachen, in Kleingéarten oder auf nicht bewirtschafte-
ten Flachen kann aber ebenso zu entsprechenden Eintragen fihren.
Im Bereich der Biozide gibt es weitere mogliche Quellen. Im hausli-
chen Abwasser sammeln sich abgewaschene Desinfektionsmittel oder
Insektensprays sowie Bestandteile von Wandfarben und Lacken durch
die Reinigung von Pinseln. Bei der Ableitung von Regenwasser kdnnen
Wirkstoffe aus Fassaden, Dachern und anderen Beschichtungen ausge-
waschen werden. Durch die vielfaltigen Einsatzfelder ist es besonders
schwierig, die Befunde von Wirkstoffen einzelnen Ursachen zuzuordnen.

Die Eintragsdynamik kann durch lokale Betrachtungen besser nach-
vollzogen werden. Im Einzugsgebiet der Gersprenz, der Modau und
am Halbmaasgraben wurden daher insgesamt acht Klaranlagen ausge-
wahlt. Dort wurde der Ablauf selbst und zuséatzlich das Gewasser ober-
halb und unterhalb der Einleitstelle beprobt. Der Gesamtumfang belief
sich auf 90 Proben. Die Ergebnisse der Untersuchung sind als Master-
arbeit Uber die Website des HLNUG abrufbar (FRANCK 2022).
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Insgesamt lagen 55 Substanzen aus dem Bereich der Pestizidwirkstoffe
und Metaboliten mindestens einmal oberhalb der Bestimmungsgrenze.
Durch die Vielfalt der Stoffpalette kann es schwierig sein, die Belastung
der Standorte untereinander zu vergleichen. Dies ist notwendig, um
die Bedeutung der Einleitungen einzuordnen. Dieselbe Konzentration
unterschiedlicher Wirkstoffe ist nicht immer gleich kritisch zu bewerten.
Wie bereits beschrieben liegen aber fur viele Substanzen keine Refe-
renzwerte in Form von UQN vor. Eine Ausweichoption ist die Nutzung
okotoxikologischer Kennzahlen. Damit kdnnen sogenannte Toxic Units
(TU) berechnet werden. Als Kennzahl aus dem Labor wird der LC50 ge-
nutzt. LC steht fur ,lethal concentration” (= tédliche Konzentration). Der
Wert definiert die Konzentration, die 50 Prozent der eingesetzten Test-
organismen in einer Studie nicht mehr Uberleben. Der Organismus ist
in diesem Fall Daphnia magna. Durch das Einbeziehen dieser Daten
wird weniger die Menge, jedoch verstarkt der Effekt der Wirkstoffe auf
die Organismen verglichen. Solche Effekte sind schlussendlich der ent-
scheidende Faktor fiir das Okosystem im Gewasser. Dieser Ansatz der
Auswertung wird aktuell vorwiegend im Forschungskontext angewen-
det, wo er sich als geeigneter Indikator gezeigt hat (LIESS & VON DER OHE
2005). Der TU ergibt sich aus dem Verhéltnis zwischen der gemessenen
Konzentration eines Stoffs und dem LC50. Fir die hier gewahlte Betrach-
tung von gesamten Proben werden die TU-Werte der untersuchten Ein-

zelsubstanzen aufsummiert (TU ).

In der Auswertung der Ergebnisse der Messkampagne konnten Pestizid-
eintrage aus Klaranagen deutlich nachgewiesen werden. Die Relevanz
eines einzelnen Standorts hing dabei von verschiedenen Faktoren ab.
Als besonders wichtig ist die Anzahl landwirtschaftlicher Betriebe (fur
Pflanzenschutzmittel) und der Abwasseranteil im Gewé&sser zu nennen.
Zusammenfassend Uber alle Beprobungen ist im Mittel eine steigende
Belastung durch die Einleitstellen sichtbar, wie Abbildung 3 darstellt.

Abb. 3: Summe der Toxic

Units (TUg,,) an Messstellen

oberhalb und unterhalb von

Klaranlageneinleitungen als

E—— Bo.xplgjt. Ezje Agweichung
zwischen den Gruppen

— ist statistisch signifikant
(FRANCK 2022).
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Die bestimmten Konzentrationen lagen im Gewasser in einer 6kotoxi-
kologisch relevanten GréBenordnung. Die berechnete Summe der
TU-Werte zeigt unterhalb der Klaranlagen signifikant hohere Werte als
oberhalb. Dies unterstreicht die Bedeutung des Eintragspfads Klar-
anlage. In der Planung und Durchfiihrung von MaBBnahmen zur Verrin-
gerung der Gewasserbelastung mit Pestiziden sollte dies berticksichtigt
werden, zum Beispiel bei der inhaltlichen Ausgestaltung von Beratungs-
angeboten fir verschiedene Akteure.

Die vorgestellten Resultate verdeutlichen das Potenzial fir weitere
Untersuchungen. Messprogramme auBBerhalb des Routinemonitorings
ermoglichen erst die konkrete Beschreibung der Belastungssituation
und die Identifikation von Belastungsquellen. Eine Ausweitung auf an-
dere Regionen und Standortfaktoren ist entscheidend, um die Beobach-
tungen in den Gesamtkontext hessischer FlieBgewasser einzuordnen.
Insgesamt konnte jedoch bereits gezeigt werden, dass die Eliminierung
punktueller Pestizideintrdge weiterhin eine wichtige Aufgabe im Gewas-
serschutz bleibt.

Aktuelle MaBnahmen und Projekte in Hessen

Die Minimierung von Pestizidkonzentrationen in Gewassern kann Uber
verschiedene Ansatzpunkte erfolgen. Im Jahr 2021 hat das Land Hes-
sen gemeinsam mit verschiedenen Verbanden und Organisationen
die ,Kooperationsvereinbarung Landwirtschaft und Naturschutz” abge-
schlossen (HMUKLV 2021). Es wurden gemeinsame Ziele beschrieben,
die alle Beteiligten erreichen wollen. Eines dieser Ziele ist die Reduzie-
rung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln um 30 Prozent bis 2030.
Im Pestizidreduktionsplan, der im Friihjahr 2023 veréffentlich wurde, ist
dieses Ziel mit konkreten MaBBnahmen ergéanzt worden (HMUKLV 2023a).
Begleitend zur Durchfiihrung der MaBnahmen findet in diesem Rahmen
eine intensivierte Uberwachung der FlieBgewésser statt. In ausgesuch-
ten Modellregionen wird deutlich umfassender beprobt und gemessen,
als es in der Routinetiberwachung maoglich ist. Auch eventgesteuerte
Probenahmen zur Untersuchung von Niederschlagsereignissen sind ein
Bestandteil der Strategie. Abbildung 4 zeigt ein Beispielfoto fir ein sol-
ches Gerat. Mit diesem Vorgehen soll durch eine fundierte Datenlage er-
kennbar werden, wie sich die Konzentrationen in den Gewassern im Ver-
lauf der kommenden Jahre auch aufgrund von MaBnahmen entwickeln.

Die geplanten MaBnahmen im Rahmen der Kooperationsvereinbarung
sind vorwiegend anwendungsorientiert. Das bedeutet, dass beim Schritt
der Verwendung der Substanzen angesetzt wird. Eine weitere Moglich-
keitim Falle punktueller Eintrage Uber Klaranlagen sind nachgeschaltete



Abb. 4: Foto des Auf-
baus eines automati-
schen Probenehmers am
Gewésser zur Beprobung
von Regenereignissen

© Charlotte Franck/
HLNUG
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MaBnahmen. Hierzu gehort die erweiterte Abwasserreinigung durch
eine vierte Reinigungsstufe. Pestizidwirkstoffe und auch weitere Spuren-
stoffe kdnnen dadurch besser eliminiert werden. Die erste vierte Reini-
gungsstufe an einer hessischen kommunalen Klaranlage wurde 2023 in
Mérfelden-Walldorf in Betrieb genommen (HMUKLV 2023b).

Pestizidreduktion in Privathaushalten

Der Pestizidreduktionsplan adressiert auch Privathaushalte. Alle
Menschen kénnen durch einen bewussten Umgang mit Pestiziden zum
Gewasserschutz beitragen. Dies wird insbesondere durch die zum Teil
hohen Wirkstoffmengen in Konzentraten deutlich. Beispielsweise ist
das Herbizid 2,4-D mit Konzentrationen von 70 g/l fir nichtberufliche
Anwender erhéltlich. Das bedeutet, dass 1 ml der unverdinnten FlUs-
sigkeit ausreicht, um in 70000 Litern die ZHK-UQN (1 pg/l) zu erreichen.
Dementsprechend missen Anwendungshinweise dringend beachtet
werden.

Die private Verwendung von Pflanzenschutzmitteln in Haus- und Klein-
garten ist eine verbreitete Moglichkeit zur Behandlung von Nutz- oder
Zierpflanzen. In diesen Féllen ist neben der sachgerechten Anwendung
besonders dafiir Sorge zu tragen, dass Produktreste fachgerecht ent-
sorgt werden. Die Entleerung in den Abfluss und damit in das Kanal-
system ist unbedingt zu vermeiden. Auch bei der Anwendung kann
dies beriicksichtigt werden, indem die verwendeten Hilfsmittel (z.B.
GieBkanne) nochmal mit Wasser gefillt und dann im Pflanzenbeet aus-
gespult werden und nicht im Waschbecken. Auf diese Weise wird ein
Zufluss in Kléranlagen deutlich vermindert.
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Biozide werden héaufig bei Renovierungsarbeiten, zur Schadlingsbe-
kdmpfung oder in der Hygiene verwendet. Nicht immer ist direkt ersicht-
lich, dass biozide Wirkstoffe enthalten sind. Biozidprodukte sind zum
Beispiel Uber angegebene Zulassungsnummern (beginnend mit DE-)
oder Registriernummern (beginnend mit N-) erkennbar. Darlber hinaus
gibt es nach EU-Verordnung 528/2012 auch sogenannte ,behandelte
Waren”. Diese Produkte haben einen anderen primaren Einsatzzweck als
die Bekampfung von Schadorganismen. Ein Beispiel fir eine behandelte
Ware ist etwa ein Holzpfosten, der vor dem Vertrieb zum Schutz vor Ver-
witterung mit Herbiziden oder Fungiziden behandelt wurde. Solche Pro-
dukte unterliegen nicht denselben Regularien und verfligen daher nicht
zwingend Uber die oben genannten Nummern, kénnen jedoch Biozide
in die Umwelt abgeben.

Fiur viele Anwendungen kénnen dennoch bewusst Alternativen ohne
Biozide oder Pflanzenschutzmittel gewahlt werden. Zu beiden Themen
liefert das Umweltbundesamt viele wichtige Informationen, die bei der
Entscheidungsfindung unterstitzen (UBA 2023a und UBA 2023b).

Fazit

Pestizide sind eine relevante Schadstoffgruppe fiir hessi-
sche FlieBgewasser. Sie kénnen nach dem Eintrag in die
Umwelt aquatische Okosysteme negativ beeinflussen und
werden daher regelmaBig an ausgewahlten Messstellen
Uberwacht. An einigen dieser Messstellen wurden Pestizide
nachgewiesen, zum Teil auch oberhalb von Umweltqualitats-
normen. Fir viele Stoffe sind allerdings keine verbindlichen
Grenzwerte im Gewasser vorgeschrieben. Die 6kotoxiko-
logische Relevanz muss in diesen Fallen mit anderen Hilfs-
mitteln eingeordnet werden. Als Ursache fiir Belastungen
kommen mehrere Eintragspfade in Betracht. Die Ermittlung
von Quellen ist daher nicht immer einfach. Aktuelle Unter-
suchungen haben gezeigt, dass neben diffusen Eintragen
auch Klaranlageneinleitungen weiterhin eine entscheidende
Rolle spielen kénnen und aus diesem Grund nicht vernach-
lassigt werden diirfen. Die Reduktion von Pestizidkonzentra-
tionen in Gewassern bleibt somit eine wichtige Aufgabe fir
die kommenden Jahre. Mit dem Pestizidreduktionsplan und
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einem zugehodrigen verstarkten Monitoring wurden die ers-
ten Schritte bereits begonnen. Darliber hinaus kann grund-
satzlich ein bewusster Umgang mit Pestiziden einen Beitrag
zur Verbesserung der chemischen Gewasserqualitat leisten.
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& Bisher wurde in Modellberechnungen zu Nahrstoffeintrégen aus Drainagen in
FlieBgewasser von einer eher untergeordneten Rolle ausgegangen. Erste Ergeb-
nisse zeigen aber, dass bei zahlreichen Analysen von Drainagewassern Nitratkon-
zentrationen mit mehr als 50 mg/| festgestellt wurden. Die Orientierungswerte
fur Ortho-Phosphat und Ammonium werden bei den untersuchten Oberflachen-
gewdssern an den meisten Messterminen ebenfalls Gberschritten.

Motivation und Fragestellung

Die Grund- und Oberflachengewasser in Hessen weisen bei einer land-
wirtschaftlichen Flachennutzung im Einzugsgebiet Gberwiegend hohe
= . Nahrstoffbelastungen auf. Im aktuellen hessischen Bewirtschaftungs-
U ber 1 M IO, t plan (HMUKLYV, 2021) sind insgesamt 29 Grundwasserkorper (GWK) in
einem schlechten chemischen Zustand (Abb. 1). Dabei sind die Einstu-
fungen von 23 GWK auf Schwellenwertiiberschreitungen von Nitrat, Am-

Stickstoff aus der Landwirtschaft
werden jahrlich seit 1995 in die
Umwelt eingetragen
(Umweltbundesamt, 2021).

monium, Sulfat und Phosphat zurlickzufiihren. Die Stickstoffeintrége aus
diffusen Quellen in das Grundwasser belaufen sich in Hessen auf rund
12000 t im Jahr. Insgesamt sind ca. 89 Prozent der Nitratbelastungen
der hessischen Grundwésser durch landwirtschaftliche Flachennutzung
verursacht (BAcH et al., 2021).

Mit der Novellierung der Diingeverordnung (DuV, 2020) missen in Hes-
sen mindestens alle vier Jahre eutrophierte und mit Nitrat belastete Ge-
biete abgegrenzt sowie die Nahrstoffeintrage aus der Landwirtschaft in
die Gewasser bewertet werden. Die methodische Vorgehensweise fiir
die Ausweisung dieser Gebiete ist bundesweit einheitlich in der All-
gemeinen Verwaltungsvorschrift zur Ausweisung von mit Nitrat belas-
teten und eutrophierten Gebieten (AVV GeA, 2022) vorgeschrieben.
Eine wichtige Grundlage fir die Gebietsausweisung ist die Quantifizie-
rung landwirtschaftlicher Nahrstoffeintrage in Grundwasser und Ober-
flachengewasser.

Modellhaft werden hierfir mit dem Modellverbund AGRUM-DE u. a.
die Einflusse Uber landwirtschaftliche Drainagen berechnet (ZINNBAUER
et al., 2023). Bisher gab es in Hessen keine Moglichkeit, diese Modell-
ergebnisse mit realen Daten zu validieren und zu vergleichen. Dieses
Defizit beeintrachtigt die Akzeptanz insbesondere bei den landwirt-
schaftlichen Flachennutzern in Bezug auf die Umsetzung der Hessischen
Ausfiihrungsverordnung der Diingeverordnung (AV DaV, 2022).
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Zusatzlich ist Deutschland im Zusammenhang mit dem Vertragsver-
letzungsverfahren gegen Deutschland wegen unzureichender bzw.
Nicht-Umsetzung der Nitratrichtlinie (Urteil des EuGHs vom 21.06.2018)
verpflichtet, die Wirkungen der Aktionsprogramme (DuV) auf die Eu-
trophierung der Oberflachengewasser und der Nitratbelastung in den
Grundwassern zu belegen und gegebenenfalls nachzusteuern, falls
diese keine positive Entwicklung erkennen lassen.

Abb. 1: Chemischer
Zustand der hessischen
Grundwasserkdrper
nach der aktuellen Be-
wertung im Rahmen
des Bewirtschaftungs-
plans (2021-2027) zur
Umsetzung der Wasser-
rahmenrichtlinie

Grenzwert von Nitrat:

Der Grenzwert fiir Nitrat
von 50 mg Nitrat je Liter ist
nicht fiir eine lebenslan-
ge Exposition berechnet,
sondern fiir eine akute Ex-
position von in diesem Fall
besonders empfindlichen
Sauglingen. Ein weniger
saures Magenmilieu kann
zur Reduktion des Nitrates
zu Nitrit fihren und da-
durch die Sauerstoffauf-
nahme reduzieren.
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AGRUM-DE:

AGRUM-DE ist ein
deutschlandweiter
Modellverbund, mit dem
Analysen zur Wasser-
haushalts-, Stoffaustrags-
und Nahrstoffmodel-
lierung von Agrar- und
UmweltmaBnahmen

im Bereich des land-
wirtschaftlichen Ge-
wasserschutzes vor dem
Hintergrund der WRRL
in Deutschland durchge-
fihrt werden konnen.
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Die unmittelbaren Wirkzusammenhénge zwischen ergriffenen landwirt-
schaftlichen FlachenbewirtschaftungsmaBBnahmen und Veranderungen
in der Beschaffenheit der Gewasser sind nur schwer nachvollziehbar. Vor
allem stellt sich die Frage des zeitlichen Wirkversatzes der ergriffenen
MaBnahmen und der Entwicklung der chemischen Beschaffenheit der
Grundwasser und Oberflachengewasser. Hierfir bedarf es hilfsweise
modelltechnischer Ansatze (u. a. den Modellverbund AGRUM-DE), die
vor allem kleinrdaumig noch sehr ungenaue und teilweise unzureichende
Ergebnisse liefern. Dies liegt hauptséchlich an der geringen Auflésung
qualitativ hochwertiger Daten fir einzelne Eintragspfade wie den Drai-
nagen. Deshalb mussen vor allem kleinere Einzugsgebiete naher be-
trachtet werden, um Ruckschlisse auf flachenhafte Nahrstoffaustrage
ziehen zu kénnen.

Vor diesem Hintergrund sollen lber das Kooperationsprojekt ,Ermitt-
lung von Néahrstoffaustragen aus Drainagen eines Einzugsgebietes mit
landwirtschaftlicher Nutzung zur Validierung der Modellansatze von
AGRUM-DE"” (01.10.2021 bis 31.12.2024) zwischen der Technischen
Universitdt Darmstadt (TU Darmstadt) und dem HLNUG diese Erkennt-
nislicken durch mehrjahrige Messungen an landwirtschaftlichen Drai-
nagen geschlossen werden. Hierbei untersucht die TU Darmstadt ein
Einzugsgebiet hinsichtlich der difftusen Nahrstoffaustrdge Uber Draina-
gen auf relevante Parameter (Stickstoff- und Phosphorverbindungen).
Die Ergebnisse der Untersuchungen sollen als Nahrstofffrachten quan-
tifiziert und qualitativ im Zusammenhang mit den Orientierungswerten
bzw. Schwellenwerten fur die Oberflachengewasser- (OGewV, 2020)
und Grundwasserverordnung (GrwV, 2022) bewertet werden. Aufgrund
der jahreszeitlichen Schwankungen der Abfluss- und Sickerwasserraten
und auch der zeitlich im Jahresverlauf variierenden landwirtschaftlichen
Flachenbewirtschaftungen erfolgen die Untersuchungen des Einzugs-
gebietes Uber mehrere Jahre. Nur so kdnnen statistisch abgesicherte Er-
gebnisse fur die Modellplausibilisierung, -kalibrierung und -validierung
verwendet werden.

Methoden
Untersuchungsgebiet

Dasim Rahmen des Kooperationsprojektes ausgewahlte Untersuchungs-
gebiet liegt nérdlich von Richen, einem Stadtteil von Gro3-Umstadt im
stdhessischen Landkreis Darmstadt-Dieburg. Die landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen sind zum Teil drainiert und entwassern in die FlieBge-
wasser Amorbach, Richerbach und Réderbach. Die verschiedenen Zu-
|dufe des Richerbaches sowie der Amorbach flieBen Richtung Norden
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und mUnden nach ihrem Zusammenfluss als Ohlebach bei Babenhau-
sen in die Gersprenz (Abb. 2).

Fur die Beantwortung der Fragestellung im Kooperationsprojekt ist ein
geeignetes Gebiet erforderlich. Das Fachgebiet Ingenieurhydrologie
und Wasserbewirtschaftung (ihwb) der Technischen Universitat Darm-
stadt betreibt seit 2016 ein hydrologisches Feldlabor im Gersprenz-Ein-
zugsgebiet (Abb. 2) und seinem Fischbach-Teileinzugsgebiet.

Hydrologische Feldlabore werden eingerichtet und genutzt, um das
Verstandnis hydrologischer Prozesse zu erweitern, Modelle anzuwen-
den, zu entwickeln und in Bezug auf Sensitivitdten und Unsicherheiten
zu testen sowie die Auswirkung von Klima- und Landnutzungswandel,
Landmanagement und Wasserbewirtschaftung abzubilden (SCHMALZ et
al., 2015). In diesen kleinen hydrologischen Untersuchungsgebieten fin-
den langjahrig angelegte intensive Datenerfassungs- und Forschungs-
aktivitaten statt.

Abb. 2: Lage des Ger-
sprenz-Einzugsgebiets
(Abb. nach GROSSER &
SCHMALZ, 2023)
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So werden auch im ihwb-Feldlabor der Gersprenz zusatzlich zu den
schon vorhandenen langjahrigen Landesdaten weitere hochaufgeldste
Messdaten und Zeitreihen erhoben (ScHMALZ & KRUSE, 2019; GROSSER et
al., 2022). Es sind Sensoren installiert, die kontinuierlich Wassertempe-
ratur, Wasserstand und elektrische Leitfahigkeit erfassen, z. T. aber auch
Tribung, Sauerstoffgehalt und pH-Wert. Wéchentliche manuelle Messun-
gen verdichten die Messdaten in ihrer raumlichen Auflésung. Zusatzlich
liefert die ihwb-Wetterstation die wichtigsten Wetterparameter in hoher
zeitlicher Auflésung. Ergebnisse aus hydrologischen Modellstudien im
Rahmen von Dissertationen oder Bachelor- und Masterarbeiten ergén-
zen die Datenbasis und das Prozessverstandnis und helfen bei der Be-
antwortung praxisrelevanter Fragestellungen (DaviD et al., 2021, 2023).
Feldlabore werden auBerdem fir experimentelle Abschlussarbeiten,
Feldpraktika und Exkursionen in der Lehre genutzt. In Fallstudien konnen
Ubungen und Messungen durchgefiihrt sowie Prozesse erklart werden
und erlauben so einen wichtigen Beitrag zur Ausbildung der Studieren-
den. Auch im ausgewahlten Untersuchungsgebiet, welches innerhalb des
Feldlabors liegt, wurde bereits eine Bachelorarbeit (SCHULTE, 2022) erfolg-
reich abgeschlossen. Die gute Prozesskenntnis und Datenlage sowie be-
stehende Kontakte zu Akteuren und Anwohnern vor Ort sind eine sehr gut
geeignete Basis fur Forschungsprojekte und dieses Kooperationsprojekt.

Untersuchungsprogramm

Damit eine gesicherte Aussage Uber den flachenhaften Austrag von die-
sen landwirtschaftlich genutzten Flachen getroffen werden kann, um-
fasst das Untersuchungsprogramm des Kooperationsprojekts 14 Mess-
und Probenahmepunkte. Diese unterteilen sich in sieben Drainagerohre
(2,3,8,9,12,15,16), zwei Graben (G-D2, G-D8) und fiinf Oberflachen-
gewasser (Roe1, Ri1, Ri2, Ri3, A1) (Abb. 3).

Es wurden dazu drei raumlich angeordnete Gruppen gebildet (Abb. 3).

) Im stidlichen Bereich des Untersuchungsgebietes wird der Richerbach
(Ri1) unterstromig von Richen einschlieBlich des Klarwerks und gleich-
zeitig oberstromig der untersuchten landwirtschaftlichen Flachen be-
probt. Zudem wurden drei Drainagen (12, 15 und 16; Abb. 4) als Mess-
und Probenahmepunkte in diesem Bereich ausgewahlt.

Il) Weiter nordwestlich werden Proben aus den Drainagerohren 8 und 9
entnommen, ebenso aus dem Graben unterhalb von 8, bevor er in den
Réderbach flieBt (G-D8). Der nachste Messpunkt wurde im Réderbach
vor seiner Miindung in den Richerbach festgelegt (Roe1). Der Richer-
bach wird oberstromig vor (Ri2) und nach (Ri3) dem Zusammenfluss mit
dem Roderbach untersucht.
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1) Bei der norddstlichen Messpunkt-Gruppierung flie3t das Wasser von
Drainagerohr 2 in einen Graben, der wiederum unterstromig vor seiner
Miindung in den Amorbach beprobt wird (G-D2). Ein weiterer Mess-
punkt befindet sich unterstromig im Amorbach (A1).

Die Mess- und Probenahmekampagnen werden wochentlich durchge-
fuhrt. Dafir wird jede Messstelle durch das ihwb aufgesucht und foto-
grafisch dokumentiert. Bei wasserfihrenden Messstellen werden vor
Ort Wasserstand, Querschnittsbreite, Profilart, ggf. FlieBgeschwindig-
keit, ggf. Abfluss, sowie Wassertemperatur, Sauerstoffkonzentration, pH-
Wert, elektrische Leitfahigkeit und Tribung erfasst. Zudem wird an jeder
Messstelle eine Wasserprobe genommen.

Alle Wasserproben werden im Anschluss an die jeweilige Messkampa-
gne durch die Stadtwerke GroB3-Umstadtim Labor der Kldranlage Grol3-
Umstadt analysiert. Dazu werden Kivettentests fur die photometrische
Auswertung auf Ammonium, Nitrit, Nitrat, Ortho-Phosphat und Gesamt-
phosphor verwendet (DIN 32645).

SchlieBlich erfolgt eine Aufbereitung und Plausibilisierung der vor-Ort-
Messdaten und der Labordaten. Zusatzlich wird der Abfluss aus den
Wasserstands- bzw. FlieBgeschwindigkeitsdaten berechnet, um die
Nahrstofffrachten zu ermitteln.

Abb. 3: Untersuchungs-

gebiet mit Lage der Mess-

und Probenahmepunkte

Abb. 4: Beispiele der

Mess- und Probenahme-

punkte: Drainagen 8
(25.01.2022, oben), 15

(07.03.2023, Mitte) und

16(22.02.2022, unten)
© ihwb
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Herausforderungen

Der routinemaBigen Durchfihrung der Feldkampagnen standen einige He-
rausforderungen entgegen. Zum einen ergaben sich Schwierigkeiten, die
durch die Wasserflihrung bedingt waren. Dass Drainagen, aber auch kleine
Bache oder Graben wahrend der Sommermonate trockenfallen, war zu er-
warten. An diesen Tagen konnten keine Wasserproben genommen werden.
Bei hohen Wasserstéanden lagen die Drainagerohre jedoch teilweise unter-
halb des Wasserspiegels, so dass ebenfalls keine Beprobung durchgefiihrt
werden konnte. Auch an einigen Frost- und Eistagen war eine Probenahme
an einigen wenigen Standorten nicht mdglich. Durch die unterschiedlichen
Wasserstande andern sich auch die FlieBquerschnitte. Die Definition und
die UnregelmaBigkeit der Querschnitte stellen bei ihrer Vermessung fiir die
Frachtberechnung eine gro3e Herausforderung dar. So ist der Querschnitt
im Graben G-D2 veranderlich, und im Drainageauslass 12 ist der Quer-
schnitt undefiniert, so dass diese Drainage als Schittung gekennzeichnet
wurde. Eine Quantifizierung des Abflusses ist dadurch nicht moglich.

Zum anderen wurden die hydrologischen Gegebenheiten im Gebiet
durch Biberaktivitdten verandert. So flhrten diese seit etwa Mitte Juli
2022 am Richerbach ca. 150 m unterstrom der Messstelle Ri3 zu einem
dauerhaften Rickstau an den Messstellen Ri2, Ri3 und temporéar auch
an Roel und G-D8. Die Messstelle Ri3 wurde daher im Juni 2023 auf-
gegeben. Weitere Biberddamme im Untersuchungsgebiet haben bislang
zu keiner direkten Beeintrachtigung der Messstellen gefiihrt, allerdings
kommt es abschnittsweise zu Rickstau im Richerbach und Uberflutun-
gen der anliegenden landwirtschaftlichen Flachen mit seitlichem Abfluss
in den westlich gelegenen Flutgraben und ggf. auch dartber hinaus.

Gesetzlicher Rahmen

Die Einordnung der Gewassergte erfolgte fir die Drainagen nach den
Schwellenwerten der Grundwasserverordnung und fur die Oberflachenge-
wasser nach den Orientierungswerten der Oberflachengewasserverordnung.

Tab. 1: Schwellenwerte fir die Drainagen nach der GrwV (2022) bzw. Orientierungswer-
te fur die Oberflachengewésser nach der OGewV (2020)

Nitrat (NO,) bzw. Nitrat-N 50 bzw.

Nitrat (NO,) 50 mg/l mg/I
3 9% (NO,N) 11,295 9
. Ammonium (NH,) bzw. Am- 0,1288
Ammonium (NH,) 0,5 mg/I monium-N (NH4-4N) bzw. 0,1 mg/I
Ortho-Phosphat (0-PO,) bzw.
Ortho-Phosphat 4 0,3066
(Po; ospha 05 mg/l  Ortho-Phosphat-Phosphor =72, mg/!

(o-PO,-P)
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Erste ausgewahlte Ergebnisse

Im Folgenden wird der Fokus auf die Ergebnisse von Nitrat, Ammonium
und Ortho-Phosphat fir den Zeitraum Sept. 2022 bis Mérz 2023 gelegt.

Tabelle 2 zeigt, dass bei den Drainagen die jeweiligen Schwellenwerte
hauptsachlich fir Nitrat (8, 9, 15) sowie Ortho-Phosphat (2, 3, 8) mehr-
malig Uberschritten wurden. Ammonium wurde nur an einem Mess-
termin in Drainage 8 Uberschritten. Bei den Grében und Bachen ist fur
Ammonium und Ortho-Phosphat an fast allen Messstellen eine haufige
und z. T. deutliche Uberschreitung der Orientierungswerte festzustellen,
wahrend nur an einer Messstelle (Ri1) und nur an einem Messtermin eine
Nitrat-Uberschreitung des Orientierungswertes erfasst wurde. Diese Er-
gebnisse werden ebenfalls in den Abbildungen 5 bis 7 deutlich.

Tab. 2: Uberschreitung [%] der Schwellenwerte bei den untersuchten Drainagen, Gra-
ben und Béchen im Zeitraum Sept. 2022 bis Marz 2023

2 5

0% 0% 40,0 %
3 14 0% 0% 14,3 %
8 13 30,8 % 7,7 % 38,5%
9 8 100,0 % 0% 0%
12 15 6,7 % 0% 0%
15 14 92,9 % 0% 0%
16 0 = = =
G-D2 6 0% 0% 16,7 %
G-D8 14 0% 14,3 % 78,6 %
A1 23 0% 0% 0%
Ri1 30 33% 63,3 % 36,7 %
Ri2 30 0% 86,7 % 73,3 %
Ri3 30 0% 83,3 % 66,7 %
Roe1 28 0% 17,9 % 39,3 %

Trockene Witterung in Verbindung mit hohen Temperaturen fihrt im
Sommer zur Austrocknung der Bdden, so dass die Drainagen dann
regelmaBig kein Wasser fihren. Auch fir den dargestellten Zeitraum
konnte festgestellt werden, dass erst im November die erste der ausge-
wahlten Drainagen wieder wasserfihrend war. Sogar die Niederschlage
Mitte Sept. 2022 waren nicht ausreichend, um die Wurzelzone zu satti-
gen, so dass Wasser Uber die Drainagen abgefihrt werden konnte. Die
Niederschlage um Weihnachten 2022 fiihrten hingegen zu Drainageab-
flissen bei der Mehrheit der Messpunkte (auBBer 9 und 16). Generell gibt
es eine zeitliche Verzégerung zwischen Niederschlag und Nahrstoffaus-
trag (Abb. 5 bis 7).
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Abb. 5: Nitrat-Konzentrationen der Drainagen (links) und Graben und Béche (rechts)

Abb. 6: Ammonium-Konzentrationen der Drainagen (links) und Gréaben und Bache (rechts)

(Hinweis: unterschiedliche Skalierung der vertikalen Achsen fiir Ammonium (NH,))

Abb. 7: Ortho-Phosphat-Konzentrationen der Drainagen (links) und Grében und Bache (rechts)
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Ausblick

Eine Modellierung der Phosphor (P)-Eintrdge aus diffusen
und punktuellen Quellen mit dem Modell MEPhos wurde
fir Hessen zuletzt 2020 aktualisiert (TETZLAFF et al., 2020).
Schwerpunkte der Aktualisierung waren die Modellierung
des gesamten Phosphors (P__). Als Ergebnis der Modellie-
rung zeigte sich, dass der P__-Eintrag lber Drainagen mit
0,08 kg/(ha*a) eine untergeordnete Rolle spielt. Dieses Er-
gebnis wird in den kommenden zwei Jahren mit den erho-
benen Daten aus dem Kooperationsprojekt fiir das Einzugs-
gebiet abgeglichen werden. Weiterhin werden die in den
Drainagen gemessenen Stickstoffparameter mit den Ergeb-
nissen der Modellrechnungen mit DENUZ-WEKU abgegli-
chen, um die berechneten Sickerwasserkonzentrationen der
Nitratfrachten zu plausibilisieren.

Das Kooperationsprojekt soll bis Ende 2026 verlangert wer-
den, um die Datenbasis weiter zu verbessern. Zum einen sol-

len die Drainagen und Entwasserungsgraben weiter unter- n

sucht werden, um die jahreszeitlichen Schwankungen und

Jahreseffekte besser zu erfassen. Zum anderen sollen die DENUZ-WEKU:
Untersuchungen auch auf die im Einzugsgebiet vorhanden DENUZ-WEKU sind Stoffaus-
P-Gehalte im Boden ausgeweitet werden, um bessere Riick- tragsmodelle, die Bestand-
schlisse auf die durch die Diingung verursachten Eintrage teil des Modellverbundes
abbilden zu kénnen. AGRUM-DE sind.
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ABTEILUNG W IM INTERNET

Spurenstoff-Steckbriefe

Im Rahmen des Dialogforums ,Spu-
renstoffe im Hessischen Ried” wer-
den derzeit fir ausgewahlte Spu-
renstoffe, die in den Gewassern des
Hessischen Rieds nachgewiesen
werden, Steckbriefe erstellt. Diese
sollen allgemeinverstandlich auf die
Spurenstoff-Situation in hessischen
Gewassern und im Speziellen im
wasserwirtschaftlich besonders sen-
siblen Hessischen Ried aufmerksam
machen, sodass durch umweltbe-
wusstes Verhalten der Bevélkerung
eine Vermeidung beziehungsweise
Verringerung von Spurenstoffeintra-
gen erzielt werden kann. Die ersten
beiden Steckbriefe zum Schmerz-
mittelwirkstoff Diclofenac und dem
Korrosionsschutzmittel Benzotriazol
wurden bereits veréffentlicht. hinug.
de/themen/wasser/fliessgewaesser/
fliessgewaesser-chemie/spuren-
stoffe/spurenstoff-steckbriefe

Per- und polyfluorierte Alkyl-
substanzen (PFAS)

Die Stoffgruppe der per- und poly-
fluorierten Alkylsubstanzen (PFAS)
erfadhrt seit einiger Zeit eine immer
groBere Aufmerksamkeit und ist von
besonderer Relevanz, da diese Stoffe
in der Umwelt mittlerweile weit ver-
breitet und nicht bzw. kaum abbau-
bar sind. Viele der rund 10000 PFAS
zeigen bereits in niedrigen Konzen-
trationen 6ko- und humantoxische
Wirkungen. PFAS finden sich etwa
in schmutz- und wasserabweisenden
Textilien, in Impragniermitteln, in Far-
ben und Spezialpapieren. Aber auch
Altlasten von Feuerldschschdumen
sowie Galvaniken sind relevante
Eintragspfade. Aufgrund der Be-
deutung der Stoffgruppe wurde nun
eine Karte erstellt, die die aktuelle
Belastungssituation in hessischen
Oberflachengewassern  darstelllt.

hlnug.de/themen/wasser/fliessge-
waesser/fliessgewaesser-chemie/
spurenstoffe/pfas

Aktualisierte Darstellung von
Wasserstands-, Durchfluss-
und Niederschlagsdaten

Die Uberarbeitete Webanwendung
WISKI Web 3 stellt aktuelle und his-
torische hydrometeorologische Gro-
Ben (Wasserstands-, Durchfluss- und
Niederschlagsdaten) in Karten- und
Tabellenansichten dar. Ergénzt wer-
den diese Angaben durch laufend
aktualisierte  Hochwasservorhersa-
gen an ausgewdhlten Pegeln. Insge-
samt sind Wasserstéande fur ca. 170
Pegel in Hessen verfligbar, davon ca.
130 Pegel mit Hochwassermelde-
stufen. Zusétzlich kénnen Daten von
Uber 50 hessischen Niederschlags-
messstationen angesehen werden.
Die neue Anwendung stellt zudem
erweiterte  Download-Méglichkei-
ten fir Daten Uber einen Zeitraum
der letzten vier Tage, den letzten
Monat oder das letzte Jahr sowie die
entsprechenden interaktiven Grafi-
ken zur Verfigung. hinug.de/static/
pegel/wiskiweb3/webpublic/
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in Frankfurt Rebstock -

Erste Ergebnisse
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= Eine 1060 m tiefe Forschungsbohrung in Frankfurt wurde vom Hessischen Wirt-
schaftsministerium geférdert, von der Stadt Frankfurt in Auftrag gegeben und
vom HLNUG wissenschaftlich begleitet. Sie erbrachte aufregende neue Erkennt-
nisse Uber den tiefen Untergrund Frankfurts und bestatigte eine vom HLNUG
postulierte geothermische Anomalie, die eine wichtige Rolle bei der Warmever-
sorgung Frankfurts in der Zukunft spielen kann.

Forschungsbohrung Frankfurt Rebstock: Idee und Umsetzung

Zu den Aufgaben der geologischen Landesaufnahme z&hlt unter ande-
rem die Entwicklung von Planungsgrundlagen zur umweltvertraglichen
Nutzung des Untergrunds. Daten und Expertise des HLNUG als staatli-
cher geologischer Dienst des Landes Hessen stellen die Grundlage zur
Entwicklung innovativer Lésungen fur die Nutzung und den Umgang mit
der begrenzten Ressource ,Untergrund” dar.

Die in der Vergangenheit aus zahlreichen staatlichen, privaten und ge-
werblichen Vorhaben stammenden und beim HLNUG fachlich aufbereite-
ten Daten werden zur Grundlage fir die Ermittlung des Untergrundpoten-
zials fur verschiedenste Nutzungen, beispielsweise Rohstoffversorgung,
Wasserversorgung oder Energiegewinnung. Bei der Auswertung vor-
handener Daten zeigt sich einerseits das Potenzial, andererseits konnen
sich aber auch Defizite bzw. zusatzlicher Erkundungsbedarf zeigen.

Zur Erkundung der tatsachlichen geologischen Gegebenheiten und geo-
thermischen Potenziale im tieferen Untergrund lie3 die Stadt Frankfurt am
Main (Klimareferat) als Bauherrin von Anfang November 2022 bis August
2023 am Standort des Rebstockbades die ,Forschungsbohrung Reb-
stock” durchfihren. Das Hessische Wirtschaftsministerium (HMWEVW)
sowie die Stadt Frankfurt stellten hierfir finanzielle Mittel zur Verfugung.
Mit der bohrtechnischen Planung, der Erarbeitung von Unterlagen zu
bergrechtlichen Genehmigungsverfahren und der Bauaufsicht wurde die
Firma Geologische Landesuntersuchungen GmbH, Freiberg (GLU) beauf-
tragt. Die Bohrarbeiten wurden von der Firma Daldrup & Séhne AG aus-
gefihrt. Das HLNUG konzipierte und leitete im Rahmen der geologischen
Landesaufnahme federfiihrend die wissenschaftlichen Untersuchungen
unter Beteiligung mehrerer Kooperationspartner: Institut fir Angewandte
Geowissenschaften der TU Darmstadt, Lehrstuhl fir Hydrogeologie/
Hydrochemie der TU Bergakademie Freiberg, Leibnitz-Institut fir An-
gewandte Geophysik (LIAG) sowie Vulcan Energy Subsurface Solutions
GmbH. Nach Abschluss der wissenschaftlichen Untersuchungen wurde
die Bohrung von der BaderBetriebe Frankfurt GmbH Gbernommen.
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Warum eine tiefe Bohrung in Frankfurt?

Die bis zum Frihjahr 2023 tiefste Bohrung im Frankfurter Stadtgebiet
wurde zwischen 1881 und 1883 in Sachsenhausen bis auf eine Tiefe von
286 m abgeteuft und erreichte gemaB dem in v. REINACH (1894) verdf-
fentlichten Schichtenverzeichnis das Rotliegend im Tiefenbereich von
268-283 m. Der in dieser Tiefe beobachtete Zutritt mindestens 30 °C
warmen Wassers mit einem Losungsgehalt von 2500 mg/l (iberwiegend
NaCl) war der friheste Hinweis auf ein Thermalwasservorkommen. Auch
zu spateren Zeitpunkten wurde gelegentlich Thermalwasser erschlossen
(KUMMERLE & SEIDENSCHWANN 2009), die Bohrungen in der Regel aber auf-
grund einer fehlenden Nutzbarkeit wieder verschlossen.

Im Zusammenhang mit der Errichtung groBer geothermischer Anlagen
wurden in den vergangenen fast 20 Jahren an zahlreichen Standorten im
Bereich von Frankfurt Warmeleitfahigkeits- und Temperaturdaten des Un-
tergrundes bis in eine Tiefe von meist 100 m, teils bis 250 m erhoben. Die
erste gezielte Auswertung dieser Daten durch das HLNUG im Jahr 2012
(RumOHR 2013) belegte die Existenz einer oberflachennahen Temperatur-
anomalie im westlichen Innenstadtgebiet von Frankfurt, die sich mit Tem-
peraturen von 18-23 °C in 100 m und in einem Fall mit 26 °C in 150 m
Tiefe deutlich vom weiteren Umfeld mit durchschnittlichen 12-14 °C in
gleichen Tiefen abhebt (Abb. 1). Der geothermische Gradient, der in
Deutschland im Mittel 3 Kelvin Temperaturzunahme pro 100 m Tiefe be-
tragt, liegt im Bereich der Anomalie bei bis zu 9 K/100 m, der geother-
mische Warmefluss bei bis zu 120 mW/m?, die Warmeleitfahigkeit ist mit
1,3-1,8 W/m/K gering.

Aufgrund der vorliegenden Daten ist davon auszugehen, dass das Ther-
malwasservorkommen vermutlich von Tiefenwéssern aus dem Ober-
rheingraben gespeist wird. Dieses Vorkommen bedingt einen erhoh-
ten geothermischen Warmestrom in den Uberlagernden Schichten und
fihrt zu den erhdhten Temperaturen im oberflachennahen Bereich. Da in
Messstellen und Brunnen mit Tiefen um 100-150 m neben einer erhdh-
ten Temperatur auch meist eine erhdhte NaCl-Konzentration nachgewie-
sen wird, ist zu vermuten, dass es auch einen Aufstieg von Thermalwasser
gibt.

Die Forschungsbohrung (FB) hat die Mdglichkeit eréffnet, diese Hypo-
these zur Ursache der oberflaichennahen geothermischen Anomalie
und zudem die Moglichkeit der Nutzung des prognostizierten Thermal-
wasservorkommens zu untersuchen. AuBerdem sollten grundlegende
Erkenntnisse Uber die tatséchliche geologische Schichtabfolge im tiefe-
ren Untergrund gewonnen werden.



Abb. 1: Karte der
geothermischen Anomalie
Frankfurt a.M. © HLNUG
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Die Existenz einer positiven geothermischen Anomalie im Untergrund
dieses dicht besiedelten urbanen Raumes, in dem andere regenerative
Energieformen wie Windkraft, Solarthermie oder Photovoltaik nur ein-
geschrankt zum Einsatz kommen kénnen, ist ein dul3erst glinstiger Um-
stand und als eine gro3e Chance zur Erreichung energie- und klimapoli-
tischer Ziele in einer solchen Metropolregion zu werten.

Auf Grundlage der spérlich vorhandenen geologischen Daten Gber den
tieferen Untergrund wurde das Rotliegend am Standort Rebstock in einer
Tiefenlage von ca. 500-800 m erwartet (Abb. 2). Die Planung sah daher
eine Bohrtiefe von rd. 800 m vor. In den Rotliegendschichten, welche auch
das Thermalwasser fihren, sollten durchgehende Bohrkerne gewonnen
werden. Die Kernstrecke sollte zudem zur Durchfiihrung hydraulischer
und hydrochemischer Untersuchungen zunachst nicht verrohrt werden.
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Abb. 2: Erbohrtes Schichtprofil (Mitte) im Vergleich mit dem prognostizierten Profil (links), Bohrungsausbau (ganz rechts)
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Nachdem das Rotliegend aufgrund einer unerwartet hohen Méachtigkeit
der tertidgren Schichtenfolge bei einer Bohrtiefe von 800 m noch nicht
erreicht war, wurden die Bohrarbeiten bis zu einer Bohrtiefe von 1060 m
fortgesetzt.

Geologische Ubersicht

Der Ansatzpunkt der Forschungsbohrung liegt zwischen Oberrheingra-
ben und Hanau-Seligenstadter-Senke. Bei beiden Strukturen handelt es
sich um Teile des Européischen Kénozoischen Riftsystems, welches maB-
geblich die Geologie und Morphologie des Rhein-Main-Gebiets be-
stimmt. Im Nordwesten werden diese kdnozoischen Strukturen vom Tau-
nus, einem Teil des Rheinischen Schiefergebirges, begrenzt, im Siden
von Odenwald und Spessart, die Teil der Mitteldeutschen Kristallinzone
sind.

Wahrend des Rotliegend vor ca. 258-299 Millionen Jahren wurden in
einem WSW-ENE verlaufenden System intramontaner Molassebecken,
das von Lothringen Uber Hessen bis nach Sachsen-Anhalt reichte, vor-
herrschend in Flissen und Seen Sand- und Tonsteine abgelagert, in wel-
che vulkanische Lagen eingeschaltet sind.

Im Tertiar, etwa ab dem Eozén, senkte sich der Oberrheingraben ab.
Durch Flisse und Seen wurden Tone, Sande und Kiese abgelagert. In
Zeiten besonders starker Absenkung kam es zu Meereseinbrichen und
der Ablagerung mariner Sedimente, z. B. Kalkstein und Mergel. So be-
stand beispielsweise im Oligozén vor ca. 31 Millionen Jahren zeitweise
eine Verbindung Uber die Niederhessische Senke bis zur Paldo-Nordsee.
Nach Siiden reichte der Meeresarm maoglicherweise bis zur Paratethys.

Im Quartar, ab 2,6 Millionen Jahren vor heute, wurde der Sedimenta-
tionsraum durch die Ablagerungen des Mains und Einwehungen von
Loss gepragt.

Geologie der Bohrung

Nachfolgend werden die in der Forschungsbohrung Rebstock ange-
troffenen Gesteinseinheiten und deren stratigraphische Einstufung vom
Jingsten ins Alteste beschrieben (Abb. 2). Bis 838,5 m Bohrtiefe wurde
im Lufthebe- und direkten Rotary-Bohrverfahren lediglich Bohrklein
(,Cuttings”) aus der Bohrspilung entnommen. Ab 838,5 m wurden im
Seilkern-Bohrverfahren durchgehende Bohrkerne gewonnen, mit einer
Unterbrechung zwischen 880,5 und 902,5 m.
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Quartar (0-6,7 m)

Nach den obersten 0,5 m anthropogenen Ablagerungen folgen bis
6,7 m eiszeitliche Schotter des Mains in Form von hellgraubraunen Ter-
rassensanden und -kiesen.

Tertiar (6,7-900 m)

Die obersten Schichten des Tertidars werden von kalkfreien, meist grau-
lichen, teils braunkohlehaltigen Sanden und Tonen der limnisch-fluviati-
len Wechselfolge des Oberpliozans (6,7-29 m) aufgebaut.

Die in weiten Teilen des Stadtgebiets abgelagerten miozénen Basalte
fehlen an dieser Stelle. Es folgen die Sedimente des Untermiozéns mit
Tonen, Schluffen und Sanden der Staden-Formation (29-53 m), welche,
dhnlich wie die pliozénen Ablagerungen, in einer Seen-Flisse-Land-
schaft (limnisch-fluviatil) entstanden sind. Darunter folgen die Relikte
von Sumpfwéldern und Simpfen in Form von Braunkohlen und bitumi-
nosen (Mergel-)Tonen der Praunheim-Formation (53-65 m). Im Liegen-
den schlief3t sich die Niederrad-Formation (65-92 m) mit ihren dunkel-
grauen, teils griin- und blaustichigen Schluffmergeln und Mergeltonen
an (Abb. 3), in die, neben diinnen Dolomitsteinbanken, immer wieder Al-
genriffe eingeschaltet sind. Sie sind Ausdruck eines relativ flachen, licht-
durchfluteten Gewassers mit limnisch-brackischer Salinitat (Salzgehalt).
Deutlich einténiger dagegen sind die Frankfurt-Formation (92-156 m)
und Wiesbaden-Formation (156-229 m) - aufgrund ihres weiten Ver-
breitungsgebiets in der Frankfurter Innenstadt auch ,Frankfurter Tone”
und wegen des durchgangigen Vorkommens von Hydrobien (kleine
Wattschnecken) friher auch als ,Hydrobienschichten” bekannt. Sie be-
stehen aus dunkelgrauen Mergeltonen, in die vereinzelt geringmach-
tige Dolomitsteinbdnke und Algenriffe eingeschaltet sind und sind die
Zeugen eines brackischen bis schwach marinen Binnengewassers. Die
Obergrenze der Wiesbaden-Formation wird von einem markanten Hori-
zont (156-160 m) aus nahezu kalkfreien Sanden und Tonen ausgebildet.
Darunter folgen die Dolomitsteine und Mergeltone der Riissingen-For-
mation (229-262 m), die durch das Leitfossil Hydrobia inflata stratigra-
phisch gut abgegrenzt werden kann. Die Ablagerung geschah in einem
flachen Binnengewasser mit stark schwankenden Salinitaten.

Es schlieBen sich die Oberen und Mittleren Cerithien-Schichten
(262-362 m) an, die in erster Linie aus kalksandigen, graulichen Mergel-
tonen und Mergeln bestehen, in die gelegentlich Kalkstein- und Dolo-
mitsteinbanke eingeschaltet sind. Reste von Schnecken und Muscheln
sind vergleichsweise haufig. Als Ablagerungsraum wird ein relativ fla-
ches Gewasser mit brackischen bis anndhernd marinen Salinitaten an-
genommen. Unterbrochen werden die tonig-mergeligen Sedimente der
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Cerithien-Schichten von stark sandigen Feinkiesen der Vilbel-Kies-For-
mation (362-364 m), welche als Schittungen aus dem Bereich des Rhei-
nischen Schiefergebirges im Norden gedeutet werden. Unterhalb davon
schlieBen sich die Unteren Cerithien-Schichten (364-373 m) mit Mergeln,
Algenkalksteinen und schwach verfestigten, kalkigen Feinsanden an.

Im Liegenden bilden Schluffmergel, Mergeltone, Mergel sowie kalkige,
schwach verfestigte Feinsande die Cyrenenmergel-Gruppe (373-606 m).
Lagenweise treten Fossilien von Schnecken und Muscheln auf. Im unte-
ren Abschnitt sind zudem kleinere Braunkohlefléze eingeschaltet. Die
Artenvielfalt ist vergleichsweise gering und deutet auf brackische Ver-
haltnisse hin, wohingegen die Kohlefloze die zeitweise starke Aussi-
Bung des Gewassers widerspiegeln. Deutlich monotoner hingegen
sind die Ablagerungen der Bodenheim-Formation (606-728 m). Diese,
ehemals als ,Rupelton” bezeichnet, setzen sich groBtenteils aus dunkel-
olivgrauen bis dunkelbraunen Mergeltonen zusammen. Makrofossilien
sind selten, jedoch kann - typisch fiir marine Bedingungen - eine arten-
reiche Forminiferenfauna (Einzeller) vorgefunden werden (Abb. 3). Die
im Liegenden der Bodenheim-Formation befindliche Alzey-Formation
(728-730 m), auch ,Meereskalk” genannt, wurde in Form eines kalkhal-
tigen, feinsandigen Schluffes erbohrt und stellt den kiistennahen Aufar-
beitungshorizont der zweiten Rupel-Transgression (MeeresvorstoR3) dar.

Den unteren Abschluss der tertiaren Schichtenfolge bildet die Pechel-
bronn-Gruppe (730-9200 m). Sie lasst sich dreiteilen, wobei die Obe-
ren Pechelbronn-Schichten groBtenteils aus grauen, teils kieshaltigen
Quarzsanden in schluffiger Matrix bestehen, in die bunte Ton-/Schluff-
steine eingeschaltet sind. Es handelt sich um fluviatile Bildungen. Die
Mittleren Pechelbronn-Schichten in ihrer typisch brackisch-marinen
Ausbildung (Erste Rupeltransgression) konnten in der Bohrung bis-
her nicht zweifelsfrei identifiziert werden. So enthalten die Proben bei
790-814 m neben grauen und bunten Ton-/Schluffsteinen zwar, wenn
auch nur untergeordnet, Mergel, jedoch fehlt die fir diese Schichten
typische Fossilfauna. Schwarzpelite (organikreiche, dunkle Tonsteine),
die in der Literatur als Altwasserablagerungen gedeutet werden, sind
dagegen haufig. Es ist denkbar, dass die brackisch-marinen Sedimente
nicht bis in diese Region vorgedrungen sind. Die Unteren Pechelbronn-
Schichten setzen sich aus bunten Ton-, Schluff- und Sandsteinen sowie
Brekzien zusammen. Die Gesteine wurden fluviatil abgelagert. Gele-
gentlich kommen Wihl- und Grabgange vor. Die bunten, meist roten
und gelben Ton-/Schluffsteine weisen auf Phasen intensiver Bodenbil-
dung hin (Abb. 3).
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Abb. 3: Splproben, Fossilien und Bohrkerne aus der FB Rebstock, mit exemplarischen Ableitungen der Ablagerungsmilieus
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Permokarbon (900-1 060 m)
Ab 902,5 m wurden bis zur Endteufe Bohrkerne gewonnen.

Von 912-922 m Teufe dominieren graue, mittel- bis grobkérnige, feld-
spatreiche, feste Sandsteine und Konglomerate (Abb. 3). Sie sind Ablage-
rungen eines relativ energiereichen, sog. verwilderten Flusssystems.

Von 912-922 m folgt ein stark zerbohrter Abschnitt aus grauen Schluff-
und Sandsteinen, die vermutlich in einer Storungszone tektonisch brek-
ziilert wurden. Unterhalb von 922 m dominieren bis 944 m weiterhin graue
Feinsand- und Schluffsteine, in die mehrere Schwarzpelite sowie einzelne
dinne, schwarze Kohlelagen mit pyritisierten Pflanzenresten eingelagert
sind. In einen der Schwarzpelite ist ein 90 cm méachtiger, basaltisch-an-
desitischer, sekundar stark alterierter Vulkanit eingeschaltet (Abb. 3).
Von 944-977 m sind die Sandsteine tendenziell grobkorniger, enthalten
jedoch weiterhin Schwarzpelit- und Kohlelagen. Die Sedimente dieses
sandsteindominierten Bereichs entstanden in einem Flussdelta am Rand
eines schlecht durchlifteten Sees, in den vereinzelt vulkanische Ablage-
rungen gelangten.

Eine graue Konglomeratbank zwischen 977-980 m mit Gerdllen bis 8 cm
Durchmesser belegt groBere Stromungsenergien in einer FlieBrinne des
Deltas.

Der Abschnitt von 980-1035 m wird von einer Wechsellagerung von Ton-
Schluffsteinen und Feinsandsteinen eingenommen. Die Sedimentfarbe
ist zunachst weiterhin grau, erst unterhalb von 1001 m sind einige rot-
braune, meist tonig-schluffige Bereiche eingeschaltet (Abb. 3). Auffallend
sind eine biogene Kalksteinlage mit Strukturen von Algenmatten, eine
vulkanische Aschen-Lapillituff-Schicht sowie mehrere grinlichgraue fein-
kérnige Lagen, bei denen es sich ebenfalls um vulkanische Aschentuffe
handeln konnte. Schwarzpelite und Kohlen kommen in diesem rot-grauen
Abschnitt nicht vor. Die Sedimente wurden im relativ gut durchlifteten
Uferbereich eines Sees abgelagert, in den zeitweise vulkanische Aschen
eingetragen wurden.

Unterhalb von 1035 m schalten sich einige kiesige Sandsteine und Kon-
glomeratlagen in die weiterhin feinkérnig dominierte, abwechselnd rote
und graue Abfolge ein. Ab 1055 m kommen auch Schwarzpelit- und
sehr diinne Kohlelagen wieder vor. Dies spricht fir wechselnd gut oder
schlecht durchliftete Bereiche eines Deltas in einen See, mit zeitweise
hoher Strémungsenergie in FlieBrinnen.

Die ab ca. 900 m erbohrten Festgesteine werden derzeit der Meisenheim-
Formation (Glan-Subgruppe, frihes Rotliegend) zugeordnet. Es gibt je-
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doch bislang noch keine Beweise, dass es sich nicht um Ablagerungen des
Oberkarbons handelt. Sogar die Einstufung in das alteste Tertiar (Eozan bis
Unter-Oligozén) bis zur Endteufe schien zunédchst grundsatzlich denkbar,
da die Ablagerungsmilieus in diesen drei Zeitabschnitten im Rhein-Main-
Gebiet sehr ahnlich waren. Weitere Untersuchungen der in Schwarzpeliten
und Kohlen enthaltenen Pollen, Sporen und Pflanzenreste (Palynologie,
Paldobotanik), der Beschaffenheit und maximalen Versenkungstiefe der
Kohlen (Kohlenpetrographie) sowie die Bestimmung der mineralogischen
Zusammensetzung der Sandsteine und vulkanischen Gesteine (Dinn-
schliffmikroskopie, Mineralogie, Gesteinschemie) sollen hier Klarheit brin-
gen.

Die korrekte stratigraphische Einstufung hat groBe Bedeutung, unter an-
derem fir die Kenntnis der Paldaogeographie, der Versenkungsgeschichte
des Oberrheingrabens sowie nicht zuletzt der groBtektonischen Struktu-
ren und deren Verarbeitung in 3D-Modellen des Rhein-Main-Gebietes.

Bohrlochgeophysik und Pumpversuche

Zur UnterstlUtzung der geologischen Interpretation (z. B. der stratigra-
phischen Einstufung) und zur Herleitung verschiedener Gesteinskenn-
werte sowie physikalischer und chemischer Eigenschaften wurden bohr-
lochgeophysikalische Messungen durchgefihrt. Pumpversuche sollten
Aufschluss Uber die hydraulischen Eigenschaften der verschiedenen
Gesteinsschichten geben.

Bohrlochgeophysik

Die bohrlochgeophysikalischen Messungen erfolgten in Zusammen-
arbeit mit dem Leibniz-Institut fir Angewandte Geophysik (LIAG) im
Juli und August 2023. Zur Durchfiihrung des Messprogramms wurden
verschiedene Sonden verwendet und in das Bohrloch hinabgelassen.
Aufgrund der Teufe der Bohrung von Gber 1000 m und einer maxima-
len Messgeschwindigkeit der unterschiedlichen Sonden von ca. 1-10 m
pro Minute dauerten die Messungen mehrere Tage. Einige Messungen
konnten Uber die gesamte Lange der Bohrung (verrohrter und unver-
rohrter Teil) erfolgen, andere nur im unverrohrten untersten Teil der Boh-
rung, da eine Messung in der Verrohrung die Daten zu stark beeinflusst
hatte und daher wissenschaftlich nicht sinnvoll gewesen ware (z. B. akus-
tischer Televiewer, Abb. 4).

Aufgrund der Instabilitédt des unverrohrten Bereiches der Bohrung muss-
ten die Messungen zum Teil sektionsweise aus einem Bohrgestéange/
einer Bohrkrone heraus erfolgen. Trotz mehrmaliger Versuche setzten



Abb. 4: Auszug aus dem
akustischen Televiewer-Log
(Amplitude des Erstein-
satzes des akustischen Sig-
nals) fur den Tiefenbereich
915-918 m der FB Reb-
stock, welches ein Abbild
der gesamten (360° um-
fassenden) Bohrlochinnen-
wand darstellt. Im Log sind
Stérungsbereiche, Risse
und KlUfte, die Rickschlis-
se auf Wasserwegsamkei-
ten und das Spannungsfeld
in der Tiefe liefern kdnnen,
als Linien sichtbar.
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die Sonden trotzdem aufgrund von Hindernissen im Bohrloch auf, so
dass einige Messungen nicht wie urspriinglich geplant durchgefihrt
werden konnten. Tabelle 1 enthalt eine Ubersicht iber alle bisher durch-
gefihrten bohrlochgeophysikalischen Messungen in der Forschungs-
bohrung Rebstock und dartber, in welchem Tiefenbereich Messdaten
gewonnen werden konnten.

In Verbindung mit den geologischen Daten von Spulproben und Bohr-
kernen soll eine mdglichst umfassende Beschreibung der Gesteins-
eigenschaften in der Bohrung erfolgen. Zusammen mit der Auswertung
der Pumpversuche werden zudem die geothermischen, hydrogeologi-
schen und hydrochemischen Eigenschaften erfasst.

Tab. 1: Bohrlochgeophysikalische Messungen in der FB Rebstock

Temperatur 0-1060 m

Salinitat 0-1060 m

Gamma Ray 0-1060 m

Televiewer (Acoustic) 897-948 m und Abschnitt 948-1 008 m nicht
1008-1060 m messbar

Spektrales Gamma 1002-1060 m Oberhalb 1002 m keine

Ray Messung maglich aufgrund von

Bohrloch-Instabilitaten

Laterolog (Elektri- 890-932 m Aufsetzen der Sonde bei 932 m

scher Widerstand)

Dip (Neigung) 890-937 m Aufsetzen der Sonde bei 937 m

Sonic (P- und S-Welle) 890-932 m und Aufsetzen der Sonde bei
1008-1060 m 932 m, Bereich 932-1008 m

nicht messbar

Ausbau der Bohrung, Pumpversuche und Geothermie

Die Bohrung wurde in sechs Sektionen teleskopiert ausgebaut (Abb. 2).
Nachdem zunéchst die oberen flinf Sektionen mit zementhinterfillten
Vollrohren ausgestattet waren, blieb der Bereich des Permokarbon offen
(Abb. 2). Mitinsgesamt vier Pumpversuchen wurde angestrebt, das Bohr-
loch von der in das Gebirge eingedrungenen Bohrspilung (insgesamt
ca. 250 m3) freizuspulen, die hydraulischen Eigenschaften des Gesteins
zu testen und Wasserproben zu entnehmen. Hierbei zeigte sich, dass die
kliftigen Sandsteine und die Stérungsbereiche in diesem Bohrabschnitt
zu Bohrlochwandausbrichen neigen. Dadurch konnten sowohl nicht
alle geophysikalischen Bohrlochmessungen bis zur Endteufe durchge-
fuhrt als auch keine befriedigenden Ergebnisse bei den Pumpversuchen
erzielt werden. Im Oktober 2023 erfolgte die Herstellung eines behelfs-
maBigen Brunnenfilters in den bis dahin offenen Bohrlochabschnitt von
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900-1060 m, um das Gebirge zu stabilisieren und die Mdglichkeit far
einen erfolgreichen Pumpversuch mit Wasserprobennahme zu bieten.
Hierzu wurde das Bohrgestdnge genutzt, das nach Einfahren bis auf
1060 m in den Tiefenbereichen 930-960 m und 1030-1050 m mit-
tels Hohlladungen mit insgesamt 962 geschossenen Léchern versehen
und dann ebenfalls mittels Hohlladung bei rd. 870 m Tiefe abgetrennt
wurde. Bis Ende Oktober 2023 wurde ein Pumpversuch mit Entnahme
von Wasserproben durchgefiihrt, deren Auswertung noch aussteht.

Am 3. August 2023 wurde vom LIAG eine erste durchgehende Tempe-
ratur-Tiefenprofilmessung von der Erdoberflache bis zur Endteufe bei
1060 m durchgefihrt (Abb. 5). Da die Messung zum Schutz der Mess-
sonde bis rd. 1000 m innerhalb des Bohrstrangs durchgefihrt wurde
und zudem noch kurz zuvor Bohrarbeiten und Pumpversuche liefen,
waren die Temperaturen zum Zeitpunkt der Messung noch gestort. Das
Ausmal der Stérung lasst sich anhand der Temperaturdaten einer rd.
180 m westlich errichteten Erdwarmesonde sowie der sog. Bottom Hole
Temperature (BHT) abschatzen. In der benachbarten Erdwarmesonde,
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die in einem vom HLNUG initiierten Projekt zur Erkundung der ober-
flaichennahen geothermischen Situation durchgefiihrt wurde (HLNUG
2022), ist die Untergrundtemperatur in 100 m Tiefe mit rd. 15 °C mehr
als 5 K geringer als in gleicher Tiefe in der FB (Abb. 5). Die BHT, zu deren
Messung die Messsonde fir rd. 10 Minuten in einer Tiefe von 1060 m
verblieb, stellte sich bei 61 °C ein. Der sich aus diesen Temperaturen ab-
leitende Verlauf des ungestorten Temperaturprofils ist in Abb. 5 mittels
Schraffur dargestellt. Der geothermische Gradient zwischen den Tiefen-
lagen 100 m und 1060 m betragt demnach im Mittel 4,8 K/100 m.

Sowohl die Temperatur von 61 °Cin 1060 m wie auch der Gradient von
4,8 K/100 m sind hdher als dies fir den Standort der FB am Rand der
geothermischen Anomalie erwartet wurde.

Fazit

Die Existenz dervom HLNUG postulierten geothermischen Ano-
malie wurde bestatigt. Das Tertidr am Standort der Forschungs-
bohrung tbertrifft mit rund 900 m die urspriinglich erwarteten
rund 500 m Machtigkeit deutlich. Ebenfalls bemerkenswert ist
das machtige Auftreten der Pechelbronn-Gruppe, die im Frank-
furter Raum bislang weitgehend unerforscht ist.

Die erbohrten machtigen grauen Festgesteine unterhalb 900 m
Bohrtiefe, die wahrscheinlich wahrend des friihen Rotliegend
abgelagert wurden, unterscheiden sich deutlich von den im
Osten Frankfurts an der Oberflache zutage tretenden roten
Sedimenten des Rotliegend. Die erbohrte Abfolge kann dem
Ablagerungsraum des Saar-Nahe-Beckens zugeordnet werden
und legt dessen Ausdehnung bis in den Frankfurter Raum nahe.
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DEZERNAT BODEN UND ALTLASTEN

Bodeneyosion durch
Wasser in Hessen: Neues
von der Gefahrenabwehr
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=Wind oder Wasser kdnnen Bodenteilchen aus unbedeckten Bodenoberflachen
l6sen und verlagern. Dieser als Bodenerosion bezeichnete Prozess ist eine der
weltweit groBten Gefahren fir Béden und ihre Funktionen. Ein wichtiges Instru-
ment des Boden- bzw. Erosionsschutzes sind Anordnungen zur Gefahrenabwehr
von Bodenerosion. In den zurlckliegenden Jahren spielte die Gefahrenabwehr
fur den Vollzug des Bodenschutzes in Hessen nur eine untergeordnete Rolle, ge-
winnt aber immer mehr an Bedeutung. In diesem Zusammenhang kommt dem
HLNUG eine wichtige Aufgabe als beratende Fachbehdrde zur Bekampfung von

Bodenerosion zu.

Hintergriinde zur Gefahrenabwehr von Bodenerosion

Ca. 1 IVI |II|On Bodenerosion ist grundsatzlich ein natirlicher Prozess, dieser tritt je-
Ton nen doch vornehmlich in Verbindung mit landwirtschaftlicher Nutzung auf.

In Hessen ist, bedingt durch die Lage im Mittelgebirgsraum, vor allem
Bodenmaterial gehen im Schnitt die Erosion durch Wasser von Bedeutung, bei der fruchtbares Boden-
jedes Jahrin material durch Oberflaichenabfluss infolge von Starkregen abgetragen
Hessen durch wird. Die Auswirkungen gehen dabei haufig Gber die Grenzen der Ero-
Bodenerosion sionsflachen hinaus. Eintrdge von abgesplltem Bodenmaterial in Sied-
verloren. lungen oder Gewasser kénnen zu Sachschaden bzw. 6kologischen Be-

eintrachtigungen fuhren.

Wiederkehrende, ,erhebliche” Bodenabtrage verursachen eine ,schad-
liche Bodenverédnderung” im Sinne des Bundes-Bodenschutzgesetzes
(BBodSchQ@). Diese gilt es zu vermeiden. Dazu regelt die Bundes-Boden-
schutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) die sogenannte ,Gefah-
renabwehr bei Bodenerosion durch Wasser oder Wind” (§ 9), auf deren
Grundlage die Bodenschutzbehérde MaBnahmen zur Abwehr von Ge-
fahren durch Bodenerosion anordnen kann.

Wer macht was? - Arbeitsteilung bei der Bekampfung von Boden-
erosion

Vorsorge ist besser als Nachsorge, dies gilt auch beim Thema Bodenero-
sion. Auf landwirtschaftlich genutzten Flachen liegt die Pflicht zur Vor-
sorge beim Eigentimer oder der Eigentiimerin bzw. dem Bewirtschafter
oder der Bewirtschafterin der Flache. Diese missen bei ihrer landwirt-
schaftlichen Bodennutzung die Grundséatze der guten fachlichen Praxis
einhalten und Bodenabtrage durch Bodenerosion durch eine standort-
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angepasste Nutzung so weit wie moglich vermeiden. Dieser Grundsatz
soll neben den weiteren Grundsatzen der guten fachlichen Praxis von
den landwirtschaftlichen Beratungsstellen der Bundeslander vermittelt
werden. In Hessen ist dies der Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen
(LLH). Kommt es auf einer landwirtschaftlich genutzten Flache wieder-
holt zu erheblichen Bodenabtragen oder sind diese wiederholt zu er-
warten, spricht man von einer schadlichen Bodenveranderung. In die-
sem Fall war die Vorsorge nicht ausreichend.

Im Rahmen eines Verfahrens zur Gefahrenabwehr kénnen dann die
zustandigen Behorden (in Hessen die Regierungspréasidien als obere
Bodenschutzbehorden) geeignete erosionsmindernde Mal3nahmen an-
ordnen. Das Verfahren zur Gefahrenabwehr von Bodenerosion ist somit
ein wichtiges Instrument fiir den Boden- bzw. Erosionsschutz, das jedoch
in Hessen bislang nur wenig angewandt wurde.

Schadliche Boden-
veranderungen:

Schédliche Bodenver-
anderungen sind Beein-
trachtigungen der Boden-
funktionen, die erhebliche
Nachteile oder Beldstigun-
gen fiir den einzelnen oder
die Allgemeinheit herbei-
fiihren.

Dem Eintritt einer schadli-
chen Bodenverdnderung ist
mithilfe von VorsorgemaB-
nahmen entgegenzuwirken.
Sofern der wahrscheinliche
Eintritt einer schadlichen
Bodenveranderung droht,
gilt die Gefahrenabwehr.

Abb. 1: Erosionsrinnen und
Ablagerungen von erodier-
tem Bodenmaterial nach
einem Starkregen auf einem
Spargelacker

© HLNUG
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Herausforderungen bei der Gefahrenabwehr von Bodenerosion

Die Moglichkeit der Bodenschutzbehdrden, Anordnungen zur Gefah-
renabwehr bei Bodenerosion zu treffen, wurde in Hessen bis zum Jahr
2020 in keinem dem HLNUG bekannten Fall genutzt. Notwendige Er-
fahrungswerte bei Verfahren zur Gefahrenabwehr von Bodenerosion
fehlen damit. Ursachlich kénnen hierfir mangelnde Fachkenntnisse und
das geringe Bewusstsein fiir die Problematik von Bodenerosion, aber
auch die Unkenntnis der Méglichkeiten zur Anordnung von Erosions-
schutzmaBnahmen sein. AuBerdem weisen Erosionsfalle meist eine er-
héhte Komplexitat auf, die einen gréBeren Abstimmungsbedarf erfor-
dern. So sind in der Regel viele Akteurinnen und Akteure betroffen, die
berlcksichtigt werden missen. Neben den zustéandigen Behdorden aus
Landwirtschaft und Bodenschutz zéhlen dazu Vertreterinnen und Vertre-
ter der jeweiligen Kommune (Blrgermeisterinnen und Birgermeister,
Bauhof etc.), die Flachenbewirtschafterinnen und -bewirtschafter sowie
weitere Fachbehdérden (z.B. aus den Bereichen Wasser oder Natur-
schutz). Daraus resultieren Unklarheiten Gber Zustédndigkeiten, die einen
schnellen und einfachen Verfahrensablauf erschweren.

Zusétzliche Herausforderungen bei Verfahren zur Gefahrenabwehr von
Bodenerosion ergeben sich aus der fachlichen Komplexitat sowie aus
der rechtlichen Unscharfe von Beurteilungskriterien. Dabei geht es vor
allem um die in der BBodSchV aufgefiihrten Kriterien fur eine schad-
liche Bodenveranderung durch Bodenerosion, die maBgeblich fir die
Einleitung von Verfahren zur Gefahrenabwehr sind. Die Kriterien fir
das Vorhandensein einer schadlichen Bodenveranderung aufgrund
von Erosion sind, dass einerseits erhebliche Mengen an Bodenmaterial
aus einer Flache abgetragen wurden (Erheblichkeit) und andererseits
weitere erhebliche Abtrdge zu erwarten sein missen (Wiederkehrwahr-
scheinlichkeit).

Aktuell gibt es keine allgemein giltige bzw. rechtlich vorgegebene
Definition, welche Menge Bodenabtrag als erheblich gilt. Konkrete
Werte, vergleichbar mit Vorsorge-, Prif- oder MaBnahmenwerten zur
Bewertung von stofflichen Bodenbelastungen, existieren nicht. Dazu
kommt, dass fir die Beurteilung der Erheblichkeit zunachst das Scha-
densausmal3 eines Erosionsereignisses vor Ort erfasst, dokumentiert
und quantifiziert werden muss. Daflr sind die Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter der zustandigen Behdrden oft nicht ausreichend geschult.

Ahnliches gilt auch fiir das zweite Kriterium - die Wiederkehrwahr-
scheinlichkeit. Diese ist fur eine betroffene Flache gegeben, wenn
dort entweder in den vergangenen zehn Jahren mindestens in einem
weiteren Fall erhebliche Mengen Bodenmaterial abgetragen wurden
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oder sich aus den Standortdaten ergibt, dass in den nachsten zehn
Jahren erneut mit erheblichen Bodenabtragen zu rechnen ist. Es fin-
den sich allerdings in der BBodSchV keine Spezifizierungen, wie die
Wahrscheinlichkeit zukiinftiger Bodenabtrage fir einen zehnjadhrigen
Betrachtungszeitraum konkret zu bestimmen ist. Abschatzungen allein
anhand der Wiederkehrwahrscheinlichkeit von Niederschlagsmengen,
wie es einige Produkte des Deutschen Wetterdienstes (DWD) ermdg-
lichen, sind im Zusammenhang mit Bodenabtragen nicht ausreichend
(AUERSWALD et al. 2019).

Die Schadenserfassung sowie die Bewertung der Erheblichkeit und der
Wiederkehrwahrscheinlichkeit von Bodenabtragen stellen aufgrund der
fachlichen Komplexitédt und der rechtlich unscharfen Beurteilungskrite-
rien eine groBe Herausforderung fir den Vollzug dar. Dieser Umstand
wird durch ein noch gering verbreitetes Problembewusstsein sowie
einen strukturell anspruchsvollen Verfahrensablauf verstarkt.

Die Aufgabe des HLNUG bei der Gefahrenabwehr von Bodenerosion

Durch die Zunahme von Extremwetterereignissen im Zuge des Klimawan-
dels steigt auch die Zahl der Erosionsereignisse, teils mit massiven Aus-
wirkungen. Dies nahm das damalige Hessische Ministerium fir Umwelt,
Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (HMUKLV) 2020 zum
Anlass, ein Ablaufschema fir Verfahren zur Gefahrenabwehr von Boden-
erosion einzufiihren. Das Schema regelt die Zustandigkeiten im Verfah-

Abb. 2: Vermessung von
Erosionsschaden auf einer
betroffenen Ackerflache
© HLNUG
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Abb. 3: Vereinfachtes Ab-
laufschema fur Verfahren nein
zur Gefahrenabwehr von
Bodenerosion, verandert

1. Eingang und Erfassung
Liegen Anhaltspunkte fiir eine schéddliche Bodenverédnderung auf
Grund von Bodenerosion vor?

nach HMUKLV 2020

Ein Beispiel fiir ein Erosions-

modell ist die ,Allgemeine
Bodenabtragsgleichung”
(ABAG), die auch Grundlage
des vom HLNUG bereitge-
stellten Bodenerosionsatlas
von Hessen ist: hinug.de/
themen/boden/auswer-
tung/bodenerosionsbewer-
tung/bodenerosionsatlas

Kein Verfahren

E
2. Untersuchung

Liegt eine schadliche Bodenverédnderung auf Grund von
Bodenerosion vor?

Kein Verfahren lJ’a

nein

e
Kein Verfahren |

3. Verfahren zur Gefahrenabwehr
Bei Bedarf: Detailuntersuchung

4. Beratung

~ 5. Entscheidung von MaBBnahmen

6. Umsetzung

7. Kontrolle

Liegen Anhaltspunkte fiir eine schéddliche Bodenverédnderung auf
Grund von Bodenerosion vor?

lja l nein

— 8. Nachbesserung 9. Verfahrensende

rensablauf und soll den Vollzug insgesamt erleichtern (siehe Abb. 3). Da-
riber hinaus bietet das Dezernat G3 - Boden und Altlasten am HLNUG
Unterstitzung bei fachlichen Fragen und bei der Bewertung von Erosi-
onsereignissen an.

Das HLNUG kann die Regierungsprasidien als zustandige Behorden bei
Verdachtsfallen insbesondere mit der Durchfihrung von orientierenden
Untersuchungen (2. Punktim Ablaufschema) unterstiitzen. Hierbei soll ge-
klart werden, ob es sich bei einem konkreten Erosionsereignis um eine
schéadliche Bodenverdanderung handelt. AuBerdem kdnnen Vorschlage
fur individuelle SchutzmaBnahmen formuliert werden. Bei der Untersu-
chung werden zunachst die Ausmale der Erosionsschaden auf den und
abseits der Flachen Uber eine Erosionskartierung erfasst, dokumentiert
und quantifiziert (siehe Abb. 2 & 4). In vielen Féllen wird die Kartierung
durch Luftbildaufnahmen mithilfe einer Drohne unterstitzt (siehe Abb. 5).

Darlber hinaus wird die landwirtschaftliche Bewirtschaftung auf den be-
troffenen Flachen erfasst und beurteilt. Durch eine Kombination der auf-
genommenen Schadens- und Bewirtschaftungssituation sowie von Nie-
derschlagsdaten lassen sich, unter Zuhilfenahme von Erosionsmodellen,
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die Ablaufe der Erosionsereignisse hinreichend genau rekonstruieren
und auch hinsichtlich ihrer Erheblichkeit und Wiederkehrwahrscheinlich-
keit beurteilen. Die Erkenntnisse der Untersuchung durch das HLNUG
werden den fir den Vollzug zustdndigen Bodenschutzbehdrden zur Ver-
figung gestellt. Auf Basis der Ursachenanalyse und einer Empfehlung
von gezielten SchutzmaBnahmen kénnen dann, falls erforderlich, weitere
Schritte eingeleitet werden. Das HLNUG tragt somit entscheidend zur
Verfahrenserleichterung bei der Gefahrenabwehr von Bodenerosion bei.

Gleichzeitig engagiert sich das HLNUG bei der Verbesserung der wis-
senschaftlichen Grundlagen zur Erosionsbewertung. Hierbei steht die
Konkretisierung der Kriterien einer schadlichen Bodenverédnderung auf-
grund von Bodenerosion in Abstimmung mit den anderen Bundeslan-
dernim Fokus. In diesem Zusammenhang wurden bereits einige Ansatze
entwickelt, die jedoch noch nicht abschlieBend evaluiert sind und daher
noch keine Anwendung finden kénnen.

Auch die Einflisse des Klimawandels auf die Bodenerosion sind Gegen-
stand von Arbeiten am HLNUG. Denn mit einer klimawandelbedingten
Zunahme von Extremwetter geht moglicherweise auch eine Zunahme

Abb. 4: Aufnahme der Tiefe
einer Erosionsrinne
© HLNUG

Niederschlags-
erosivitat :

Die Niederschlagserosivitat
beschreibt die Ablosungs-
energie eines Regens, der
auf einen unbedeckten Bo-
den einwirkt. Sie ist ein MaB3
dafiir, mit welcher Starke ein
Regenereignis einen Boden
erodieren kann, indem
Bodenteilchen durch die
Energie des Aufpralls von Re-
gentropfen geldst und durch
die Menge des abflieBenden
Wassers fortgespiilt werden.
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Abb. 5: Luftbildgestitzte
Erosionskartierung einer
betroffenen Erosionsfla-
che © HLNUG

von Bodenerosion einher. Klimaveranderungen wirken sich auf die
Erosionsgefahr sowohl durch die absolute Héhe der Niederschlags-
erosivitat von Starkregenereignissen als auch durch die relative Vertei-
lung der Starkregenereignisse Uber das Jahr im Verhaltnis zur Boden-
bedeckung durch Pflanzen aus. Eine erste Abschétzung der Entwicklung
der Erosionsgefahr fir Hessen unter Berlcksichtigung des Klimawan-
dels konnte 2021 im Rahmen einer vom HLNUG betreuten Masterarbeit
erstellt werden (vgl. HLNUG 2022). Die Auswertungen basieren auf
Klimaprojektionen unter der Annahme eines kontinuierlich fortschrei-
tenden AusstoBes von Treibhausgasen. Im Ergebnis konnten fur die
Hohe der Niederschlagserosivitat, aufgrund der Defizite der verwende-
ten Berechnungsmethode, keine merklichen Veranderungen aufgezeigt
werden. Fur die untersuchten Anbaukulturen Mais und Winterweizen ist
in der nahen Zukunft (bis 2050) wie auch in der fernen Zukunft (bis 2100)
mit einem Anstieg der Erosionsgefahr zu rechnen. Dies ist mit einer ver-
mehrten Starkregenwahrscheinlichkeit in Zeitraumen geringer Boden-
bedeckung dieser Kulturen zu begriinden. Urséchlich fir die Zunahme
istu.a. eine Veranderung der Pflanzenentwicklung unter den projizierten
zukinftigen klimatischen Bedingungen. Die Ergebnisse zeigen damit
zukinftig eine Zunahme der Erosionsgefdhrdung und unterstreichen
den dringenden Handlungsbedarf sowohl beim Klima- als auch beim
Bodenschutz.
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Aktueller Stand der Gefahrenabwehr von Bodenerosion in Hessen

Aus der seit Uber drei Jahren durchgefihrten systematischen Erfassung
und Bewertung von einzelnen Erosionsereignissen im Rahmen von Ver-
fahren zur Gefahrenabwehr von Bodenerosion durch das HLNUG lassen
sich folgende Erkenntnisse ableiten:

Grundsatzlich liefert die systematische Bearbeitung von Schadensféllen
neue und detaillierte Informationen zur Problematik der Wassererosion.

Abb. 6: Ubersicht der
vom HLNUG registrier-
ten Schadensfélle durch

Bodenerosion in Hessen,
Stand 09/2023
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Aussagen zum Ausmal3 der Bodenerosion in Hessen insgesamt sind auf
dieser Basis allerdings nicht mdglich, da in erster Linie groBere Erosi-
onsereignisse untersucht werden, bei denen ein Anfangsverdacht einer
schadlichen Bodenveranderung vorliegt. Die Vielzahl kleinerer Erosions-
ereignisse sowie schleichende, flaichenhafte Abtrége werden hingegen
kaum erfasst.

In der Zeit von Juni 2020 bis September 2023 wurden landesweit Gber
60 Erosionsflachen im Zusammenhang mit 40 Einzelereignissen vom
HLNUG untersucht, auf denen erosionsbedingte Bodenabtrage im gro-
Beren Ausmal3 auftraten (siehe Abb. 6). Zusatzlich konnten Uber 20 Ero-
sionsfélle mit erheblichen Schaden abseits von Erosionsflachen registriert
werden. Jedoch war hier aufgrund des zeitlichen Verzugs der Meldungen
eine eindeutige |dentifizierung der betroffenen Flachen und eine detail-
lierte Aufnahme des SchadensausmaBes nicht mehr moglich. Dies zeigt,
wie wichtig eine zeitnahe Aufnahme und Erfassung der Schadenssituation
im Anschluss an ein Schadensereignis fiir die Qualitat der Untersuchung
und das weitere Verfahren ist.

Leider gibt es aber immer wieder gréBBeren Verzug bei der Meldung von
Erosionsereignissen. Hier konnte eine Auswertung der regionalen Presse
nach Starkregenereignissen helfen, Verdachtsfalle von massiver Bodenero-
sion zeitnah aufzusplren. So stehen Berichte tber ,Schlammlawinen” oder
,Schlammfluten”, die nach Starkregenereignissen durch Ortschaften flieBen
oder StraBBen unbefahrbar machen, oft in Zusammenhang mit Erosionser-
eignissen. Ruckschlusse Uber die Urspriinge des verfrachteten Materials
bleiben in der Berichterstattung meistens aus. Oft werden die Ereignisse
als ,hohere Gewalt” abgetan, ohne Bodenerosion tberhaupt als Ursache
zu benennen oder diese mit mangelnder Vorsorge (guter fachlicher Pra-
xis) in Verbindung zu bringen. Dass MaBnahmen zur Gefahrenabwehr von
Bodenerosion gerade fir solche Félle eine Mdglichkeit zur zukinftigen Ver-
meidung vergleichbarer Schaden darstellen, ist in der Offentlichkeit, bei
Kommunen und manchmal auch bei den Behorden nicht bekannt.

Aus den bisherigen Meldungen Uber Erosionsereignisse lassen sich fir
Hessen keine Regionen herausstellen, die besonders hdufig durch Boden-
erosion betroffen sind. Bislang wurden Erosionsfalle in 16 der 26 hessi-
schen Landkreise und kreisfreien Stadte erfasst. Eine Haufung von Féllen in
einzelnen Landkreisen ist vorwiegend auf eine verstarkte Meldeaktivitat in
diesen Kreisen zuritickzufiihren. Grundsatzlich Iasst sich daraus aber schlie-
Ben, dass auch in den Gbrigen Landkreisen mehr Falle von Bodenerosion
auftreten, die lediglich nicht wahrgenommen bzw. gemeldet werden.

Die Anzahl der Erosionsereignisse variiert mitunter stark zwischen einzel-
nen Jahren und ist u. a. abhéngig von der Anzahl und der Auspragung
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erosionsauslosender Niederschlagsereignisse (siehe Abb. 7). Bei diesen
handelt es sich meist um kleinrdumige und kurzzeitige Starkregen im
Sommerhalbjahr. Wahrend im Jahr 2022 in ganz Hessen vergleichsweise
wenige solcher Starkregen auftraten und auch weniger Erosionsfélle be-
kannt wurden, war 2023 von deutlich mehr Starkregen und Erosion ge-
pragt. Dies Iasst sich auf bestimmte Wetterlagen in Zeitrdumen mit be-
sonders hoher Erosionsanfélligkeit einiger Anbaukulturen zurickfihren.

160 Abb. 7: Schwankung
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In Uber zwei Drittel der dem HLNUG bekannt gewordenen Falle waren
die Erosionsflachen mit erosionsanfélligen Reihen- und Hackfriichten
wie Mais, Kartoffeln oder Zuckerriiben bestellt. Uber die Halfte aller Falle
traten dabei allein auf Maisdckern auf. Flachen, auf denen diese Kulturen
angebaut werden, sind vor allem im Frilhsommer besonders anfallig
gegenlber Erosion, da keine ausreichend schiitzende Bodenbedeckung
durch die noch jungen Pflanzen vorhanden ist. Sofern auf diesen Flachen
keine anderweitigen MaBnahmen zum Erosionsschutz getroffen wurden,
kann bereits ein durchschnittliches Sommergewitter zu massiven und
auch erheblichen Bodenabtrédgen fihren. Ein zweiter vulnerabler Zeit-
raum liegt im Spatsommer bzw. Friihherbst nach der Ernte und der Saat-
bettbereitung fur die Winterungen. Die frisch bearbeiteten und haufig
nahezu unbedeckten Béden sind dann besonders anféllig gegentber
spat im Jahresverlauf auftretende Starkregen. Im Jahr 2022 ereignete
sich ein solcher Fall in der Gemeinde Wachtersbach (Main-Kinzig-Kreis),
als bei einem schweren Gewitter im Oktober eine Vielzahl von frisch ein-
gesaten Ackerflachen in groBem Ausmal erodiert wurden (Abb. 8).

Die Dimension der erfassten Schaden variiert ebenfalls stark von Fall zu
Fall. Bodenabtrage im Ausmal mehrerer Dezitonnen sind auf Flachen,

Die Erosionsanfalligkeit von
Mais ist etwa

drei Mal

wie bei
Winterweizen.



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie - Jahresbericht 2023

Abb. 8: Luftbildaufnahme
von Erosionsschaden auf
mehreren Ackerflachen
bei Wachtersbach infolge
eines Starkregens im
Oktober 2022 © HLNUG

Abb. 9: Erosionsschutz-
streifen und Bearbeitung
parallel zu Héhenlinien
als Beispiele fiir Erosions-
schutzmaBBnahmen auf
einer gefdhrdeten Acker-
flache © HLNUG

BODENABTRAGE

UBERTRITTSTELLEN

die im Rahmen der Gefahrenabwehr untersucht werden, eher die
Regel. Je nach Schadensausmal3 und GroB3e der betroffenen Flachen
sind auch mehrere hundert Tonnen an erodiertem Bodenmaterial keine
Seltenheit. Das Maximum aller bislang erfassten Bodenabtréage betrug
Uber 1400 Tonnen, die im Jahr 2021 auf einem einzigen, 36 ha groBen
Maisacker erodiert wurden - das entspricht etwa 90 LKW-Ladungen. Bei
Bodenabtragen in dieser GréBenordnung féllt die Bewertung der Er-
heblichkeit relativ einfach. Gleiches gilt fur Falle, bei denen ganze Stra-
Benziige mit Schlamm Uberfrachtet werden.



Bodenerosion durch Wasser in Hessen: Neues von der Gefahrenabwehr

Fazit und Ausblick

Die Gefahr von Bodenerosion nimmt zukiinftig aufgrund der Ver-
anderungen durch den Klimawandel weiter zu. Dies stellt den
Bodenschutz in Hessen vor neue Herausforderungen. Durch die
Moglichkeit gemaB § 9 BBodSchV, MaBnahmen zur Gefahrenab-
wehr von Bodenerosion anzuordnen, besitzen die Bodenschutz-
behorden ein wirksames Instrument, das zukiinftig an Bedeutung
gewinnen und sich weiter etablieren wird. Gleichzeitig besteht die
Chance, dass durch eine Konkretisierung der Anforderungen aus
der Gefahrenabwehr auch die Vorsorge gegentiber Bodenerosion
auf Seiten der Landwirtschaft gestarkt wird und letztlich das Be-
wusstsein fiir das Thema weiter steigt.

Bereits nach wenigen Jahren der Unterstiitzung durch das HLNUG
bei der Gefahrenabwehrvon Bodenerosion in Hessen sind deutliche
Fortschritte erkennbar. Die ersten Verfahren konnten abgeschlos-
sen und notwendige erosionsmindernde Mal3nahmen auf betroffe-
nen Flachen umgesetzt werden (vgl. Abb. 9). Eine Herausforderung
besteht aber weiterhin in der Bewertung der Erheblichkeit und der
Wiederkehrwahrscheinlichkeit von Bodenabtragen, da es noch an
eindeutigen Kriterien mangelt. Zu dieser Thematik gibt es jedoch
bereits bundesweite Aktivitaten, bei denen das HLNUG mitwirkt.
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Acker- & pflanzenbau-
liche MaBnahmen:

e Erhalt einer moglichst ganz-

jahrigen Bodenbedeckung
durch Pflanzen(reste)

® Bearbeitung nicht in Rich-
tung des Hanggefalles

e Streifenanbau bzw.
Wechsel der Kulturen im
Hangverlauf

* Anlage von Erosionschutz-
streifen bzw. Begriinung
von Tiefenlinien

Technische MaBnah-
men:

* Anderung der Wegefiihrung
oder Flachengliederung

* Anlage von Wallen oder
Grében

® Anpassungen am Entwas-
serungssystem
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ABTEILUNG G IM INTERNET

Informationen zum Geologie-
datengesetz

Das Geologiedatengesetz vom 30.
Juni 2020 hat eine enorme Bedeu-
tung fir die Aufgaben der Geologi-
schen Landesaufnahme insbeson-
dere auf die Behandlung aller in
Hessen erhobenen Daten zu geolo-
gischen Untersuchungen. Daten zu
Bohrungen, geophysikalischen Mes-
sungen, hydrogeologischen Erkun-
dungen oder aber zur Erkundung
von Georisiken miissen dem HLNUG
angezeigt und Ubermittelt werden.
Das HLNUG ist verpflichtet diese
Daten zu speichern, zu kategorisie-
ren und gemaB den gesetzlichen
Regelungen &ffentlich bereitzustel-
len. Umfangreiche Informationen
zur Umsetzung des Geologiedaten-
gesetzes im HLNUG wurden und
werden auf unserer Homepage be-
reitgestellt. hinug.de/geologie/geo-
logiedatengesetz-geoldg

Boden und Altlasten - Nach-

richten aus Hessen, Ausgabe
2023

Im September 2023 ist die dritte
Ausgabe der jahrlich erscheinenden
Veroffentlichungsreihe ,Boden und
Altlasten - Nachrichten aus Hessen”
erschienen. Das aktuelle Heft enthélt
Berichte u. a. zu folgenden Themen:
Vorstellung des Dezernates Boden
und Altlasten am HLNUG, Vorstel-
lung des Ackerbodens als Boden
des Jahres 2023, Neuauflage Bo-
denerosionsatlas Hessen, Quartare
Alkylammoniumverbindungen in
Boden, die ,Ewigkeitschemikalien”
PFAS, Uberwachung natirlicher
Abbau- und  Rickhalteprozesse

sowie die hessische Bohranzeige
und Bohrdatenbank. Das Heft kann
kostenfrei heruntergeladen werden.
hinug.de/fileadmin/shop/publika-
tionen/boden/nachrichten/Schrif-
ten_Boden_767_Newsletter_Nach-
richten_aus_Hessen_2023.pdf

Steckbriefe Oberflachennahe
Geothermie mittels Erdwar-
mesonden (EWS)

Zur Unterstitzung privater und
kommunaler Bauherren bei der Ent-
scheidung fir die Nutzung der ober-
flaichennahen Geothermie mittels
Erdwarmesonden (EWS) haben das
HLNUG und das Hessische Minis-
terium fur Wirtschaft, Energie, Ver-
kehr und Wohnen (HMWEVW) im
Jahr 2019 ein Projekt zur Erhebung
geologischer und geothermischer
Informationen und Daten von drei
ausgewahlten Baugebieten initiiert
und in den Jahren 2021 und 2022
mit 20 Bohrungen weitergefiihrt. Die
Steckbriefe der 2021 untersuchten
10 Standorte sind 2023 mit 10 wei-
teren Standort-Steckbriefen erganzt
worden. hlnug.de/themen/geolo-
gie/erdwaerme-geothermie/ober-
flaechennahe-geothermie/projekt-
ong-in-baugebieten
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ABTEILUNG Z

Zentrale Aufgaben




unverzichtbar: Die Abteilung Zentrale Aufgaben. Sie sorgt
dafiir, dass die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des HLNUG
ihren vielfaltigen Aufgaben nachkommen konnen. Von der
Beschaffung iiber den Haushalt und das Controlling, die IT,

das Personal- und Immobilienmanagement, das Justiziariat
bis hin zum Fuhrpark und vielen weiteren organisatorischen
Aufgaben gewahrleistet die Abteilung Z Tag fiir Tag, dass das
HLNUG an einer lebenswerten Zukunft arbeiten kann.
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Hessen aus dem All.
Fernerkundung fiir das
Umweltmonitoring
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In diesem Beitrag begeben wir uns auf eine Hohe von etwa 800 km Uber der

Erdoberflache und richten unseren Blick aus dem All nach Hessen. Von hier oben
kénnen wir mit Sensoren auf zahlreichen Satelliten, die die Erde taglich umrun-
den, verschiedene Umweltmedien flachenhaft, kontinuierlich und objektiv mes-
sen und beobachten. Diese Technologie kam in den letzten beiden Jahren unter
anderem durch die Arbeit der Kompetenzstelle Fernerkundung vermehrt fir die
Aufgaben des HLNUG zum Einsatz. Wie und was diese Sensoren messen, welche
Routine-Arbeiten damit unterstiitzt werden und welche Informationsprodukte fur
verschiedenen Fachanwendungen erstellt wurden, stellt dieser Beitrag vor.

Abb. 1: Veranschau-
lichung des Low Earth
Orbit mit polarer Umlauf-
bahn © DLR (CC BY 3.0)

Was ist Fernerkundung?

Die Mehrzahl der rund 900 Fernerkundungssatelliten befindet sich auf
einem niedrigen Erdumlauf (Orbit) in einer Entfernung von rund 700-
800 km. Der Orbit fihrt dabei tGber die Polarregionen und ein Umlauf
dauert etwa 90-100 Minuten, wéhrend sich die Erde im Tagesverlauf um
ihre Achse dreht. Beginnt der Satellit dann mit dem nachsten Umlauf,
Uberfliegt er einen rdumlich versetzten Streifen der Erde, bis er nach
einer bestimmten Zeit (zeitliche Auflésung) den gesamten Planeten er-
fasst hat (Abb. 1).

Dieser Umlauftyp ermdglicht es, je nach Sichtfeld der Sensoren unter-
schiedlich breite Streifen der Erdoberflache aufzunehmen. Damit kann
ein Sensor an einem Tag die gesamte Erdoberflache mit grober geo-
metrischer Auflosung aufnehmen (z. B. MODIS auf Terra) oder einzelne
Streifen mit hoher geometrischer Auflésung (z.B. MSI auf Sentinel-2).
Diese Streifen werden anschlieBend vom Herausgeber der Daten verti-
kal in mehrere Szenen aufgeteilt. Zur Abdeckung von Hessen mit Senti-
nel-2 bendtigt man beispielsweise zwei Umldufe mit insgesamt sieben
Szenen.
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Die Rolle der Auflésung

Die Auflésungseigenschaften der Sensoren sind ein entscheidender
Faktor, ob ein Sensor fir eine bestimmte Fragestellung geeignet ist.
Hier unterscheidet man geometrische, zeitliche, spektrale und radiome-
trische Auflésung.

Tab. 1: Auflésungseigenschaften von Satellitendaten

GroBe des kleinsten Objekts, das vom Sensor dargestellt

sEemeitseh (umlidy) werden kann; entspricht der GréBe eines einzelnen Pixels

. Zeitraum zwischen zwei identischen Aufnahmen eines
temporal (zeitlich)

Gebiets
Anzahl und Lage der Kanéle im elektromagnetischen
spektral s
pektrum
radiometrisch Detailscharfe des gemessenen Signals

Eine besondere Rolle spielt die geometrische Auflésung, die auch als
PixelgroBe angegeben wird. Sie kennzeichnet, welcher Flachenaus-
schnitt in einem Pixel dargestellt wird. Da der Sensor die physikalische
Messung Uber diese Flache erfasst, wirken Daten mit abnehmender
geometrischer Auflésung zunehmend verpixelt (Abb. 2).

Daten mit einer hohen geometrischen Aufldsung sind aber nicht immer
denen mit geringerer Auflésung vorzuziehen, weil damit meist der zeit-
liche Abstand zwischen zwei Aufnahmen desselben Gebiets zunimmt.
Diese zeitliche Auflésung ist jedoch beispielsweise fir zeitlich variable
GroBen besonders relevant. Hier bieten sich multi-temporale Auswer-
tungen, wie die Zeitreihenanalyse, an. Zur Verbesserung der zeitlichen
Auflosung setzt die ESA mit ihren Sentinel-Satelliten zwei baugleiche Sa-
tellitensysteme (z.B. Sentinel-1A und Sentinel-1B) ein, die um 180° ver-
setzt auf demselben Orbit fliegen. Damit kann die zeitliche Auflésung
verdoppelt werden.

Unsichtbares sichtbar machen: Was und wie ,sehen” Sensoren?

Elektromagentische Strahlung ist eine Form der Energie, die auch im
Vakuum (Weltall) Gbertragen wird. Sie wird von einer Energiequelle (bei-
spielsweise unserer Sonne oder einem RADAR-Satelliten) ausgesendet 1000 m
und von den Objekten der Erdoberflache unterschiedlich absorbiert

oder reflektiert. Der Anteil der reflektierten Strahlung wird dann als ~ Abb.2: Detailgehalt
Signal am Sensor physikalisch gemessen. Fir die Fernerkundung sind bei veranderter geo-

) ) ’ i metrischer Auflésung;
jedoch nicht alle Bereiche des elektromagnetischen Spektrumsrelevant,  patenquelle: DOP HVBG,

sondern nur ein Ausschnitt, beginnend bei kurzen Wellenldngen im  Bearbeitung HLNUG
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Abb. 3: Visualisierungen
von Daten aus unter-
schiedlichen Spektralbe-
reichen
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violetten Bereich des sichtbaren Lichts Uber das nahe und ferne Infrarot
Uber den thermalen Bereich bis hin zu Mikro- und Radiowellen.

Mit Hilfe der Spektralbereiche des elektromagnetischen Spektrums wird
die Fernerkundung in drei groBBe Bereiche unterteilt: optische (Sichtba-
res Licht und Infrarot), thermale und RADAR-Fernerkundung (Abb. 3).

Echtfarben:
Blau - Griin - Rot

Falschfarben: Pseudoskala Graustufen
Blau - Griin - Infrarot

Jede Wellenlange erlaubt es, andere Eigenschaften von Objekten zu
erkennen. Unsere Augen - auch das sind Sensoren - sehen elektroma-
gnetische Strahlung, die von der Sonne oder kinstlichen Lichtquellen
ausgesendet und von Objekten reflektiert wird. Weil wir diese Strah-
lung sehen kdénnen, nennen wir sie ,sichtbares Licht”. Ein Pflanzenblatt
sieht fir uns grln aus, weil es vor allem griines Licht zurtickstrahlt und
ein rotes Fahrrad ist rot, weil es viel rotes Licht reflektiert. Gesunde Ve-
getation reflektiert aber vor allem Strahlung im nahen Infrarotbereich.
Die Satelliten konnen in diesem Bereich ,sehen”, ob die Vegetation z. B.
unter Wassermangel leidet oder ob in einem See Algen wachsen. Diese
Information stammt dann aus dem infraroten Kanal und kann in einer
Falschfarbendarstellung (z. B. Blau - Griin - Infrarot) visualisiert werden.

Satelliten sind unsere Augen im All. Durch Visualisierungen der verschie-
denen Wellenlangen kénnen wir fir uns Unsichtbares (z. B. Thermalstrah-
lung in Pseudofarben von blau (kalt) nach rot (warm)) sichtbar machen.

Energie in Informationen umwandeln: Mehr als bunte Bilder

Diese Visualisierungen beeindrucken ohne Zweifel, zeugen sie doch
direkt oder indirekt von den Einflissen des Menschen auf das System
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Erde. Dadurch schafft die Fernerkundung ein Bewusstsein fir die Einzig-
artigkeit unseres Planeten (DEecH et al. 2008). Sie bot groBBe Fortschritte
beim Verstandnis des Klimasystems und seiner Veranderungen durch
die Quantifizierung von Prozessen und raum-zeitlichen Zustdanden der
Atmosphére, des Landes und der Ozeane (YANG et al. 2013). Als eigen-
stdndige Forschungsdisziplin liefert sie eine umfassende Datenbasis,
vielfaltige Methoden der Datenverarbeitung zum Ableiten von Geoin-
formationen (z.B. Berechnung von Indizes, Modellierung (bio-) physika-
lischer Parameter, statistische Verfahren) und Validierung. Damit trégt sie
evidenzbasiert zum Prozessverstandnis bei (BALLARI et al. 2023; JETZ et
al. 2019; PETTORELLI et al. 2016).

Das Zitat von Peter Drucker lasst sich auf die Aufgaben des HLNUG
Ubertragen: Fachleute verschiedener Disziplinen messen den Zustand
und die Veranderung der wesentlichen Umweltmedien Wasser, Boden
und Luft, das Klima sowie die naturschutzrelevanten Lebensrdume und
Arten in Hessen. Daten werden erfasst, gesammelt, in Informationen
umgewandelt und schlieBlich in Form von Konzepten, Handlungsemp-
fehlungen und Gutachten genutzt sowie in Fachinformationssystemen
zuganglich gemacht.

Die jahrzehntelange Expertise im Aufbau, dem Betrieb und der In-
standhaltung von Messsystemen und Messnetzen sowie in der Planung,
Durchfihrung und Auswertung von Messkampagnen wird nun durch
technologische Innovationen aus dem All unterstitzt: Die Fernerkun-
dung blickt seit dem Start des ersten Landsat-Satelliten im Jahr 1972
ebenfalls auf eine lange Tradition der Datenaufnahme zurtick (CRACK-
NELL 2018). Die Weiterentwicklung der Raumfahrt, verbesserte Sensor-
systeme, Fortschritte in der computergestitzten Informationstechnolo-
gie und die freie sowie die kostenlose Verfligbarkeit von Satellitendaten
und Auswertetools der amerikanischen und europaischen Raumfahrt-
organisationen fihrten die Fernerkundung in ein ,Goldenes Zeitalter”
(McCaBE et al. 2017) und zu Daten mit einer noch nie dagewesenen
raumlichen und zeitlichen Detailgenauigkeit (McCABE et al. 2019).

Die Kompetenzstelle Fernerkundung im HLNUG

Die Kompetenzstelle Fernerkundung im HLNUG ist zentraler Ansprech-
partner fir das Thema Fernerkundung und widmet sich der Synthese
von fernerkundlichen Methoden und fachspezifischen und fachiber-
greifenden Fragestellungen. Sie ist dem Dezernat Z4 Informationstech-
nik zugeordnet und aufgrund der raumlich verorteten Datengrundlage
im Fachbereich Geodateninfrastruktur und Fachanwendungen ange-
siedelt. Mit ihr wurde eine Moglichkeit geschaffen, die Potenziale und



hlnug.de/themen/
fernerkundung
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Limitation der Fernerkundung fir das Umweltmonitoring im Land Hes-
sen zu eruieren.

Als zentraler Ansprechpartner fir die Fernerkundung koordiniert sie
die Aktivitaten in Zusammenarbeit mit allen Beteiligten im HLNUG, mit
weiteren hessischen Landesbehdrden, dem hessischen Raumfahrtkoor-
dinator und anderen Landesumweltamtern sowie dem Bund. Als eine
erste MaBnahme hat die Kompetenzstelle im Juli 2021 die hausinterne
JArbeitsgruppe Fernerkundung” aufgebaut, in der zum aktuellen Stand
14 Kolleginnen und Kollegen der Fachabteilungen und -dezernate ver-
treten sind. Die aktive Mitgestaltung der Fachkolleginnen und Fachkol-
legen spielt dabei eine zentrale Rolle fir den Einsatz der Fernerkundung
als komplementére Datenbasis. Die regelmaBigen Sitzungen férdern
den Informationsaustausch hinsichtlich der Projektfortschritte, Fachwis-
sen (z.B. durch Workshops und Weiterbildungen Dritter) sowie die Iden-
tifikation von Synergieeffekten.

Die Dynamik und stetig wechselnde Anforderungen erfordern eine
kontinuierliche Weiterfihrung und Konkretisierung des Konzepts zur
Nutzung von Copernicus- und anderen Erdbeobachtungsdaten in den
Arbeitsprozessen des HLNUG. Die sehr heterogenen fachlichen Anfor-
derungen und die immensen zur Verfigung stehenden Datenmengen
setzen eine intensive (Literatur-)Recherche fir die Identifikation rele-
vanter Satelliten- und erganzender Daten und anwendbarer Methoden
voraus. Es werden Analysen der Chancen und Grenzen der Satelliten-
fernerkundung durchgefihrt und Konzepte erarbeitet.

Die Kompetenzstelle unterstitzt und begleitet die Fachabteilungen bei
der Initilerung und Durchfiihrung von Fernerkundungsprojekten, steu-
ert den Wissensaufbau und -transfer im HLNUG, nimmt an Veranstaltun-
gen des HLNUG (z.B. Stadtklimaveranstaltung, HLNUG-Kolloquium) und
Dritter (z.B. Konferenz Hessen in Space, Runder Tisch Satellitendaten)
teil und organisiert selbst Workshops oder Schulungen. Eine Veranstal-
tung zu Moglichkeiten und Limitationen der Fernerkundung im Umwelt-
bereich fur unterschiedliche Interessengruppen steht im Fokus der Ar-
beiten fir das kommende Jahr.

Die Umsetzung von Projekten bedarf einer leistungsfdhigen und effi-
zienten IT-Infrastruktur mit zugehoériger Fachsoftware. Hierzu wurden
und werden nicht nur hausintern Speicher- und Prozessierungsmaoglich-
keiten geschaffen, sondern es werden auch Synergien und Potenziale
bertcksichtigt, die sich aus der Zusammenarbeit mit anderen Behor-
den ergeben. Auch die niedrigschwellige Bereitstellung der fernerkun-
dungsbasierten Informationen Gber Web-Services, die sowohl der euro-
paischen INSPIRE-Richtlinie als auch dem hessischen Open-Data-Gesetz
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(HODaG) entsprechen mussen, sind Aufgaben der Kompetenzstelle, die
in enger Zusammenarbeit mit dem Fachbereich Geodateninfrastruktur
und Fachanwendungen realisiert werden.

SchlieBlich entwickelt die Kompetenzstelle auch eigene Projekte zur
Verbesserung des Vollzugs des Umweltrechts, zur Erganzung des Ser-
viceangebots des HLNUG (z.B. Hitzeviewer) und zur effizienteren Erle-
digung bestehender Aufgaben. Dazu gehort auch die Einwerbung von
Fremdmitteln zur Finanzierung von Projekten sowie die Beteiligung an
der Durchfihrung institutions- oder landeribergreifender Projekte.

Fernerkundungsbasierte Fachanwendungen am HLNUG

Auch fiur lokale und regionale Fragestellungen ist die Fernerkundung
heute zu einem wichtigen Werkzeug geworden - so auch fir uns in
Hessen und in besonderem MaB fir das Umweltmonitoring. Fur jede
Fachabteilung werden nachfolgend Anwendungsbeispiele dargestellt,
die mittels eigener oder assoziierter Projekte, Drittmittel oder durch Ver-
gaben durchgefihrt werden. Erganzt werden sie durch studentische
Abschlussarbeiten und Forderprojekte, die beispielsweise durch das
Fachzentrum Klimawandel und Anpassung und den Hessischen Biodi-
versitatsfonds - zukinftig durch das Lore-Steubing-Institut - geférdert
werden.

Thema Wasser

Mit der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG, EU-Wasser-
rahmenrichtlinie (2000)) geht die Verpflichtung zum regelmaBigen Re-
porting einer Reihe von Gewasserqualitdtsmerkmalen einher, wobei das
HLNUG fiir die Uberwachung des Gewésserzustandes und die Datenver-
arbeitung zustandig ist. Die Uberwachung der Wasserqualitat ist tradi-
tionell arbeitsintensiv und kostspielig, was die Probenahme in zeitlicher
und raumlicher Hinsicht einschrankt. Wenn Proben genommen werden,
sind die Messungen oft lokal begrenzt und reprasentieren moglicher-
weise nicht die benachbarten Gewasserareale. Proben, die an einem
bestimmten Tag entnommen werden, sind unter Umstédnden nicht re-
prasentativ fir die Wasserqualitét an diesem Ort Gber eine Woche, einen
Monat oder eine Saison (PAPATHANASOPOULOU et al. 2019).

Die Verwendung von Fernerkundungssatellitendaten bietet Methoden
zur Ableitung von WasserqualitdtsmaBen und ermdglicht flachenhafte
Messungen in verbessertem zeitlichem und rdumlichem Umfang. Hier
setztdasVerbundprojekt ,BIGFE - Erfassung der Wasserqualitat und Was-
serflachenausdehnung von Binnengewé&ssern durch Fernerkundung”



Abb. 4: Die Edertalsperre
im Jahresverlauf

links und mittig: Falsch-
farbendarstellungen der
Wasserflache am 20.04.
und 12.10.2018, rechts:
Vegetation und Algen im
Wasser am 27.09.2018
(blau: klares Wasser,
gelb: Algenblite, enthalt
modifizierte Copernicus
Sentinel-Daten [2018], die
von Sentinel Hub ver-
arbeitet wurden); Quelle:
ESA Sentinel und Sentinel
Hub EO Browser
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(Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung GmbH (UFZ) 2023) an,
bei dem das HLNUG als assoziierter Partner zu einer systemati-
schen Untersuchung tber die Eignung der Fernerkundung fir das
behoérdliche Wasserqualitdtsmonitoring und die Wasserflachen-
ausdehnung beitragt.

Der entwickelte Water-Mask-Analyser ist ein Werkzeug, das die Aus-
dehnung und Dynamik von Gewasserflachen auf Basis von multi-
temporalen Sentinel-1-, Sentinel-2- und Landsat-8-Daten bestimmt
(BUETTIG et al. 2022). Ein automatischer Schwellenwert-Algorithmus
unterscheidet Wasser- von Nicht-Wasserflachen. Fiir ausgewahlte
Talsperren wurden Ganglinien der Wasseroberflache fir mehrere
Jahre mit In-situ-Daten validiert. Hinsichtlich der Gewasserglte ste-
hen fiir die Edertalsperre zwei (vorlaufige) Steckbriefe mit Ubersich-
ten von Zeitreihen und ValidierungsmaBen fir Chlorophyll-a und
Sichttiefe fur die Jahre 2016-2020 zur Verfliigung. Sie visualisieren
den Vergleich von Satelliten- und in-situ-Analyseergebnissen und
ordnen diese ein (Helmholtz-Zentrum fir Umweltforschung GmbH
(UFZ) 2023). Vor allem die Sentinel-2-Daten erganzen und verdich-
ten die in-situ-Messungen, was wiederum zu neuen Erkenntnissen
in der Gewasserforschung fihren wird.

Thema Geologie

Aktuelle Geoinformationen werden fir Planungsprozesse und stra-
tegische Entscheidungen, z.B. bei der Verkehrswegeplanung, be-
noétigt. Sie sind unverzichtbare Grundlage, um Geféhrdungen von
Gebauden und Infrastruktur, etwa durch groBflachige durch Setzun-
gen und Hebungen, beurteilen zu kénnen. Wahrend die Absenkung
des Grundwassers oder Bodens durch Bergbau, Industrie oder Bau-
mafBnahmen regional leicht eingrenzbar ist, kdnnen klimawandelbe-
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dingte Veranderungen nur schlecht vorhergesagt werden (IwAszczuk et
al. 2022). Aus regelmaBigen Befliegungen mit flugzeuggestitzten Laser-
scannern werden rdumlich hochaufgeldste digitale Gelande- und Ober-
flaichenmodelle erstellt (Hessische Verwaltung fiir Bodenmanagement
und Geoinformation (HVBG) 2023). Vorteile dieser Laserscan-Daten sind
die hohe rdumliche Auflésung und die Méglichkeit, auch kleinrdumige
Bewegungen unterhalb der Vegetationsbedeckung zu erkennen. Nach-
teilig ist die geringe zeitliche Auflésung von mehreren Jahren zwischen
den Befliegungen (lwaszczuk et al. 2022).

Satellitengestiitzte Interferometrische SAR-Messungen (InSAR) liefern
eine sehr hohe zeitliche Auflésung von etwa sechs Tagen zwischen
den Datenpunkten. Die Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Roh-
stoffe (BGR) betreibt den ,Bodenbewegungsdienst Deutschland”, der
auf bundesweiten Copernicus Sentinel-1 Daten beruht und an dessen
Entwicklung auch das HLNUG beteiligt war (Abb. 5). Allerdings ist die
raumliche Verteilung der InSAR-Punkte zuféllig und stark heterogen, so
ist in Stadten die Punktdichte extrem hoch und in unbebauten Regionen
quasi nicht vorhanden (Iwaszczuk et al. 2022).

Das vom Hessischen Digitalisierungsministerium geférderte Projekt
Umwelt 4.0 - Nutzung digitaler Gelandemodelle und Copernicus-Da-
ten” kombiniert die flugzeug- und satellitengestitzten Daten, um auf-
tretende Bodenbewegungen und sogar Massenbewegungen friihzeitig
zu erkennen und MaBnahmen einzuleiten.

Es liegt dadurch eine flachenhafte Darstellung von Bodenbewegungen
mit einer horizontalen Auflésung von wenigen Millimetern fir ganz Hes-
sen vor. Dartber hinaus wurden Bodenbewegungs-Hot Spots in Hessen
automatisiert identifiziert. Fir Fokus-Gebiete wurden die Bodenbewe-

Abb. 5: Ausschnitt des

Bodenbewegungsdiensts
far Frankfurt a.M.; Quelle:

https://bodenbewe-
gungsdienst.bgr.de
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gungen im Vergleich mit anderen Geodaten (z.B. Fullstande von Gas-
speichern, Niederschlage und Pegelstande) verschnitten und analysiert.
Perspektivisch werden die Daten im Geologie-Viewer (https://geologie.
hessen.de) verdffentlicht, was auch die Weiternutzung fachiibergreifen-
der Fragestellungen (z.B. Hochwasserschutz, kritische Infrastruktur oder
Erosion) ermdglichen wird.

Thema Naturschutz

Die Uberwachung und Berichterstattung iber den Zustand der Natur
hat in der Europaischen Union mit der Umsetzung der Fauna-Flora-Ha-
bitat-Richtlinie und der EG-Vogelschutzrichtlinie im Rahmen des Na-
tura-2000-Netzes (SSYMANK et al. 1998) an Bedeutung gewonnen. Die
Berichterstattung tGber den Erhaltungszustand von Lebensraumen erfor-
dert detaillierte Kenntnisse lUber viele Aspekte von Lebensrdumen auf
verschiedenen rdumlichen Ebenen. Darlber hinaus entfallt eine Flache
von 442867 ha - also ein Finftel Hessens - auf Natura 2000-Gebiete.

Die Flachenhaftigkeit und Wiederholbarkeit fernerkundlicher Messun-
gen macht diese zu einem leistungsfahigen Instrument zur Erfassung
synoptischer Daten (VANDEN BORRE et al. 2011). In der Abteilung Natur-
schutz wird die Fernerkundung fir eine Vielzahl von Anwendungen ge-
prift und eingesetzt.

Fir 6kologische und den Naturschutz betreffende Fragen sind vor allem
multi-temporale Zeitreihen optischer und RADAR-Daten eine geeignete
Datengrundlage. Die nahezu wetterunabhéngigen RADAR-Daten kom-
plementieren dabei die wolkenbeeinflussten optischen Daten. Aus der
am Sensor gemessenen Strahlung werden Indizes (einheitslose Grof3en,
wie der normalisierte, differenzierte Vegetationsindex NDVI) oder Para-
meter ((bio-)physikalische GréBen, wie der Anteil der photosynthetisch
aktiven Strahlung) ermittelt, die dann statistisch ausgewertet werden.

Jéhrlich beauftragt das HLNUG Gutachterinnen und Gutachter, die die
Lebensrdume und Biotope im Gelande erfassen sowie auf einer Karte
verzeichnen und darlber hinaus - nach hessenweit einheitlichen Vorga-
ben - biotoptypische Arten, Habitate und Strukturen sowie Beeintrach-
tigungen ermitteln. Diese zeit- und personalaufwandige terrestrische
Kartierung wird im HLNUG aus dem All unterstitzt: Optische Sentinel-
2-Aufnahmen zusammen mit anderen GIS-Daten erlauben die Erstel-
lung der ,Suchraumkulisse Griinland”. Diese dient den Kartierenden als
wertvolle Hilfe bei der Kartiervorbereitung. Hier wird auch deutlich, dass
die Fernerkundung traditionelle Mess- und Kartierverfahren keineswegs
ersetzten kann und soll, diese aber effizient ergénzt.


https://geologie.hessen.de
https://geologie.hessen.de

Hessen aus dem All: Fernerkundung fiir das Umweltmonitoring

1 Abb. 6: Charakteris-
0,9 tischer NDVI-Verlauf

08 einer einmal geméh-
3 gz ten Wiese, abgeleitet
= 0:5 aus Sentinel-2-Auf-

04 nahmen. Quelle:

b HLNUG, N6

0,2

0,1

Auch die Uberwachung von Management-Praktiken gemaB der Natura
2000-Bestimmungen kann aus dem All unterstitzt werden. Hier war das
HLNUG in Kooperation mit den Landesumweltdamtern Sachsen (BfUL)
und Rheinland-Pfalz (LfU) an der (Weiter-)Entwicklung der Software
FELM (Fernerkundungsgestitzte Erfassung von Lebensraumtypen fir
das Natura 2000-Monitoring) beteiligt, das von der Firma EFTAS Ferner-
kundung Technologietransfer GmbH entwickelt wird (Buck et al. 2018).
Mit dem ArcGIS-Add-in konnen der Mahdzeitpunkt und die Mahdhau-
figkeit von Grinlandflachen detektiert werden: Der zeitliche NDVI-Ver-
lauf spiegelt das Mal3 der Photosyntheseaktivitdt wider. Gemahte FI3-
chen zeigen sich durch einen deutlichen Abfall des NDVI-Signals, weil
nach der Mahd weniger grline Vegetation vorhanden ist (Abb. 6 und 7).

Aus den jahrlichen Ergebnissen wurde eine hessenweite Zusammen-
stellung von Mahdhaufigkeiten und erstem Mahdzeitpunkt des Jahres
erstellt, die fur unterschiedliche Monitoringfragen eingesetzt werden.

Die Arbeiten werden in einem zweiten DLR-Leuchtturmprojekt ,Cop-
Griin”, an dem das HLNUG ebenfalls als assoziierter Partner beteiligt ist,
fortgefiihrt. Es wird erwartet, dass die aufwendige behérdliche Uberwa-
chung von geschiitztem und schutzwiirdigem Griinland, welches auf-
grund von Flachenverbrauch und Nutzungsintensivierung unter hohem
Druck steht, Gber ein niederschwelliges, nutzungsorientiertes und den
Landesdmtern kostenlos zur Verfligung gestelltes User-Interface unter-

Abb. 7: Ergebnis der
FELM Mahdanalyse fur
eine Grunland-Flache
bei Darmstadt in Hessen
(Scheftheimer Wiesen).
Berechnet mit Sentinel-
2-Aufnahmen von 2019.
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stltzt und erleichtert wird (Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt
e.V.(DLR) 2021).

Im Januar 2023 startet ein zweijahriges Buchenwaldprojekt, bei dem
hessenweit Buchenwaldsuchrdume erfasst werden sollen und die Vitali-
tat von Buchenwaldern betrachtet wird.

Thema Hitzebelastung

Der Klimawandel ist in Deutschland und Hessen angekommen. Das war
im Sommer 2018 deutlich zu spuren: Die Jahresdurchschnittstempera-
tur lag 3 °C hdher als im langjadhrigen Mittel (1961-1990). In Frankfurt
am Main wurde deutschlandweit die hochste Jahresmitteltemperatur
(12,9 °C) gemessen (Hessisches Landesamt fir Umwelt, Naturschutz
und Geologie (HLNUG) 2022). Diese Informationen werden aus kon-
tinuierlichen Wetteraufzeichnungen in 2 m Héhe tUber dem Boden an
37 DWD-Stationen, an denen die Temperatur gemessen wird, ermittelt.
Um flachenhafte Aussagen fiir ganz Hessen machen zu kénnen, missen
aufwandige Interpolationsverfahren eingesetzt werden.

Thermale Sensoren, wie MODIS auf dem Satelliten Terra oder TIRS auf
dem Satelliten Landsat-8, messen die Landoberflachentemperatur di-
rekt flaichenhaft fir ganz Hessen. Unter Mitwirkung des Fachzentrums
Klimawandel und Anpassung (FZK) hat die Kompetenzstelle Ferner-
kundung fir ganz Hessen zwei Produkte entwickelt, die auf verschiede-
nen raumlichen und zeitlichen MafBstében Informationen zum Thema
LJHitzebetroffenheit” in Hessen liefern: Eine Informationsbroschire mit
Informationen zur entwickelten Methodik und den online verfigbaren
Hitzeviewer Hessen. Im Hitzeviewer finden sich verschiedene, interak-
tive Karten auf zwei MaBstaben: Wahrend MODIS tagliche Daten seit
dem Jahr 2000 in einer raumlichen Auflésung von 1 km x 1 km lie-
fert, erlaubt TIRS eine detailliertere Auflésung von 100 m x 100 m. Die
Aufldsungsvorteile des jeweiligen Sensors wurden in den Karten mit
unterschiedlichen Aspekten der Hitzebelastung im Hitzeviewer Hessen
kombiniert.

Insgesamt stehen 24 Karten auf einem landesweiten Mal3stab zur Ver-
figung. Die Karte der maximalen Landoberflachentemperatur im Som-
mer 2018 (Abb. 8) zeigt eine hohe Hitzebelastung im Rhein-Main-Ge-
biet von Hanau bis Wiesbaden, in Darmstadt und vielen Kommunen im
Hessischen Ried, in Limburg, Fulda, GieBen und Baunatal. Aber auch
fur viele andere Stadte und Kommunen wurden hohe Temperaturen
ermittelt, von Niestetal Uber Wabern, Bad Hersfeld, Schwalmstadt, Bad
Nauheim, Babenhausen bis nach Michelstadt im Odenwald. Es sind also
bei weitem nicht nur die Ballungsrdume und groBen Stadte von Hitze


http://umweltdaten.hessen.de/hitzeviewer
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betroffen, sondern auch kleinere Stadte und Kommunen wie Korbach
oder Witzenhausen im Norden Hessens. Kiihle Gebiete finden sich vor
allem in den bewaldeten Hohenlagen Hessens oder dem National-
park Kellerwald-Edersee. Wahrend Abb. 8 die maximale Landoberfla-
chentemperatur fur lediglich ein einzelnes Jahr wiedergibt, zeigt der
Datensatz ,Mittlere Hitzebelastung im Sommer der Jahre 2001-2020"
eine Einordnung des Mittelwerts (Perzentilzuordnung) im Zeitraum von
20 Jahren (2001-2020, hier nicht gezeigt). Die Hitzebelastung wurde in

Abb. 8: Hitze im Sommer
2018 - maximale Land-
oberflachentemperaturen



Abb. 9: Hitzebelastungs-
index von Wiesbaden am
24.07.2019
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sieben Klassen quantifiziert und erlaubt gemeinsam mit den jahrlichen
Daten eine weitere - vor allem jéhrlich variable - Differenzierung der Hit-
zebelastung in Hessen.

Zur Unterstitzung der hessischen Kommunen stellt das Fachzentrum Kli-
mawandel und Anpassung vielfaltige Handlungshilfen, Checklisten und
Methodenbaukasten bereit. Diese werden mit dem Hitzeviewer durch
kommunale Karten auf Basis von Landsat-8-Daten vom 24. Juli 2019 er-
ganzt: Sie zeigen zum einen Cold Spots und Hot Spots, also Gebiete, die
kalter oder warmer als der Mittelwert der Kommune sind. Zum anderen
setzt der Hitzebelastungsindex (SoBRINO & IRAKULIS 2020) die Oberfla-
chentemperatur einer versiegelten oder bebauten Flache in Bezug zur
mittleren Oberflachentemperatur an allen Punkten der Siedlungs- und
Gewerbeflachen der Kommune. Der Hitzebelastungsindex kategorisiert
den Warmeinseleffekt in sechs Effektstarken (Abb. 9).

Thema Informationstechnologie

Fernerkundliche Daten und Anwendungen weisen eine groBBe Hetero-
genitat der Datenmodelle und -formate sowie eine groBe Komplexitat
der Verarbeitung auf. Besonders bei hoher Auflésung wachst die Da-
tenmenge einer Szene in den Gigabyte-Bereich. Eine leistungsfahige
[T-Infrastruktur und anwendungsfreundliche Software sind fir die effi-
ziente Prozessierung unabdingbar. Gemeinsam genutzte Speicher- und
Rechenkapazitaten, auch im Verbund mit anderen hessischen Behor-
den, bieten einen ganzheitlichen Ansatz, der von Abfragesprachen und
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Skalierbarkeit bis hin zu mobilem Zugang und Visualisierung reicht (BAu-
MANN et al. 2016).

Fir fernerkundliche Auswertungen stehen in der zentralen IT im HLNUG
skalierbare, hochperformante IT-Infrastruktursysteme bereit, auf denen
Anwendungssoftware und Datenbanken zur Datenprozessierung und
Programmierung betrieben werden.

Die Strategie ,Digitales Hessen” benennt den Technologiebereich ,Geo-
informationen” als eines von vier Handlungsfeldern, die eine zentrale
Grundlage fir Aufbau und Betrieb der digitalen Verwaltung darstellen.
Das von der Hessischen Verwaltung fir Bodenmanagement und Geo-
information (HVBG) geleitete Projekt ,GEO-HUB - Untersuchung neuer
Bereitstellungsmoglichkeiten und Anwendungspotentiale von multi-
dimensionalen Geodaten mit Raum-Zeit-Eigenschaften” setzt sich zum
Ziel, Fernerkundungsdaten des Copernicus-Programms (Sentinel-2) und
weiterer Geobasisdaten performant und dienstbasiert bereitzustellen.
Die Machbarkeitsstudie nutzt das Datenbankmanagementsystem ,Ras-
daman”, welches in der Verfahrenscloud Hessen der Hessischen Zent-
rale fur Datenverarbeitung als Cloud-Technologie umgesetzt wird. Die
Kompetenzstelle Fernerkundung ist in alle Projekttreffen eingebunden
und wird die Umsetzung mittels Praxistests gemeinsam mit der HVBG
bewerten.

Fazit

Als wichtige Informationsquelle spielt die Fernerkundung schon
lange eine Rolle bei den Fragenstellungen des Globalen Wan-
dels und Herausforderungen wie dem Klimawandel oder der
Biodiversitatskrise. Auch auf kleineren Mal3staben, wie bei uns
in Hessen und ganz besonders fiir das Umweltmonitoring, leis-
tet sie einen wesentlichen Beitrag, vor allem aufgrund ihrer Fla-
chenhaftigkeit und Wiederholbarkeit. Die physikalischen Mes-
sungen in verschiedenen Bereichen des elektromagnetischen
Spektrums werden in vielféltige Informationen umgewandelt
und sind am HLNUG inzwischen in allen Fachabteilungen mit
Anwendungen etabliert: vom Wasserqualitatsmonitoring mit-
tels der optischen Sentinel-Satelliten und der Detektion von
Bodenbewegungen mit SAR-Daten von Sentinel-1 tiber multi-
temporale Zeitreihenanalyse fiir das Zustands- und Verande-
rungsmonitoring von Griinland bis hin zur zwei Dekaden umfas-

o
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senden Auswertung thermaler Daten fiir den Hitzeviewer. Die
Kompetenzstelle Fernerkundung arbeitet dabei an Lésungen
fur die Speicherung und Prozessierung von Satellitendaten und
ist zentraler Ansprechpartner zum Thema Fernerkundung.
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Erfahrungsbericht einer Auszubildenden

Hallo zusammen! Mein Name ist Valeria, ich bin 26 Jahre alt und habe
am 1. September 2023 meine Ausbildung als Verwaltungsfachange-
stellte im Hessischen Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG) begonnen. Hier bin ich im Dezernat Z2 ,Organisation” einge-
setzt.

Im Moment durchlaufe ich verschiedene Stellen in unserem Dezernat.
So habe ich schnell Anschluss gefunden und die Kolleginnen und Kol-
legen kennengelernt. Zusammen arbeiten wir den taglich anfallenden
Bedarf ab und besprechen themenspezifische Inhalte. Eine praxisorien-
tierte Ausbildung ermdglicht es mir, friihzeitig bei realen Verwaltungs-
aufgaben mitzuwirken und wertvolle Erfahrungen zu sammeln. Die Aus-
bildungsprogramme sind darauf ausgerichtet, ein breites Spektrum an
Fahigkeiten und Kenntnissen zu erlangen. Man wird in Bereichen wie
Blroorganisation, Personalwesen, Finanzmanagement und vielem mehr
geschult.

Gemeinsam mit einer Kollegin und anderen Auszubildenden durfte ich
schon eine unserer Au3enstellen besuchen: In GieBBen ist die Abteilung
Naturschutz des HLNUG. Hier haben wir an zwei Tagen in der Bibliothek
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gearbeitet. Viele Fachzeitschriften und Blicher wurden von uns neu einsor-
tiert und in das System, mit dem die Bibliothek arbeitet, aufgenommen.

Durch die standige Zusammenarbeit untereinander bleibt man nicht nur an
einer Stelle beschéftigt, sondern lernt auch die anderen Abteilungen ken-
nen. Eine tolle Abwechslung, die man nutzen sollte, um Arbeitsablaufe bes-
ser zu verstehen, sind AuBeneinsdtze mit unseren Fachabteilungen. Dabei
kann man die Kolleginnen und Kollegen begleiten und aktiv mitwirken. Mit
der Abteilung Wasser haben wir einen ganzen Tag lang verschiedene Mess-
stationen aufgesucht, um Proben aus unserem Grundwasser zu nehmen.

Eine der haufigen Fragen, die mir gestellt werden, ist: ,Wieso mochtest du
in einer Verwaltung lernen?” Ganz einfach: Weil es mir Spa3 macht. Und ich
finde, die Arbeit sollte einem SpalB machen. So wird das bestmdogliche Er-
gebnis erzielt. Nicht nur fir den Arbeitgeber, sondern auch fur einen selbst.
Man sollte alles mit Freude angehen. Wieso dann nicht auch eine Ausbil-
dung in der Verwaltung?

Meine Arbeitswoche féngt erst einmal an wie bei jedem anderem auch. Auf-
stehen, sich fertigmachen und zur Arbeit gehen. Der Arbeitsweg ist sehr
angenehm, weil hier viele Buslinien Anschluss finden. Mit dem Landesticket,
welches uns vom Arbeitgeber zur Verfiigung gestellt wird, kann ich kosten-
los die 6ffentlichen Verkehrsmittel nutzen, um zur Arbeit zu gelangen. Auch
in meiner Freizeit kann ich damit rund um die Uhr fahren.
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Auch die Gleitzeit bietet mir viele Vorteile: Ich kann meine Arbeitszeit flex-
ibel anpassen und meine personlichen Bedirfnisse besser mit meiner
Dienstzeit vereinbaren. Das bedeutet mehr Freiheiten bei der Planung mei-
nes Tages und eine sehr gute Work-Life-Balance. Ich kann morgens langer
schlafen, wenn ich nachmittags produktiver bin, oder friher gehen, wenn
ich einen Arzttermin wahrnehmen muss. Mit Gleitzeit kann ich meine Ar-
beitszeit effektiver nutzen und fihle mich motivierter und zufriedener an
meinem Arbeitsplatz.

Neben der Arbeit besuche ich an zwei Tagen in der Woche die Berufsschule
in Wiesbaden. In der Berufsschule lernen wir fachbezogene Inhalte, die uns
helfen, unsere beruflichen Fahigkeiten zu erweitern. Neben dem prakti-
schen Wissen lernen wir die theoretischen Grundlagen, die fur unsere Ver-
waltungstatigkeiten wichtig sind.

Wahrend der Ausbildung wird Wert daraufgelegt, einen zu unterstiitzen
und die personliche und berufliche Weiterentwicklung zu férdern. Hier wird
Vielfalt und eine angenehme Ausbildungsumgebung geschaffen. Und es
wird darauf geachtet, wie wir mit einander umgehen - schlieBlich hat ein
gutes Arbeitsklima einen positiven Einfluss auf unsere Verwaltungstatigkeit.

Ich finde: Die Ausbildung beim HLNUG ist eine groBartige Mdglichkeit, um
eine solide berufliche Grundlage zu legen und vielféltige Karrieremdoglich-
keiten zu entdecken!
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Gesunde Wege gehen: Nachhaltiges Betriebliches Gesundheitsma-
nagement als Motor fiir Erfolg und Wohlbefinden im HLNUG

Interview mit Franziska DeiBler, Beauftragte fiir das BGM am HLNUG

Dem HLNUG liegt die Gesundheit seiner Mitarbeitenden sehr am Herzen,
denn wir sind Uberzeugt: Ein gesundes Arbeitsumfeld férdert nicht nur die
individuelle Lebensqualitat unserer Beschaftigten, sondern steigert auch
die Arbeitszufriedenheit und garantiert den langfristigen Erfolg des HLNUG.
Gesundheit ist nicht nur ein Wert fiir jeden Einzelnen, sondern auch der
Grundpfeiler einer gesunden Arbeitskultur.

Betriebliches Gesundheitsmanagement - worum geht es da eigentlich?
Betriebliches Gesundheitsmanagement (BGM) ist ein ganzheitlicher Ansatz,
der darauf abzielt, die Gesundheit der Beschaftigten zu férdern und zu er-
halten. Dabei handelt es sich um einen Prozess, der gesundheitsgerechte
betriebliche Rahmenbedingungen schafft, die Mitarbeiterbeteiligung for-
dert und das gesundheitsgerechte Verhalten der Beschéftigten starkt. Ziel
des strukturellen BGM ist es, die Arbeitszufriedenheit, Motivation sowie
Leistungsbereitschaft und -fahigkeit der Beschaftigten zu bewahren und
zu steigern. Hierfir werden gesundheitsforderliche Rahmenbedingungen
im Arbeitsumfeld geschaffen und die individuelle Gesundheitskompetenz
der Mitarbeitenden gestérkt. Das BGM setzt sich aus den folgenden drei
elementaren Saulen zusammen: 1. Arbeits- und Gesundheitsschutz, 2. Be-
triebliches Eingliederungsmanagement (BEM) und 3. Betriebliche Gesund-
heitsférderung (BGF).

Warum ist das wichtig bzw. was sind die Hauptprobleme und Handlungs-
felder?

Hauptprobleme und Handlungsfelder im Bereich der Mitarbeitenden-
Gesundheit sind unter anderem Stress am Arbeitsplatz, mangelnde Work-
Life-Balance, ergonomische Herausforderungen, das friihzeitige Erkennen
und Bearbeiten von Konflikten, psychosoziale Belastungen, demografische
Herausforderungen, Umgang mit Stichten und deren Pravention, Sicherstel-
lung des Arbeits- und Gesundheitsschutzes sowie die Wiedereingliederung
von langerfristig erkrankten Mitarbeitenden durch Mal3nahmen im Rahmen
des BEM. Durch die ganzheitliche Herangehensweise des BGM kdnnen wir
diesen Herausforderungen proaktiv begegnen und nachhaltige Losungen
implementieren. BGM ist somit nicht nur eine Antwort auf bestehende Prob-
leme, sondern auch eine Investition in die langfristige Gesundheit und Leis-
tungsféhigkeit unserer Mitarbeitenden.
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Die kombinierte Strategie aus Verhaltens- und Verhaltnispravention zur Ge-
sundheitsféderung und -firsorge im BGF zielt darauf ab, die individuelle
Gesundheit der Mitarbeitenden zu férdern und gleichzeitig strukturelle Bedin-
gungen am Arbeitsplatz zu verbessern:

Verhéltnispravention: Die Verhéltnispravention zielt darauf ab, strukturelle und
organisatorische Bedingungen am Arbeitsplatz zu verbessern. Dazu gehdren
MaBnahmen wie die Gestaltung gesundheitsférderlicher Arbeitsbedingungen,
die Reduzierung von Belastungen und die Schaffung eines unterstitzenden
Arbeitsumfelds.

Was gibt es fiir Angebote?
Unsere BGM-Angebote sind so vielfaltig wie die Bedirfnisse unserer Mit-
arbeitenden:

Das Gesundheitsteam bietet regelméaBig Online-Bewegungsangebote an,
um flexibel und bequem von jedem Ort aus aktiv zu sein. Hierzu zéhlen u.a.
Yoga, Pilates, Ruckenfit. Darliber hinaus gibt es jede Woche digitale Kurz-
impulse zu den wesentlichsten Préaventionsbereichen, um ein breites Spek-
trum abzudecken.

Fir diejenigen, die die personliche Interaktion bevorzugen, bieten wir vor
Ort in Wiesbaden und GieBBen Sportangebote in Présenz an. In den Som-
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mermonaten organisieren wir bewegte Pausen im Innenhof des HLNUG in
Wiesbaden, die nicht nur Bewegung, sondern auch den sozialen Austausch
fordern. An jedem Standort gibt es bereits Bewegungsspiele, die fir eine
aktive Pause ausgeliehen werden kénnen.

Unsere Beteiligung am Stadtradeln an allen Standorten zeigt Engagement
fir gemeinsame Aktivitdten und umweltfreundliche Fortbewegung.

Die Gesundheitstage in Kassel und GieBen boten den Mitarbeitenden die
Moglichkeit sich einen Tag mit ihrer Gesundheit auseinanderzusetzen und
wichtige Impulse mitzunehmen. Die Teilnahme am Firmenlauf in Kassel for-
derte nicht nur die Fitness, sondern auch den Teamgeist.

Besonderes Augenmerk legen wir auch auf die Gesundheitsvorsorge,
hierzu wurde 2023 eine Darmkrebs- und eine Diabetesvorsorgeaktion
durchgefihrt.

Mit einer Ergonomieberatung am Arbeitsplatz sorgt der Arbeitsschutz des
HLNUG dafir, dass die Mitarbeitenden ihren Arbeitsplatz optimal auf ihre
individuellen Bedurfnisse anpassen kénnen, um gesundheitliche Belastun-
gen zu minimieren und eine ergonomische Arbeitsumgebung zu schaffen.
Daneben werden verschiedene MalBBnahmen wie Augenuntersuchungen
und Impfungen angeboten.

Da wir einen ganzheitlichen Ansatz verfolgen, haben wir an unserem Stand-
ort in Kassel Riickenscouts ausgebildet, die als Multiplikatorinnen und Mul-
tiplikatoren fur Rickfragen der Mitarbeitenden zur Verfigung stehen.

Daruber hinaus werden verschiedene Vortrage und Workshops zu verschie-
denen gesundheitsrelevanten Themen angeboten. Dazu zdhlen Workshops
zu Resilienz, Kommunikation, Bewegung und Suchtpravention.

Die Beauftragten fur das BEM begleiteten im Jahr 2023 einige Mitarbei-
tende nach langeren Arbeitsunféhigkeitszeiten durch die Entwicklung indi-
vidueller MaBBnahmen. In enger Zusammenarbeit mit den betroffenen Mit-
arbeitenden wurden gezielte Schritte erarbeitet, um die Rickkehr an den
Arbeitsplatz zu ermdglichen, erneuter Arbeitsunféhigkeit vorzubeugen und
gleichzeitig den Erhalt der Arbeitsfahigkeit durch praventive Mal3nahmen
sicherzustellen.

Zusammenfassend l&sst sich sagen: Unser breit gefachertes Angebot hat im
Jahr 2023 umfassend die Gesundheit und das Wohlbefinden der Mitarbei-
tenden am HLNUG geférdert.
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Wie wirkt sich das langfristig aus?

Wir sehen diese MalBnahmen im Rahmen des BGM als Investition in Ge-
sundheit und Zufriedenheit unserer Mitarbeitenden. Durch Arbeits- und
Gesundheitsschutz, die Unterstitzung von langfristig erkrankten Mitarbei-
tenden und gezielte Verhaltens- und Verhaltnispravention im Bereich des
BGF tragen wir dazu bei, das Arbeitsumfeld sicherer, angenehmer und
gesundheitsforderlicher zu gestalten. Die Gesundheit der Mitarbeitenden
wird somit von verschiedenen Blickwinkeln betrachtet und unterstutzt.

Was melden Mitarbeitende zuriick?

Schon an der groBen Nachfrage kénnen wir ablesen, dass unser Angebot
sehr gut ankommt. Das Feedback der Mitarbeitenden zu den Gesundheits-
angeboten ist Gberwiegend positiv. Sie wertschatzen die Vielfalt der Még-
lichkeiten, durch die sie individuell passende Angebote finden kénnen. Die
Mitarbeitenden schatzen die gezielten Vorsorgeaktionen und Préaventiv-
malBnahmen, wie die Diabetesvorsorge, und sehen die Fortbildungen zu
verschiedenen Gesundheitsthemen als wertvoll an. Die umfassenden An-
gebote werden als unterstitzend fur das persénliche Wohlbefinden, die
Arbeitszufriedenheit und die Férderung eines gesunden Lebensstils wahr-
genommen.

Wie entwickelt ihr neue Angebote? Beruht das auch auf Feedback von Mit-
arbeitenden?

Die Entwicklung neuer BGM-MaBnahmen ist ein komplexer Prozess, in dem
zum Beispiel der Steuerungskreis Gesundheit eine elementare Rolle spielt.
Der Steuerungskreis ist ein Gremium, das wichtige Akteurinnen und Akteure
im Gesundheitsbereich innerhalb des HLNUG zusammenfihrt, um eine umfas-
sende Steuerung und Koordination von GesundheitsmaBnahmen zu gewahr-

Die Mannschaft des
HLNUG auf dem Firmen-

lauf in Kassel
© HLNUG
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leisten. Der Steuerungskreis ist dafiir verantwortlich, GesundheitsmalBBnahmen
zu initiieren, zu Uberwachen, zu bewerten und gegebenenfalls anzupassen.

Zunéchst erfolgt eine Analyse, auf deren Grundlage die Zielsetzung defi-
niert wird. AnschlieBend erfolgt die MaBnahmenplanung, Umsetzung, Eva-
luation und die Nachhaltigkeitsphase.

Insbesondere in Umfragen, persdnlichen Gesprachen und den jahrlich statt-
findenden Gesundheitszirkeln haben Mitarbeitende die Gelegenheit, ihre
Erfahrungen und Ideen einzubringen, welche im Steuerungskreis im An-
schluss besprochen werden. Durch diese partizipative Einbindung férdern
wir nicht nur die Mitarbeitenden-Beteiligung und die Akzeptanz gegeniber
den MaBnahmen, sondern steigern auch die Bereitschaft zur Teilnahme und
starken das Gemeinschaftsgefiihl innerhalb der Belegschaft.

Was ist eure Vision fiir das HLNUG in 10 Jahren im Hinblick auf Gesundheit
und Pravention?

In den kommenden Jahren strebt das HLNUG an, ein ganzheitliches Kon-
zept fur die Gesundheit seiner Mitarbeitenden zu verwirklichen. Durch eine
strategische Ausrichtung des BGM und einer Ubergreifenden Kombination
von Arbeits- und Gesundheitsschutz, BEM und BGF soll die Gesundheits-
kultur noch weiterentwickelt und ausgebaut werden. Unsere Motivation ist
es, nicht nur sichere Arbeitsbedingungen zu gewahrleisten, sondern auch
erkrankte Beschaftigte weiterhin bei der Riickkehr in das Berufsleben zu un-
terstutzen sowie die individuelle Gesundheit durch praventive MaBnahmen
zu fordern. Unser Ziel ist, dass die Belegschaft nicht nur gesund arbeitet,
sondern auch mit Freude und langfristiger Leistungsféhigkeit die berufli-
chen Herausforderungen meistert.

© HLNUG
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Das #TeamHLNUG beim Stadtradeln Wiesbaden 2023

Auch 2023 hat das HLNUG wieder am Stadtradeln in Wiesbaden - dem
#Wiesradeln - teilgenommen. Fir einen Zeitraum von drei Wochen wer-
den beim Stadtradeln in verschiedenen Teams mit dem Fahrrad gefah-
rene Kilometer gesammelt und damit fir nachhaltige Mobilitat und fahr-
radfreundliche Infrastruktur geworben.

In diesem Jahr hat das #TeamHLNUG mit 40 aktiv Radelnden rund 9400
km beigesteuert und damit innerhalb der Kommune Platz 16 belegt, in
der Kategorie ,Amter/Verwaltung” sogar Platz 5. Das Vorjahresergebnis

konnten wir fast verdoppeln!

Bei der Auftaktveranstaltung zum Stadtradeln am 4. Juni 2023 - unter
anderem mit Wiesbadens Oberbirgermeister Gert-Uwe Mende - hat
unser Team dieses Jahr zum ersten Mal als erkennbare Gruppe teilge-
nommen und damit das Engagement des HLNUG fir eine lebenswerte
Zukunft verdeutlicht. Dies hat andere offenbar inspiriert: Im Anschluss an
die rund 6 Kilometer lange Auftaktfahrt wurde uns von anderen Teams
signalisiert, dass sie im kommenden Jahr auch geschlossen und erkenn-
bar auftreten mochten. Vielleicht gibt es dann ja mehr Teamshirts zu
sehen und das #TeamHLNUG war Trendsetter.

Wir freuen uns schon auf ndchstes Jahr und hoffen, dass wir uns steigern

kénnen! Im Bild vInr: Thomas
Wanke, Carina Zang,
Nico Foll, Lukas Herok

Weitere Informationen zum Stadtradeln: stadtradeln.de . )
von Garnier, Juliane

Die Auswertung fiir Wiesbaden: stadtradeln.de/wieshaden Gronmayer, Norbert van
Wiesradeln: wiesradeln.de der Piitten, Judith Behr
© HLNUG
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Lehrtatigkeiten

PD DR. HEIKE HUBENER: ,Wetteranalyse und -prognose”, Justus-Liebig-Univer-
sitat GieBen, Fachbereich Geographie, Wintersemester 2022/2023

DR. MATTHIAS LOCHMANN & TINA PAVELT: Hochschule RheinMain, Fachbereich
Architektur und Bauingenieurwesen, Veranstaltung: ,Immissionsschutz”

DR. DIANA ROSE: Hochschule RheinMain, Fachbereich Ingenieurwissenschaf-
ten, Veranstaltung: ,Immissionsmesstechnik”

PROF. DR. THOMAS SCHMID: Lehrbeauftragter an der Hochschule RheinMain,
FB Ingenieurwissenschaften, Vorlesung ,Bewertung von Luft” und ,Klima-
wandel, Klimamodelle und Klimaanpassung”

Dr. DomINIK WILDANGER: Universitat Kassel, Veranstaltung: ,Luftreinhaltung -
Bestimmung und Bewertung von Emissionen und Immissionen”



Anhang

Vom HLNUG betreute Bachelor- und Masterarbeiten

AXMANN, JANNIK: Bestimmung von Radonkonzentrationen im Grundwasser in
Kassel und deren Einordnung im geologischen Kontext.
- Masterarbeit, Technische Universitdt Darmstadt

Beck, ToBias: Modellierung eines effizienten Verteilungsnetzes der Bau-
schuttaufbereitungsanlagen in Hessen - Reduktion der CO,-Emissionen
durch verkirzte Transportwege.

- Bachelorarbeit, Hochschule Rhein Main

BLUMRICH, ANTONIA: Der Flachenkonflikt von Dachbegriinung und Photovol-
taikanlagen zwischen Klimawandel, Energie- und Biodiversitatskrise -

Am Beispiel der hessischen Kommunen Frankfurt am Main und Marburg.

- Bachelorarbeit Technische Hochschule Bingen

HILLMANN, SELINA: Analyse der Grundwasserstandsanderungen in Kassel und
Erstellung eines standardisierten Monitoringkonzeptes.
- Masterarbeit, Technische Universitdt Darmstadt

KRONER, JuLIA: Algal blooms at Lake Edersee: Challenging satellite-based
analyses for inland water monitoring?
- Bachelorarbeit, Justus-Liebig-Universitat GieBBen

REIN, LENNART: Erkundung geologischer Stérungszonen im nordlichen Oden-
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