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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

nach zweijdhriger
Pause halten Sie nun
wieder einen HLNUG-
Jahresbericht in den
Hénden. Dabei waren
wir in den vergange-
nen zwei Jahren alles
andere als untétig — im
Gegenteil: Diese Zeit
war fiir das Hessische
Landesamt fiir Natur-
schutz, Umwelt und
Geologie eine ganz besondere. Damit meine ich nicht
nur die Einschrénkungen und sozialen Entbehrungen
im Zuge der weltweiten Pandemie, die uns ja alle
sehr gefordert haben. Es gab auch etwas zu feiern,
ndmlich unser 50. Jubildum: 1971 war auf Erlass des
damaligen Umweltministers die ,,Hessische Landes-
anstalt fiir Umwelt“ (HLfU) gegriindet worden. Und
schon 1946, also vor 75 Jahren, hatte die damalige
Militarregierung die Errichtung eines ,Hessischen
Landesamts fiir Bodenforschung* (HLB) genehmigt,
welches dann im Jahr 2000 mit der HLfU fusioniert
wurde. Diese beiden runden Jahrestage galt es na-
tiirlich zu feiern — im Jahr 2021 war uns das pan-
demiebedingt allerdings nicht mdglich, wir mussten
unser Fest um ein Jahr verschieben. Allein unsere
Festschrift wurde im Jubildumsjahr fertiggestellt.

Vom 19. bis 23. Juli 2022 war es dann aber end-
lich so weit: Unter dem Jubildumsmotto ,,Umwelt
wirklich verstehen“ konnten wir unser Jubildum
begehen, mit einem Festakt im Biebricher Schloss
in Wiesbaden und einer mehrtégigen Ausstellung zu
all unseren Themen im Schlosspark. Dazu gab es ein
breites Angebot an Exkursionen und Kinderaktionen.
An dieser Stelle danke ich allen Kolleginnen und Kol-
legen, die dieses Fest durch Ihren Einsatz zu einem
unvergesslichen Ereignis haben werden lassen.

Natiirlich haben wir bei allem Feiern auch unsere
fachlichen Aufgaben nicht vernachléssigt, schlieRlich
sind wir nicht nur im gesetzlichen Auftrag, sondern
auch mit viel Idealismus jeden Tag fiir die hessische

Umwelt im Einsatz. Getreu unserem Motto , Fiir eine
lebenswerte Zukunft“ arbeiten im HLNUG aktuell an
sechs Standorten 400 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter verschiedenster Disziplinen: Biologen, Geolo-
gen, Meteorologen, Chemiker, Physiker, Hydrologen,
Ingenieure und viele mehr. Sie alle setzen sich jeden
Tag engagiert und kompetent dafiir ein, den Zustand
von Natur und Umwelt in Hessen kontinuierlich zu
verbessern.

In dem hier vorliegenden Jahresbericht fiir das Jahr
2022 mochten wir Thnen wieder einen Uberblick
iber die vielfdltigen Aufgaben unserer Fachbereiche
Wasser, Naturschutz, Luft, Lirm, Klimawandel und
Anpassung, Strahlenschutz sowie Geologie geben.

Da ist zum einen der fortschreitende Klimawandel,
der auch in Hessen langst angekommen ist und uns
in vielen Bereichen beschiftigt: Hier finden Sie Texte
zu den Themen ,Diirre und Trockenheit” sowie
»,Grundwasserneubildung®. In unserem neuen Kli-
maportal wird nun auch das Klima der Zukunft dar-
gestellt. Mit dem neuen Zentrum fiir Artenvielfalt ist
das HLNUG nun auch in diesem Bereich sehr breit
aufgestellt — auch die Vogelschutzwarte und die Na-
turschutzakademie Hessen gehdren jetzt dazu. Und
auch das Thema Geothermie, also die Erdwérme und
ihre Forderung, hat in Zeiten knapper Energieres-
sourcen besonders an Bedeutung gewonnen.

Neben den hier kurz vorgestellten und vielen wei-
teren Themen informieren wir Sie im Jahresbericht
2022 auch iber besondere Ereignisse, Neuigkeiten
und Publikationen aus dem HLNUG.

Ich danke den Autorinnen und Autoren fiir ihre Bei-
trdge und wiinsche Thnen eine interessante Lektiire.

Meoar O

Prof. Dr. Thomas Schmid
Président des Hessischen Landesamtes
flir Naturschutz, Umwelt und Geologie
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Jahreschronik

Griindung des Zentrums fiir Artenvielfalt zum 1. Januar 2022

In Hessen gibt es einzigartige Natur, viele geschiitzte
Arten und wertvolle Lebensrdume. Um diese Vielfalt
Zu bewahren und zu férdern, wurde die vorhandene
Kompetenz einzelner Fachbehdrden im hessischen
Naturschutz zum Jahresstart 2022 in einer Behorde
gebiindelt: Am 1. Januar 2022 nahm das hessische
Zentrum fiir Artenvielfalt (ZfA) im Hessischen Landes-
amt flir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG)
seine Arbeit auf. Das ZfA {ibernimmt die Aufgaben
der Abteilung Naturschutz des HLNUG, des Wolfs-
zentrums Hessen, der Staatlichen Vogelschutzwarte,
der Geschiftsfithrung des Lore-Steubing-Instituts, der
Naturschutzakademie Hessen und einer Wildbiolo-
gischen Forschungsstelle des Landes. Diese Aufgaben
sind {iber sechs Dezernate verteilt. Die Vorteile und
Synergien der Zusammenarbeit liegen auf der Hand:
So sind etwa die Daten der Staatlichen Vogelschutz-
warte inzwischen in die landesweite Hessische Bio-
diversitdtsdatenbank (HEBID) integriert, so dass Pla-
nungstrager, Behdrden und Verbande in Hessen nur
noch eine Anfrage an einer Stelle platzieren miissen,
um alle in Hessen zur Verfligung stehenden Daten zu
Tier- und Pflanzenarten und Lebensraumtypen und
Biotopen zu erhalten. Durch gemeinsame Arbeits-
gruppen, Projekte und Fachthemen findet kiinftig ein
inhaltlicher Austausch zwischen den Mitarbeitenden

der verschiedenen Einheiten statt, der fiir alle anre-
gend und inspirierend sein kann und neue {ibergrei-
fende Konzepte hervorbringen wird. So wird die neue
Landesfachbehorde fiir Naturschutz in Hessen kiinftig
mit einer Stimme sprechen und sich damit auch am
gesellschaftlichen Diskurs beteiligen.

= mas e o e

Der Aufbau des neuen Zentrums fiir Artenvielfalt am HLNUG
© HLNUG & stock.adobe.com (siehe Text in Grafik oben)

https://www.hInug.de/themen/naturschutz

Weltwassertag 2022: Wie geht es unserem Wasser?

Das Grundwasser ist eine lebensnotwendige Ressource

— auch wenn wir es selten zu Gesicht bekommen. Der
diesjahrige Weltwassertag stand deshalb unter dem
Motto: ,,Grundwasser — Der unsichtbare Schatz*.

Wie bereits in den Jahren vor der Corona-Pandemie
veranstaltete das HLNUG gemeinsam mit dem Lan-
desamt fiir Umwelt Rheinland-Pfalz am 22. Mérz

wieder einen Tag der offenen Tiir an der Rheinwasser-
Untersuchungsstation Mainz-Wiesbaden seitlich der
Theodor-Heuss-Briicke. Mehrere Schulklassen und
zahlreiche interessierte Biirgerinnen und Biirger in-
formierten sich tiber Zweck und Funktionsweise der
Messstation. Anhand von Postern und weiterem Infor-
mationsmaterial wurde anschaulich erkldrt, wie es um
die hessischen Gewdsser bestellt ist und mit welchen


https://www.hlnug.de/themen/naturschutz
https://stock.adobe.com
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Methoden sie {iberwacht werden. Auf dem AuBenge-
lande des HLNUG in Wiesbaden-Biebrich drehte sich
an diesem Tag derweil alles ums Thema Grundwas-
set. Die Fachleute des HLNUG vermittelten anhand
verschiedener Aktionen viel Wissenswertes, etwa wie
Verschmutzungen ins Grundwasser gelangen. Zwei
Modelle luden zum selbstédndigen experimentieren ein,
ein Erkldrfilm zeigte, warum und wie eine Grundwas-
serprobe genommen wird. Eine solche konnte vor Ort
auch real entnommen und im Anschluss untersucht
werden. So wurde beim Weltwassertag am HLNUG
der ,unsichtbare Schatz“ zumindest vorriibergehend
sichtbar und begreifbar.

An einem Querschnitt-Modell wird deutlich, wie Verunreini-
gungen ins Grundwasser gelangen © HLNUG

https://www.hInug.de/themen/wasser/welt-
wassertag

Girls’ Day: Junge Forscherinnen unterwegs mit dem HLNUG

Am 28. April 2022 fanden im Rahmen des Girls‘ Day
im HLNUG wieder Aktionen fiir junge Nachwuchsfor-
scherinnen statt. Anhand mehrerer Stationen wurden
die verschiedenen Themen des HLNUG vorgestellt.
Beim Besuch einer Luftmessstation etwa ging es da-
rum, wie sauber die Luft ist, die wir taglich einatmen.
Die Schiilerinnen konnten dabei auch selber kleine
Experimente durchfithren. Ums Thema Wasser ging es
bei einer Exkursion an den Wiesbadener Wellritzbach:
Dort wurde mit Gummistiefeln, Kescher, Sieb und
Handlupen nach Kleintieren gesucht. Dabei lernten
die Médchen viel {iber die gewdsserokologische Arbeit
des HLNUG, etwa nach welchen Kriterien die Gewds-
serqualitdt beurteilt wird. Auch das Thema Boden kam
beim Girls* Day nicht zu kurz: Der Vormittag wurde
dazu genutzt, die Eigenschaften von Bdden zu unter-
suchen. Dabei wurden auch Regenwiirmer und ande-
re Tiere, die im Boden leben, erforscht. Eine weitere
Gruppe wurde durch die Rheinwasseruntersuchungs-
station Mainz-Wiesbaden gefiihrt und konnte die MS

11. Hessischer Klimaempfang

Am 4. Mai 2022 konnte nach zwei Jahren Pause
endlich wieder ein Hessischer Klimaempfang stattfin-
den: Uber 300 Giste aus Politik, Gesellschaft, Wis-

Burgund, das Mess- und Untersuchungsschiff des Lan-
des Rheinland-Pfalz, besichtigen. An Bord konnten die
Maédchen ebenfalls Experimente durchfiihren und al-
lerhand tiber Gewdsserschutz lernen.

Beim Girls* Day wurden verschiedene Themen des HLNUG
prisentiert © HLNUG

https://www.hInug.de/ueber-uns/kennenler-
nen

senschaft und Forschung folgten der Einladung des
Hessischen Landesamtes fiir Naturschutz, Umwelt
und Geologie (HLNUG) und des Hessischen Ministe-


https://www.hlnug.de/themen/wasser/weltwassertag
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riums fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (HMUKLV) ins Schloss Biebrich in
Wiesbaden. Durch das Programm fiihrte Fernsehmo-
derator Thomas Ranft, Umweltministerin Priska Hinz
erinnerte in ihrer BegriiBung an die Flutkatastrophe
im Ahrtal und die desastrése Lage der Walder in
Hessen. HLNUG-Président Prof. Dr. Thomas Schmid
brachte in seiner BegriiBung die Auswirkungen des
Klimawandels fiir Hessen auf den Punkt. Gastredner
Prof. Dr. Ottmar Edenhofer, Direktor und Cheftko-
nom des Potsdam-Instituts fiir Klimafolgenforschung
(PIK) und Direktor des Mercator Research Institute
on Global Commons and Climate Change (MCC)
sprach {iber den Green Deal der EU, den Krieg in der
Ukraine und die drdngendsten Aufgaben der Weltge-
meinschaft, um das Klima zu stabilisieren — eindring-
lich sein Apell: ,,Wenn es uns nicht gelingt, in der
ndchsten halben Dekade einen globalen Kohleaus-
stieg zu bewerkstelligen, werden wir die Tiir zum
1,5-Grad-Ziel unwiderruflich zuschlagen.“ Seine
Schlussworte — wie auch sein gesamter Vortrag — hin-
terlieRen bei den Gisten einen bleibenden Eindruck:
,Unsere Generation hat nicht den Luxus, erst die ei-
ne Krise zu losen und dann die andere. Wir miissen

die Krise der européischen Friedensordnung und
die Klimakrise zugleich l6sen. Das erfordert Intelli-
genz und Mut — und ich traue uns diesen Mut und
diese Intelligenz zu!*“ Alle Reden des Abends sind
{iber den YouTube-Kanal des HLNUG abrufbar.

Huisinchan Landips goms
L= Haturighury T
Uit Cpiey
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Prof. Dr. Ottmar Edenhofer, Direktor und Cheftkonom des Pots-
dam-Instituts fiir Klimafolgenforschung (PIK), bei seinem Vortrag
auf dem 11. Hessischen Klimaempfang © DeSoto Studios

https://www.youtube.com/playlist?list=PLaX
0cJ1eN6IIjKZAXEZ8Sw-EftkHMOazZbJ

Stadtklimaspaziergang Wiesbaden

Der Klimawandel ist in unseren Stddten besonders
spiirbar. Die sommerliche Hitze ist dort meist inten-
siver, Abhilfe bringen nur Pflanzen und Wasser in
der Stadt oder kalte Luft aus dem Umland. Um die
Besonderheiten des Stadtklimas zu beleuchten, hat
das Fachzentrum Klimawandel und Anpassung am
HLNUG im Rahmen der 50-Jahr-Feier einen Stadt-
klimaspaziergang durch Wiesbaden angeboten. Ent-
lang des etwa zweistlindigen Spaziergangs waren
insbesondere die Temperaturunterschiede an ver-
schiedenen Orten zu spiiren. Anhand von fiinf aus-
gewdhlten Stationen wurden die Auswirkungen des
Klimawandels wie Hitze und Starkregen anschaulich
erklart und Moglichkeiten diskutiert, wie man sich
gegen die verdnderten Lebensbedingungen unter
dem Klimawandel wappnen kann. Die notwendigen
Verdnderungen fiir Klimaanpassung und Klimaschutz
bieten auch immer eine Chance fiir weitere Verbes-
serungen, um Stdadte und Gemeinden lebenswerter

10

zu gestalten. So ist es kein Wunder, dass alle Spazier-
gange sehr individuelle und spannende Diskussionen
hervorgebracht haben. Insgesamt zehnmal wurde
der Spaziergang bereits
angeboten. Interessierte,
die das Stadtklima auf
eigene Faust erkunden
wollen, kénnen die Bro- =
schiire zum Spaziergang ‘

b B

verwenden und sich it f
iﬂ

durch die fiinf Stationen

und viele Informationen

leiten lassen.
https://www.hInug.de/fileadmin/doku-
mente/klima/Stadtklimaspaziergang/Bro-
schuere_Stadtklimaspaziergang_220531_

Druck.pdf

. i

Sradtkiranparargang Wisthaden
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Klimawandel in der Praxis: KLIMPRAX

In seiner Reihe ,KLIMPRAX - Klimawandel in der
Praxis® startete das Fachzentrum Klimawandel und
Anpassung am HLNUG 2022 drei weitere Projekte:

Im Projekt Gewerbegebiete — klimaangepasst und fit
flir die Zukunft werden Gewerbestandorte unter die
Lupe genommen, die oft besonders empfindlich auf
Klimadnderungen wie Hitzebelastung, Starkregen
und Sturm reagieren. Gewerbegebiete kdnnen durch
Umgestaltung auch attraktive Orte im Stadtgefiige
darstellen. Eine Malnahme zum Erfolg ist die Um-
setzung naturbasierter Losungen zur Klimaanpassung,.

Das Projekt KLIMPRAX Krisenvorbereitung wurde
im Mai 2022 mit einem Kick Off-Workshop bewor-
ben, regelmédRig wird es von einem Begleitkreis be-
raten.

Eine gemeinsam mit dem HMUKLV abgehaltene
Pressekonferenz am 07. November 2022 sowie das
landesweite Seminar am 14. November 2022 gaben
den Startschuss fiir die erste Ubung zum Extrem-
wetterszenario Hitze und Diirre, welches im Friih-
jahr 2023 zuerst im RP Kassel mit einem Landkreis,
spater aber auch in den anderen Regierungsprésidi-
en mit je einem Landkreis geiibt wird. Zwei weitere
Extremwetterszenarien sollen im Laufe des Projektes
geiibt werden: Starkregen sowie Schnee/Sturm.

Das Projekt KLIMPRAX Stadtgriin verfolgt das Ziel,
die Klimaresilienz von stddtischem Griin zu verbes-
sern, es robuster zu machen gegeniiber dem Stadtkli-
ma der Zukunft. Gleichzeitig hat vitales Griin durch
Verschattung und Verdunstungskiihle einen giin-
stigen Einfluss auf das Stadtklima.

Ein Projektbaustein ist die Beteiligung des Fachzen-
trums Klimawandel und Anpassung an Ausstellungs-

50-Jahr-Feier des HLNUG

Im Jahr 2021 wegen Corona nicht durchfiihrbar,
war es 2022 dann endlich soweit: Das HLNUG fei-
erte sein 50-jdhriges Jubildum. 1971 als Hessische

elementen der Landesgartenschau 2023 in Fulda
(LGS). Positive Umsetzungsbeispiele kénnen so ein
breites Publikum erreichen und fiir die Bedeutung
von Stadtgriin sensibilisieren.

| g—————"
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https://www.hInug.de/themen/klimawandel-
und-anpassung/projekte/klimprax-krisenvor-
bereitung

i b

Gewinnerkonzept fiir den Schaugarten Bauwerksbegriinung
© A. Werner, A. Jeschek, Hochschule Geisenheim University

https://www.hInug.de/themen/klimawan-
del-und-anpassung/projekte/klimprax-
stadtgruen

Landesanstalt flir Umwelt (HLfU) gegriindet, haben
die Fachleute am HLNUG seit nunmehr fiinf Jahr-
zehnten die hessische Umwelt im Blick: Wie sau-
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ber ist die Luft, die wir atmen? Wie steht es um die
Fliisse und Seen in Hessen? Und was kdnnen wir
tun, um Insekten besser zu schiitzen? Antworten auf
diese und noch viele weitere Fragen bot eine Aus-
stellung mit vielen Exponaten, Experimenten und
Aktionen, die zwischen dem 19. und 23. Juli 2022
zahlreiche Besucherinnen und Besucher, aber auch
viele Schulklassen und Kindergirten in den Schlos-
spark in Wiesbaden-Biebrich lockte. In fiinf groRen
Pagodenzelten gab es zu den Themen Wasser, Luft
und Klimawandel, Naturschutz, Geologie und Boden
und vielen weiteren Umweltthemen fiir Jung und Alt
allerhand zu lernen und zu entdecken. So konnte
man etwa selber ausprobieren, wie bei einem Vul-
kan der Krater entsteht, den pH-Wert verschiedener
Fliissigkeiten messen, bei einem Quiz verschiedene
Arten von Lirm erraten oder im gldsernen Bach des
HLNUG kleine Wassertiere entdecken. Die kleinen
Géste konnten auf einem ,Entdeckerpass“ an jeder
Station Stempel sammeln und bekamen am Ende
eine Belohnung. Als Erganzung zur Ausstellung gab
es ein breites Angebot an Exkursionen in und um
Wiesbaden: Dabei konnten sich Interessierte bei-
spielsweise durch einen Steinbruch fithren lassen, die
verschiedenen Tiere in einem Gewdsser kennenler-
nen, die Vogel in der Stadt und im Park bestaunen
oder verstehen, wie der Klimawandel das Leben in
der Stadt beeinflusst. Ein Festakt mit 400 geladenen
Gésten am Abend des 19. Juli 2022 im Biebricher
Schloss, rundete das Jubildumsfest ab. Dabei wurde
auch der neue Imagefilm des HLNUG pridsentiert,
der auf dem YouTube-Kanal des HLNUG abgerufen
werden kann.
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»Umwelt wirklich verstehen“ — darum ging es bei der Ausstel-
lung zum 50.Jubildum des HLNUG gerade auch fiir die kleinen
Giéste © Franziska Vogt/HLNUG

hinug.de/50-jahre-hinug/ausstellung

https://www.youtube.com/
watch?v=RYUpax2_N8Qgruen

Online-Seminarreihe Radon in Hessen

Das Edelgas Radon ist vielen noch kein Begriff, dabei
ist es nicht ungefdhrlich: Denn nach dem Rauchen
ist Radon die zweithdufigste Ursache fiir Lungen-
krebs. Das HLNUG und das Hessische Ministerium
fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz (HMUKLV) haben deshalb zur Auf-
kldrung gemeinsam eine Online-Seminarreihe zum
Thema Radon aufgelegt. Zwischen Oktober 2021
und Juni 2022 gab es im 14-tdgigen Rhythmus Ver-
anstaltungen, zu denen durchschnittlich jeweils 60
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Teilnehmende zugeschaltet waren. Die Seminarin-
halte deckten mit insgesamt 18 Vortrdgen ein breites
Themenspektrum ab und betrachteten Radon aus
verschiedenen Blickwinkeln. Die Teilnehmenden
erhielten vielfdltige Informationen zu Radon, seiner
Herkunft und Verbreitung in Hessen, dem Zusam-
menhang zwischen Radonkonzentration und dem
geologischen Untergrund, zu rechtlichen Regelungen,
den laufenden Messprogrammen, der Festsetzung
von Radonvorsorgegebieten bis zu Informationen zu
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Radon ist unsichtbar und geruchslos, aber eine hdufige Ursache fiir Lungenkrebs © HLNUG

aktuellen Forschungsansétzen und dem Verbraucher-
und Gesundheitsschutz. Die Vortragsinhalte kénnen
als PDF-Dateien auf der Homepage des HLNUG ab-
gerufen werden.

Radonsymposium

Am 6. Juli 2022 fand das erste Hessische Radonsym- heits- und Verbraucherschutz. Ein besonderer Fokus
posium im Roncalli-Haus in Wiesbaden statt, das vom wurde dabei auf den Zusammenhang von Geologie
Hessischen Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und und Radon gerichtet.

Geologie (HLNUG) und dem Hessischen Ministe-
rium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (HMUKLV) veranstaltet wurde.
Mehr als 130 Teilnehmerinnen und Teilnehmer fan-
den sich am Veranstaltungsort ein, so auch Staatsmi-
nisterin Priska Hinz und HLNUG-Prédsident Prof. Dr.
Thomas Schmid, die Grulworte an die Anwesenden
richteten, sowie Dr. Inge Paulini vom Bundesamt fiir
Strahlenschutz, die in die Thematik einfiihrte. In der
Folge wartete das Radonsymposium mit zwolf Vor- Einfiihrungsvortrag von Frau Dr. Inge Paulini, Présidentin des
trdgen und mehreren Informationsstdnden auf. Die Bundesamtes fiir Strahlenschutz (BfS) © HLNUG

Referentinnen und Referenten, allesamt Expertinnen
und Experten auf Threm Gebiet, beleuchteten ver-
schiedene Aspekte des Radons, von der Entstehung
{iber aktuelle Forschungsarbeiten bis zum Gesund-

hinug.de/geologie/online-seminar/radon-
symposium

Das Lore-Steubing-Institut (LSI) am HLNUG - ein wichtiges Binde-
glied zwischen Wissenschaft und Naturschutzpraxis in Hessen

LSI Informationsabend fiir Abgeordnete des Land- die Mitglieder des Verbunds das Lore-Steubing-
tages: Am Mittwoch, den 2. November 2022, stell- Institut (LSI) und seine bundesweite Vorreiter-Rolle
ten die hessische Umweltministerin Frau Hinz und vor. Das LSI ist das im bundesweiten Vergleich
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erste Institutionen-{ibergreifende Forschungsinstitut
unter direkter Einbindung einer technisch-wissen-
schaftlichen Umweltbehorde, die sich im Geschifts-
bereich des Hessischen Umweltministeriums befin-
det. Nach einer kurzen Begriilung der hessischen
Umweltministerin Priska Hinz und des Présidenten
des HLNUG sowie Geschéftsfiihrendem Direktor
des LSI Herr Prof. Dr. Schmid konnte die Funkti-
on des LSI vorgestellt werden. Mit dem LSI wird
das okologische Fachwissen aller hessischen For-
schungseinrichtungen systematisch und institutio-
nell gebiindelt und mit der hessischen Naturschutz-
praxis verkniipft. Gemeinsam fithren die Partner
des LSI angewandte Forschungsprojekte zu in Hes-
sen relevanten Naturschutz- und Biodiversitdtsthe-
men durch, vermitteln Fachwissen zu Naturschutz
und Biodiversitdt in offentliche Bereiche Hessens
und beraten die Politik. An kleinen Stinden wurden
aktuelle Forschungsthemen der Forscherinnen und
Forscher des Lore-Steubing-Instituts vorgestellt. Die

geforderten Projekte des LSI sind unter unten ste-
hendem Link einsehbar.

S|

Das Logo des Lore-Steubing-Instituts © HLNUG

https://www.hInug.de/themen/naturschutz/
lore-steubing-institut

Forschungsbohrung Riedstadt-Erfelden

Im Auftrag des HLNUG wurde vom Sommer 2020
bis Herbst 2021 eine Forschungsbohrung im nord-
lichen Oberrheingraben bei Riedstadt-Erfelden
ausgefiihrt. Mit der Bohrung sollen Fragen der
geologischen und klimatischen Entwicklung der
letzten rund fiinf Millionen Jahre beantwortet
werden. Weiterhin werden mit Hilfe von geophy-
sikalischen Vermessungen des Bohrlochs und im
Umfeld der Bohrung Untersuchungen zur Neotek-
tonik im ndérdlichen Oberrheingraben stimuliert.
Urspriinglich war eine Endtiefe von 500 Metern
geplant. Technische Schwierigkeiten aufgrund der
komplexen geologischen Verhdltnisse haben aber
die Tiefe auf 323 Meter beschrdnkt. Das Kernma-
terial ist dennoch von sehr guter Qualitdt, so dass
schon hunderte Proben genommen werden konn-
ten und verschiedene Untersuchungen des Bohr-
kerns begonnen wurden. Um die wissenschaftliche
Bearbeitung des Kerns zu koordinieren, wurden die
Kerne im Bohrkernlager des HLNUG in Villmar-
Aumenau ausgelegt und am 23. Juni 2022 erste
Ergebnisse Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
lern von verschiedenen Universitdten, geologischen
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Diensten und Forschungseinrichtungen vorgestellt
und mit ihnen diskutiert.

a) Bohrplatz b) Bohrkern aus dem Tiefenbereich von 143 bis
144 m der Forschungsbohrung bei Riedstadt-Erfelden
© Dr. Christian Hoselmann/HLNUG

www.hlnug.de/themen/geologie/geolo-
gische-landesaufnahme/bohrung/bohrpro-
gramm-hlug/2020
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Wiesbadener Grundwassertag 2022

Seit 2014 gibt es jedes Jahr den ,Wiesbadener
Grundwassertag“ — 2022 stand er unter dem Mot-
to ,,Der Zustand des Grundwassers nach 20 Jahren
WRRL — Herausforderungen ohne Ende? - Die gute
mengenmalige und chemische Zukunft“. Um diese
Ziele der Wasserrahmenrichtlinie zu erreichen, miis-
sen kiinftige Herausforderungen wie Klimawandel
und Demographie klar benannt und unter Beriick-
sichtigung aller Handlungsoptionen neue integrale
Losungskonzepte gefunden werden. Auf dem Wies-
badener Grundwassertag am 13. September 2022
wurden dazu verschiedene Projekte und Ansdtze
vorgestellt und diskutiert. Begriit wurden die Teil-
nehmenden durch HLNUG-Président Prof. Dr. Tho-
mas Schmid, im Anschluss daran wurde der Blick
zundchst geweitet fiir die europdische Perspekti-
ve: ,Was passiert in Briissel?“ lautete der Titel des
ersten Vortrags, der zweite stellte ,Beste Practice®-
Beispiele zur Trendumkehr in der Grundwasserver-
schmutzung vor. Es folgte ein Beispiel aus Déanemark,
bei dem es darum ging, wie sich Nédhrstoffverluste
aus der Landwirtschaft minimieren lassen. Eine Be-
standsaufnahme aus Schleswig-Holstein ging der Fra-
ge nach, welche Spuren mehr als 20 Jahre Wasser-

rahmenrichtlinie im Grundwasser hinterlassen haben.
Nach der Mittagspause richtete sich der Blick auf
Hessen, zundchst ging es um die Frage ,,Wie steht es
um das hessische Grundwasser?“, dann um regionale
und kommunale Wasserkonzepte und zu guter Letzt
auch um den Zustand der hessischen FlieBgewdsser.
Wer die Vortrage nachlesen mochte, kann sie auf der
HLNUG-Homepage herunterladen.

hlnug.de/themen/wasser/veranstaltungen/
wiesbadener-grundwassertag

Spurenstoffe im hessischen Ried - Erste Ergebnisveranstaltung

Das Hessische Ried tragt wesentlich zur Versorgung
der Metropolregion Rhein-Main mit Trinkwasser bei.
Wegen der hohen Siedlungsdichte beherbergt es je-
doch auch FlieRBgewidsser, die durch Abwasser und
intensive Landwirtschaft belastet sind — {iber diese
Gewdsser konnen auch schidliche Spurenstoffe in das
Grundwasser gelangen. Um sich dariiber auszutau-
schen, wie sich dies unterbinden ldsst, trafen sich im
Juni 2021 erstmals fast 40 Verbdnde, Unternehmen
und Kommunen zum Dialogforum ,,Spurenstoffe im
Hessischen Ried“. Am 27. September 2022 fand dann
Offentlich die erste Ergebnisveranstaltung des Dia-
logforums statt: Die Akteure trafen sich im Haus am
Dom in Frankfurt in einzelnen Arbeitsgruppen und
diskutierten das weitere Vorgehen. Die Ergebnisse
der Arbeitsgruppen wurden anschlielend Umweltmi-

Die Ergebnisse der Arbeitsgruppen wurden an Umweltministe-
rin Priska Hinz {ibergeben © Rolf Leonhardt/HLNUG

ol el
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-- https://www.spurenstoff-dialog-hessen.de/hes-
.,“,iip,,; sisches-ried/aktuelles/meldungen/2022-09-27_
\iEefdr  Frgebnisveranstaltung.php
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nisterin Priska Hinz {iberreicht. Zu den insgesamt 22
Vorschldgen fiir Malnahmen gehdrte beispielsweise
die Empfehlung, die Bevolkerung besser dariiber auf-
zukldren, wie Arzneimittel richtig zu entsorgen sind.
Erste Fortschritte im Hinblick auf die Elimination

von Spurenstoffen wurden bereits erzielt, beispiels-
weise durch den Ausbau der vierten Reinigungsstufe
in Kldranlagen. In einer zweiten Phase werden nun
einzelne Projektgruppen die Umsetzung der Mallnah-
menvorschldge begleiten und beratend unterstiitzen.

Hessen in Space und Fernerkundung am HLNUG

2022 fand zum ersten Mal die Konferenz ,Hessen
in Space” der Landesregierung statt, zu der rund
175 Vertreterinnen und Vertreter aus dem Bereich
Raumfahrt nach Frankfurt am Main gekommen
waren. Die Konferenz soll zum Austausch und
der Vernetzung der verschiedenen Raumfahrt-Ak-
teure in Hessen beitragen. Neben dem Hessischen
Ministerprésidenten Boris Rhein und dem hessischen
Raumfahrtkoordinator Prof. Dr.-Ing. Johann-Diet-
rich Worner, der in seinem Vortrag u. a. satelliten-
gestiitzte Auswertungen des HLNUG zeigte, waren
auch prominente Giste wie Astronaut Dr. Alexander
Gerst anwesend.

Das HLNUG prisentierte auf der Konferenz satelli-
tengestiitzte Auswertungen zu Umweltthemen. Um
diese umsetzen zu koénnen, hat das HLNUG eine
Kompetenzstelle Fernerkundung geschaffen. Diese
evaluiert, welche Moglichkeiten die Fernerkundung
fiir den Umweltbereich bietet und steht dazu auch
im Austausch mit weiteren Landesumweltdmtern,
aber auch Behorden des Bundes. Satellitendaten
sind fiir die Aufgaben des HLNUG unabdingbar:

Die 6. Landesnaturschutztagung

Die diesjdhrige Landesnaturschutztagung am 6. No-
vember stand ganz im Zeichen der Vernetzung und
Nutzung von Synergien: Zum einen ging es um die
Biindelung und Stérkung des fachbehordlichen Na-
turschutzes in Hessen durch die Griindung eines
Zentrums fiir Artenvielfalt im HLNUG. Dieses neue
Zentrum stellte sich und seine vielfdltigen Aufgaben
vor: Wolfszentrum, Vogelschutzwarte, Naturschutz-
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Um Situationen bewerten zu kdnnen, sind bei-
spielsweise bei Hochwasserereignissen, aber auch
bei der Beurteilung von Natur, Béden und weite-
ren Faktoren die Daten aus der Erdbeobachtung ein
wichtiger Bestandteil der Arbeit.

Der Stand des HLNUG bei der Konferenz , Hessen in Space
© Mitja Wallauer/HLNUG

o EI https://www.hInug.de/themen/fernerkun-

dun
[, .

akademie, Lore-Steubing-Institut und alle weiteren
Dezernate der bisherigen Abteilung Naturschutz
am HLNUG - sie alle ziehen kiinftig gemeinsam
an einem Strang mit dem groBen Ziel, Hessens Ar-
tenvielfalt zu erhalten. HLNUG-Président Prof. Dr.
Thomas Schmid formulierte es in seiner Begriilung
so: ,,Ob Roter Wiirfel-Dickkopffalter, Griinstieliger
Streifenfarn oder Europdischer Ziegenmelker — so
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schillernd und vielféltig wie die Namen sind auch
unsere Flora und Fauna in Hessen. Doch diese
Vielfalt ist in Gefahr: Denn diese Arten sind wie
unzdhlige weitere in Hessen geféhrdet oder vom
Aussterben bedroht. Wenn wir nichts dagegen un-
ternehmen, droht ein Grofteil unserer heimischen
Arten zu verschwinden, und zwar unwiederbring-
lich.“ Zahlreiche Vortrdge und Redebeitrdge be-
reicherten die Diskussion und den Austausch unter-
einander. Im Mittelpunkt stand die Herausforderung,
wie dem Artensterben, auch in Hessen, effektiv be-
gegnet werden kann. Welche Wege sind in dieser
komplexen Gemengelage die richtigen? Was kén-
nen wir von anderen lernen und woher bekommen
wir neue Impulse? Diese und weitere Fragen dis-
kutierten in Giefen rund 700 Naturschiitzerinnen
und Naturschiitzer gemeinsam mit Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern, Naturschutzver-
bénden, den hessischen Naturschutzverwaltungen
und Ehrenamtlichen. , Die Natur schiitzen kénnen

wir nur gemeinsam, “ so HLNUG-Président Schmid.
,Deshalb sind Austausch und Vernetzung so wich-

tig.

“

HLNUG-Président Prof. Dr. Thomas Schmid begriiBt die Teil-
nehmenden der 6. Landesnaturschutztagung
© Franziska Vogt/HLNUG

hinug.de/themen/naturschutz/veranstal-
tungen-und-ausstellungen/landesnatur-
schutztagung

Erdwiarme fiir Frankfurt: Forschungsbohrung am Rebstockbad

Das Thema Erdwdrme war im Jahr 2022 in aller
Munde — der Angriffskrieg gegen die Ukraine und die
Suche nach alternativen Energien als Reaktion auf
den Klimawandel hatten das Interesse an der Geo-
thermie deutlich gesteigert. Auch in Frankfurt am
Main soll Geothermie in Zukunft eine groRere Rolle
spielen. Nachdem das HLNUG schon vor rund zehn
Jahren eine geothermische Anomalie unterhalb der
Stadt identifiziert hat, bei der davon auszugehen ist,
dass schon in relativ geringer Tiefe sehr hohe Tem-
peraturen zu erwarten sind, wurde im Rahmen der
Geologischen Landesaufnahme eine Forschungsboh-
rung konzipiert. Sie soll etwa 700, maximal 800 Me-
ter tief vordringen und neue Erkenntnisse {iber den
Untergrund von Frankfurt zu Tage fordern. Die Stadt
Frankfurt erhofft sich von der Bohrung Erkenntnisse
dariiber, inwiefern sich das Erdwdrmepotenzial un-
terhalb von Frankfurt ausschopfen und zum Heizen
nutzen lasst.

Der Startschuss fiir die Bohrung fiel am 13. Dezem-
ber, bei einem gemeinsamen Pressetermin wurde das
Projekt durch die beteiligten Partner vorgestellt: Die

Die Forschungshohrung am Frankfurter Rebstockbad soll eine
Tiefe von 800 Metern erreichen © Franziska Vogt/HLNUG

hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-geo-
thermie/mitteltiefe-geothermie/forschungs-
bohrung-frankfurt
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Stadt Frankfurt als Bauherrin, das HLNUG — verant-
wortlich fiir die wissenschaftliche Begleitung, das
hessische Wirtschaftsministerium, welches die Boh-
rung finanziert, LandesEnergieAgentur Hessen (LEA)
fiir die Organisation des Projekts und die BaderBe-

triebe Frankfurt GmbH, die das Grundstiick zur Ver-
fligung stellen. Sollte die geplante Tiefe tatsdchlich
erreicht werden, wiére das fiir Frankfurt ein neuer
Rekord: Die bisher tiefste Bohrung im Stadtgebiet
kam vor 150 Jahren auf 286 Meter.

Zweites Treffen der Arbeitsgruppe Wolf in Hessen

Die Riickkehr der Wélfe nach Hessen ist ein grofer
Erfolg fiir den Naturschutz, sie fiihrt jedoch auch zu
Verunsicherung, vor allem bei Tierhaltern, und wirft
zahlreiche Fragen auf: Wie ldsst sich ein konflikt-
armes Miteinander gestalten? Welche Schritte miis-
sen im hessischen Wolfsmanagement unternommen
werden? Welche Regelungen und Férderungen
sind aus Sicht der Betroffenen sinnvoll und welche
sollten angepasst werden? Um diese und weitere
Fragen zu diskutieren und sich untereinander aus-
zutauschen, wurde 2021 die Arbeitsgruppe (AG)
Wolf in Hessen ins Leben gerufen. Das Gremium
aus Vertreterinnen und Vertretern von Verbdnden
und Behorden aus den Bereichen Weidetierhaltung,
Naturschutz, Landwirtschaft, Jagd und Tierschutz
traf sich nach mehreren Treffen in Unterarbeits-
gruppen nun zum zweiten Mal im Plenum, um nun
gemeinsam {iber die erarbeiteten Vorschldge zu dis-
kutieren. Beim ersten Treffen der AG Wolf waren
drei Unterarbeitsgruppen zu den Themenbereichen
,Pravention“, ,Schadensregulierung“ sowie ,,Moni-
toring und Forschung® definiert worden, die diese
Fokusthemen dann tiber das Jahr diskutierten und
Empfehlungen flir das hessische Wolfsmanagement
erarbeiteten. Unterstlitzt wurden sie dabei vom
Hessischen Wolfszentrum und einer externen Mo-
deratorin. Diese Empfehlungen wurden nun allen
Mitgliedern der AG Wolf beim Treffen in Gielen
vorgestellt, anschlieBend wurde dariiber abge-
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stimmt. Das Ergebnis wurde dokumentiert und in
einem Bericht des Wolfszentrums Hessen am HL-
NUG an das Hessische Umweltministerium {iberge-
ben, wo die Empfehlungen nun auf ihre Umsetzbar-
keit hin {iberpriift werden.

Wolfe kehren nach Hessen zurtick und sorgen fiir Kontroversen
© Dennis/stock.adobe.com

%‘% hinug.de/wolf
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Fachbereiche / Internet

Radonkonzentration in Innenrdumen

Das HLNUG sammelt Daten zur Radonkonzentra-
tion in erdberiihrenden Raumen (Erdgeschoss und
Kellerrdume) verbunden mit der Fragestellung, ob
zwischen Radonkonzentrationen und dem geolo-
gischen Untergrund bzw. dem Verlauf von tekto-
nischen Stdrungen Zusammenhénge bestehen. Aus
diesem Grund stellen wir fiir Privatpersonen auf An-
frage sogenannte Radon-Exposimeter zur Verfligung.
Das Radon-Exposimeter misst wadhrend eines Jahres
die durchschnittliche Radonkonzentration am Ort
der Auslage.

Neufassung des Erdbebenkataloges des Landes
Hessen

Der Hessische Erdbebenkatalog ist eine Zusammen-
stellung historischer und aktueller Informationen zu
Erdbeben in Hessen und direkter Umgebung von Hes-
sen. Er wird vom Hessischen Erdbebendienst gefiihrt,
regelmaRig aktualisiert und der Offentlichkeit iiber
den Geologie-Viewer unter geologie.hessen.de zur
Verfligung gestellt. Der Katalog umfasst einen Zeit-
raum ab dem Jahr 838 und wird regelmafig mit ak-
tuellen Erdbeben aufgefiillt.

Geologie Viewer

Der Geologie Viewer des HLNUG hat sich in den
vergangenen Jahren zu einer von der Offentlichkeit
stark nachgefragten Anwendung entwickelt. Gleich-
zeitig wurde und wird das Angebot sukzessive erwei-
tert. Im Sommer 2022 wurde so das Thema Radon
integriert, das seither umfinglich und allgemeinver-
stdndlich zum aktuellen Kenntnisstand in Hessen in-
formiert. Weiterhin wurde im Jahr 2022 die Anwen-
dung, wie alle anderen Viewer des HLNUG auch, auf
die aktuelle Version der Arbeitsumgebung map.apps
umgestellt. Damit erscheint der Geologie Viewer
nun in einem neuen Design. Auch wird die Dar-
stellung der Inhalte auf verschiedenen Endgerdten
(PC, Tablet, Smartphone) besser unterstiitzt. In der
ndchsten Entwicklungsstufe sollen die im Geologie
Viewer verfiigbaren Inhalte interoperabler (WMS,
WES) bereitgestellt werden.

www.hlnug.de/geologie/was-ist-radon/
exposimetermessung-in-privaten-raeumen

https://www.hInug.de/themen/geologie/erd-
beben/erdbebenkatalog

geologie.hessen.de
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Bohranzeige-online 2.0

Die Bohranzeige-Online ist eine komfortable Weban-
wendung mit der Anzeigepflichtige ihre Bohranzei-
gen beim HLNUG melden kdnnen. Mit der aktu-
ellen Version wurden wichtige Anforderungen des
Geologiedatengesetzes aufgenommen, die von den
Anzeigenden beachtet werden miissen. Ein {iber-
sichtliches Kartenwerkzeug ermdglicht die einfache
Bestimmung des Bohrpunktes. Mit der fertig ge-
stellten Bohranzeige erhalten die Anzeigenden eine
Bestétigungs-E-Mail, in der ein Link zum Upload der
Bohrergebnisse enthalten ist. Die vom HLNUG be-
auftragte Anwendung wurde zwischenzeitlich von
anderen Bundesldndern {ibernommen und um l&n-
derspezifische Anforderungen erweitert.

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen

Die Stoffgruppe der per- und polyfluorierten Alkyl-
substanzen (PFAS, auch als PFC bezeichnet) ist von
besonderer Relevanz, da diese Stoffe nicht bzw. nur
unvollstindig abbaubar sind und viele der PFAS
bereits bei niedrigen Konzentrationen humanto-
xische Wirkungen zeigen. PFAS werden vielfdltig
und in hohen Mengen eingesetzt, beispielsweise fiir
schmutzabweisende Textilien, in Impragniermitteln
(z. B. Steinbodenpflege, Daunen) und Farben sowie
bei Spezialpapieren (z. B. fettdichten Papieren, Foto-
papieren). Aus Altlastensicht sind die Anwendungs-
bereiche ,Feuerloschschiume/Léschiibungspldtze®
und ,,Galvaniken“ von besonderer Bedeutung. PFAS
sind {iberall anzutreffen, dies zeigen beispielswei-
se erhohte PFAS-Konzentrationen im menschlichen
Blut und in Wildschweinleber.

Online-Tool ,Stadtgriin im Klimawandel”

Griine Stddte sind lebenswerter als Betonwiisten: Sie
bieten Abk{ihlung, Erholung und Lebensraum fiir
Menschen und Tiere. Um vor allem Stddte und Ge-
meinden, aber auch Privatleute bestmdglich bei der
Planung und Umsetzung zu unterstiitzen, wurde im
HLNUG-Projekt KLIMPRAX Stadtgriin eine einfach
anwendbare Online-Entscheidungshilfe fiir klimare-
siliente Begriinung entwickelt. Im Herbst 2022 wur-
den die beiden Module , Klimaresiliente Baumarten
finden“ und ,,Antworten, Informationen, Handlungs-
hilfen“ freigeschaltet. Das Modul , Bauwerksbegr{i-
nung aussuchen“ folgt.

20

EE
bohranzeige-online.de

[=

(=] 5% m]

ER e ~

e E https://www.hInug.de/?%id=14467

Ollea:

https://www.hInug.de/themen/klimawandel-
und-anpassung/projekte/klimprax-stadtgru-
en/online-tool


https://www.hlnug.de/?id=14467
https://www.hlnug.de/themen/klimawandel-und-anpassung/projekte/klimprax-stadtgruen/online-tool
https://www.hlnug.de/themen/klimawandel-und-anpassung/projekte/klimprax-stadtgruen/online-tool
https://www.hlnug.de/themen/klimawandel-und-anpassung/projekte/klimprax-stadtgruen/online-tool
http://bohranzeige-online.de

Jahreschronik 2022

Diirre-Webseite

Durch die zu trockenen Sommer 2018, 2019 und
2020 riickt das Thema Diirre in Deutschland im-
mer mehr in den Blickpunkt der Offentlichkeit. Das
HLNUG hat deshalb im Friihjahr 2022 auf seiner
Homepage eine neue Seite zum Thema Diirre einge-
richtet. Dort finden Sie neben wissenswerten Infor-
mationen {iber Diirren (Auswirkungen, Manahmen,
der Einfluss des Klimawandels) auch einen Uberblick
iber die aktuelle Situation in Hessen.

https://www.hInug.de/themen/duerre

Saubere Luft in Hessen

Ein wesentlicher Aspekt fiir Gesundheit und Lebensqua-
litdt ist die Sauberkeit der Luft. Hessen konnte hier im
vergangenen Jahr einen Erfolg vermelden: 2021 waren
erstmals an allen Messstellen in Hessen alle gesetzlich
vorgeschriebenen Grenzwerte eingehalten worden. Zu
diesem erfreulichen Ergebnis kam der Lufthygienische
Jahreskurzbericht, der im Mérz 2022 vom HLNUG ver-
offentlicht wurde. Zu den gemessenen Schadstoffen ge-
hdéren unter anderem Stickoxide, Feinstaub und Ozon.

https://www.hInug.de/fileadmin/doku-
mente/luft/jahresberichte/2021/Lufthygie-
nischer_Jahreskurzbericht_2021.pdf

Bildungsprogramm der Naturschutzakademie
Hessen

Die Naturschutzakademie in Hessen mit Sitz in
Wetzlar hatte auch im Jahr 2022 ein umfassendes
Bildungsprogramm anzubieten, das von den Teilneh-
menden mit Begeisterung angenommen wurde. Von
Artenkenntnis-Seminaren {iber Grundlagenvermitt-
lung zu Feldbotanischen Themen oder Zertifikate fiir
Obstbaumpflege bis hin zu der neuen Reihe ,Natur-
schutz 2 Go“ mit wechselnden Themen — fiir alle
Umwelt-Interessierten gab es zahlreiche Seminare,
Workshops und Tagungen. Auch 2023 hat die NAK
wieder einiges zu bieten.

https://www.hInug.de/themen/naturschutz/
naturschutzakademie/bildungsprogramm

Graureiher-Monitoring mit der Drohne

Die Brutkolonien des Graureihers vom Boden aus mit
dem Spektiv zu erfassen, war bisher gingige Praxis,
aber nicht ganz einfach, da nicht alle Nester von un-
ten zu sehen sind. Die Vogelschutzwarte Hessen hat
deshalb ein neues Projekt ins Leben gerufen, bei dem
die briitenden Vogel anhand einer Drohne von oben
gefilmt werden. Die Aufnahmen werden anschliefen
am PC aufgewertet und die Nester gezdhlt. Das Er-
gebnis: Das Monitoring per Drohne ist etwa 30 Pro-
zent erfolgreicher als die Zahlung mit dem Spektiv.

https://link.springer.com/article/10.1007/
$40725-022-00175-w
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Reges Interesse an Erdwarme in Hessen

Am 14. September 2022 veranstaltete das Hessische
Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und
Wohnen (HMWEVW) gemeinsam mit dem Kompe-
tenznetzwerk Geothermie Hessen, dem HLNUG und
der LEA LandesEnergieAgentur Hessen das Geother-
mie-Forum Hessen 2022 als Hybride Veranstaltung
unter dem Titel ,Warmewende mit Erdwdrme gestal-
ten“. Das Interesse an Erdwidrme stieg im Verlauf des
Jahres 2022 sprunghaft an: Die Verknappung von En-
ergie im Zuge des Ukrainekriegs und die damit verbun-
denen gestiegenen Preise veranlassten viele Menschen
zur Suche nach Alternativen. HLNUG-Experten beant-
worteten unzdhlige Anfragen zum Thema Erdwédrme,
daraus entstand schlieflich ein FAQ fiir die Homepage.
Zudem veranstaltete das HLNUG am 20. September
2022 das Fachgesprdch ,Erdwdrmenutzung in Hes-
sen“ als Hybridveranstaltung in der Stadthalle Idstein,
wo in verschiedenen Fachvortrdgen, auch von Mitar-
beitenden des HLNUG, das Thema mit verschiedenen
Perspektiven und Facetten beleuchtet wurde.

Vorbereitung auf die Hitzebelastung: Der Hitzeviewer

Auch in Hessen ist die Belastung durch die Hitze im
letzten Jahr deutlich zu spiiren gewesen — und sie
nimmt durch den Klimawandel zu. Damit Kommu-
nen erste MaBnahmen treffen kénnen, um sich und
ihre Biirgerinnen und Biirger auf die Hitzebelastung
vorzubereiten, hat das HLNUG 2022 seinen Hitze-
viewer vorgestellt. Die Hitzekarten enthalten ver-
schiedene Klimavariablen, die mithilfe von Satelliten
und deren Sensoren z.B. die Landoberflichentempe-
ratur abbilden. Erstellt hat sie die Kompetenzstelle fiir
Fernerkundung in Zusammenarbeit mit dem Fach-
zentrum Klimawandel und Anpassung. Eine Vorstel-
lung aller Karten, den Link zum Hitzeviewer und die
zugehorige Broschiire finden Sie nebenstehend.

Strahlenschutziibung in Frankfurt am Main

Ein Passant findet mehrere Behdlter mit einem Strah-
lenzeichen, er 6ffnet diese und wird vermeintlich kon-
taminiert — was ist in diesem Fall zu tun? Expertinnen
und Experten des HLNUG haben dafiir ein Ubungssze-
nario entwickelt, das am 22. Oktober in Frankfurt am
Main gemeinsam mit der Berufsfeuerwehr Frankfurt
und Strahlenschutzfachkréften des Regierungsprési-
diums Darmstadt umgesetzt wurde. Solche Vorfdlle
mit radioaktiven Stoffen kommen selten vor, deshalb
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miissen Behorden und Einsatzkréfte in Hessen Alarm-
ierungswege und Einsatzpldne von Zeit zu Zeit testen.
Nach der Ubung konnte ein positives Fazit gezogen
werden — die Zusammenarbeit verlief einwandfrei.

Beste Wasserqualitat in Hessischen Badeseen

Zwei Jahre lang gab es auch an den Badeseen Ein-
schrankungen wegen der Corona-Pandemie, 2022
waren endlich wieder Lockerungen und unbeschwer-
tes Badevergniigen mdglich, auch hinsichtlich der
Wasserqualitdt: Die von der EU-Kommission fiir das
zurlickliegende Jahr verdffentlichte Einstufung zeigte
das bisher beste Ergebnis fiir die hessischen Badege-
wdsser: 59 der 61 hessischen EU-Badegewisser wie-
sen eine ,ausgezeichnete“ hygienische Badegewdsser-
qualitdt auf, wahrend die restlichen zwei eine ,,gute®
hygienische Qualitit aufzeigten. Keiner der hessischen
Badeseen wurde mit ,ausreichend” oder ,,mangelhaft”
bewertet. Die Badeseen wurden auch beprobt, obwohl
einige wegen Corona spdter oder gar nicht éffneten.

Das Insektensterben - Suche nach den Grinden

Warum sterben so viele Insekten? Um der Beantwor-
tung dieser Frage ein Stiick ndher zu kommen, wurde
am 12. November eine Tagung zum Thema Insekten-
sterben in der Naturschutzakademie Hessen in Wetzlar
abgehalten: Hochkarétige Referenten aus ganz Deutsch-
land zeigten dort in Vortrdgen — etwa zur Rettung der
Bienen oder dem Insektenmonitoring — was bereits un-
ternommen wird und wie vielféltig die Griinde fiir das
Sterben der Insekten sind. Die Vortrdge der Tagung kén-
nen Sie auf dem YouTube-Kanal des HLNUG ansehen.

Das muss ich melden! - neue Arten auf dem Vormarsch

Es war ein intensives Jahr fiir die Kolleginnen und Kol-
legen in der Abteilung Naturschutz, die sich mit den
invasiven und neuen Arten beschéftigen. Zu Beginn
des Sommers erreichten das HLNUG zahlreiche Mel-
dungen zur Asiatischen Hornisse, dann auch zur Eu-
ropdischen Gottesanbeterin, die sich immer mehr in
Hessen etabliert. Im Spatsommer machte die Nosfera-
tu-Spinne Schlagzeilen: Auch in Hessen wurden zahl-
reiche Exemplare der auffdlligen, aber harmlosen Krau-
seljagdspinne gemeldet. Zu wissen, wo solche Tierarten
in Hessen vorkommen, ist flir die Naturschutzarbeit
elementar, deshalb sollten Beobachtungen, am besten
mit Bild, immer an das HLNUG gemeldet werden.

OfxH0

https://badeseen.hlnug.de

https://www.hInug.de/themen/naturschutz/
tiere-und-pflanzen/insekten

https://www.youtube.com/
playlist?list=PLaXOcJ1eN6IKV-IdoNcWdyY-
0j_LYyBxKF

https://www.hInug.de/themen/naturschutz/
tiere-und-pflanzen/arten-melden/invasive-
arten
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Konzeptvorschlag zur Auswahl von kommunalen
Klaranlagen fur den Ausbau mit einer 4. Reinigungs-
stufe zum Schutz der hessischen Gewasser

-

Hintergrund

Anthropogene Spurenstoffe sind auch in hessischen
Oberfldchengewdssern ubiquitdr feststellbar. Da sie
nachweislich 6kotoxikologische Effekte auf Gewds-
serorganismen haben kdnnen (UBA 2018) und somit
die Erreichung des guten dkologischen Zustands/Po-
tenzials und des guten chemischen Zustands gemédl
der Europdischen Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
erheblich gefdhrden bzw. verhindern, sind Mafinah-

men zur Verringerung der Spurenstoffkonzentrati-
onen in den Gewdssern vorzunehmen. Nicht nur
zum Schutz der aquatischen Umwelt, sondern auch
aus Vorsorgegriinden zum Schutz der menschlichen
Gesundheit ist entsprechender Handlungsbedarf ge-
geben. So finden sich Spurenstoffe bereits im Grund-
und Rohwasser zur Trinkwasserversorgung in nied-
rigen und nicht therapeutischen Dosen (UBA 2016).

Notwendigkeit der 4. Reinigungsstufe

Neben quellen- und anwendungsorientierten Mali-
nahmen zur Verringerung von Spurenstoffemissionen
existieren mehrere nachgeschaltete Moglichkeiten,
von denen im vorliegenden Konzeptentwurf auf den
Ausbau von kommunalen Kldranlagen mit einer wei-
teren Reinigungsstufe zur Spurenstoffelimination ein-
gegangen wird.

Das Verhindern eines Eintrags an der Quelle (beim
Produzenten) sowie in der Anwendung (durch den
Nutzer) wire zwar am effizientesten, um bereits die
Immissionen in den Wasserkreislauf zu unterbinden,
jedoch kann aus verschiedenen Griinden auf weiter-
gehende Reinigungsstufen bei ausgewdhlten kommu-
nalen Kldranlagen nicht verzichtet werden. Zum ei-
nen ist bspw. nicht absehbar, dass gewdsserrelevante
Medikamentenwirkstoffe in Zukunft durch nachhal-
tige und 6kologisch vertréglichere Wirkstoffe sub-
stituiert werden und zum anderen ist aufgrund des
demografischen Wandels in Mitteleuropa kiinftig ein
weiter steigender Verbrauch von Pharmazeutika an-
zunehmen. So prognostiziert der Bundesverband der

Energie- und Wasserwirtschaft e. V. (BDEW) fiir das
Jahr 2045 im Vergleich zum Jahr 2015 ein Wachstum
des rezeptpflichtigen Humanarzneimittelverbrauchs
um etwa 40-70 Prozent (BDEW 2017). Sofern also
keine wirksamen Gegenmalnahmen erfolgen, wer-
den folglich auch die Arzneimittelbelastungen in den
Gewdssern zwangsldufig ansteigen.

In Folge des anthropogenen Klimawandels und dem
dadurch bedingten hdufiger auftretenden Trocken-
wetterabfluss werden diese Belastungen aufgrund
des htheren Abwasseranteils in den FlieRgewdssern
und der damit verbundenen Aufkonzentration von
Spurenstoffen zusatzlich erhoht. Durch den Klima-
wandel verursachte sinkende Grundwasserstdnde
konnen zudem eine erhohte Infiltration von bela-
stetem Oberflichenwasser in das Grundwasser zur
Folge haben, sodass Spurenstoffe vermehrt die fiir
die Trinkwasseraufbereitung bedeutsame Grundwas-
serbeschaffenheit beeintrdchtigen (UHL et al. 2022).
Auch vor diesem Hintergrund sind saubere Oberfld-
chengewdsser somit von immenser Bedeutung,.
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Fiir eine 4. Reinigungsstufe bei ausgewadhlten Klar-
anlagen sprechen weiterhin die folgenden Punkte
(nicht abschlieBend):

e Aufgrund der Breitbandwirkung wird eine grofie
Anzahl von Stoffen gut bis vollstdndig eliminiert.

e Eswerden auch Substanzen eliminiert, die derzeit
nicht bekannt sind oder nicht gemessen werden.

e Die tkotoxikologischen Effekte einiger Substan-
zen auf die aquatische Umwelt sind nicht oder
nur unzureichend bekannt, sodass das Vorsorge-
prinzip gelten muss.

e Der gemdB der WRRL unzureichende 6kologische
und nicht gute chemische Zustand vieler Ober-
flichenwasserkdrper erfordert eine konsequente
Umsetzung effizienter Malnahmen.

Gesetzliche Vorgaben

Bislang existieren in Deutschland keine gesetzlichen
Vorgaben, die eine 4. Reinigungsstufe zur gezielten
Spurenstoffentfernung an Kldranlagen vorschreiben.
Jedoch bestehen auf verschiedenen Ebenen Kon-
zepte und Richtlinien, bei denen fiir die Erreichung
der Ziele eine 4. Reinigungsstufe erforderlich ist. In
Oberflachengewdssern {iberschreiten einige Spu-
renstoffe die Konzentrationen der in der Oberfld-
chengewdsserverordnung (OGewV 2016) gesetzlich
vorgeschriebenen Umweltqualitdtsnormen (UQN)
bzw. deren Vorschldge. So wird beispielsweise die im
Entwurf der neuen UQN-Richtlinie festgelegte UQN
von 0,04 Mikrogramm pro Liter flir das Analgetikum
Diclofenac an einem Grofteil der hessischen Ober-
flichenwassermessstellen teilweise um ein Vielfaches
{iberschritten (HLNUG 2020). Durch die erwiesene
stoffliche Verbesserung der Gewdésserqualitdt mithilfe
von 4. Reinigungsstufen wiirde somit ein wichtiger
Beitrag zur Erreichung der Zielvorgaben der WRRL
geleistet.

Das Umweltbundesamt fordert in seinem Positi-
onspapier ,Organische Mikroverunreinigungen in
Gewdssern — Vierte Reinigungsstufe fiir weniger
Eintrdge“ (2015) ,die Fortschreibung des Standes
der Technik bei der Abwasserbehandlung und die
Einfiihrung weitergehender Abwasserbehandlungs-
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e Auch Trinkwasserversorger profitieren von der
4. Reinigungsstufe, da sie ansonsten selbst ver-
mehrt in moderne Technologien zur Spurenstof-
felimination investieren miissen.

¢ Je nach Verfahren werden Synergieeffekte zur Re-
duktion weiterer gewdsserrelevanter Parameter
erzielt, zum Beispiel beziiglich Phosphor, Mikro-
plastik, antibiotikaresistenter Keime oder Viren.

e Diverse Erfahrungswerte und Referenzen zu un-
terschiedlichen Verfahren liegen bereits in ande-
ren Bundesldndern und Staaten vor und beweisen
die Eignung zur Verbesserung der Gewésserqua-
litat.

verfahren (4. Reinigungsstufe) in den kommunalen
Klaranlagen der Grolenklasse 5 sowie kleinerer Klar-
anlagen, die in sensitive Gewisser einleiten“ (UBA
2015a). Zudem empfiehlt das Umweltbundesamt in
»Empfehlungen zur Reduzierung von Mikroverunrei-
nigungen in den Gewdéssern® (2018) den Ausbau der
bundesweit 230 Kldranlagen der GroBenklasse (GK)
5 (> 100000 Einwohnerwerte (EW)), die insgesamt
etwa 50 Prozent der Jahresabwassermenge (JAM) in
Deutschland behandeln (UBA 2018).

Weéhrend der European Green Deal der Europdischen
Kommission vom 11.12.2019 im Null-Schadstoff-
Ziel fiir eine schadstofffreie Umwelt vorsieht, dass bis
zum Jahr 2050 die Spurenstoffemissionen erheblich
reduziert werden miissen (Europdische Kommission
2021), wurde auf der 16. Rheinministerkonferenz
am 13.02.2020 in Amsterdam beschlossen, ,die
Eintrdge von Mikroverunreinigungen in die Gewds-
ser aus den kommunalen Abwassersammel- und
Behandlungssystemen, Industrie und Gewerbe so-
wie Landwirtschaft“ bis zum Jahr 2040 im Vergleich
zum Zeitraum 2016-2018 insgesamt um mindestens
30 Prozent zu reduzieren — ,konsistent mit einer
langerfristigen Ambition, die Verschmutzung im ge-
samten Rheineinzugsgebiet weiter zu verringern®
(Programm ,,Rhein 2040%; IKSR 2020).
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Aus dem Aktionsprogramm Wasser der Nationalen
Wasserstrategie des Bundesministeriums fiir Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) vom
Juni 2021 geht als Malnahme ebenfalls hervor, dass
mehr Kldranlagen mit einer 4. Reinigungsstufe nach-
geriistet werden sollen (BMU 2021).

Auch in Bezug auf die Erreichung der Ziele der Mee-
resstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL) ist eine Verringe-
rung der Eintrdge von persistenten und mobilen Schad-
stoffen aus kommunalen Kldranlagen anzustreben, da
diese mitverantwortlich fiir den unzureichenden Um-
weltzustand der deutschen Nord- und Ostseegebiete
sind (UBA 2015a). Diese Bedeutung wird ebenfalls
durch den Leitsatz 21 ,Den Schutz der Meere starten
wir bereits in Hessen“ im Leitbild der Nachhaltigkeits-
strategie des Landes Hessen vom 16.08.2020 hervor-
gehoben. Leitsatz 16 lautet ,,Unser Grundwasser ist
frisch und sauber* (HMUKLV 2020) — fiir dieses Ziel
sind ebenfalls weniger Spurenstoffeintrige erforderlich.

Mit der derzeitigen Novellierung der EU-Kommu-
nalabwasserrichtlinie werden bereits konkrete An-

forderungen und Vorgaben zur weitergehenden Rei-
nigung an kommunalen Kldranlagen erwartet, die
anschliefend in nationales Recht umgesetzt werden
miissen (Gwf Wasser/Abwasser (2022).

Die verschiedenen genannten Strategien und Pro-
gramme verdeutlichen, dass zur Erreichung der
genannten Ziele Handlungsbedarf besteht und die
Notwendigkeit von nachgeschalteten MaBnahmen,
insbesondere dem Ausbau ausgewéhlter kommunaler
Kldranlagen mit 4. Reinigungsstufen zur Spurenstoffe-
limination, gegeben ist. Zugleich wird es hierzu in
Zukunft voraussichtlich konkrete Vorgaben geben.

Aus diesen Griinden stellt die Implementierung von
weitergehenden Reinigungsstufen an ausgewdhlten
kommunalen Kldranlagen in der Spurenstoffstrategie
Hessisches Ried, die zum Ziel hat, die Spurenstoffein-
trdge in die Gewdisser des Hessischen Rieds anhand
von quellen- und anwendungsorientierten sowie
nachgeschalteten Mallnahmen zu verringern, eine
von sechs KernmaBnahmen dar (HMUKILV 2018).

Verfahren der 4. Reinigungsstufe

Zur Entfernung von Spurenstoffen in kommunalen
Kldranlagen existieren verschiedene Verfahren, die
sich in anderen Bundesldndern (insbesondere in
Baden-Wiirttemberg und Nordrhein-Westfalen) so-
wie der Schweiz bereits bewdhrt haben. Im Allge-
meinen wird zwischen adsorptiven, oxidativen und
physikalischen Verfahren unterschieden. Einen Uber-
blick {iber die derzeit verfligbaren Verfahren zur Ent-
fernung von Spurenstoffen aus dem Abwasser gibt
schematisch die Abbildung 1. Die griin dargestellten
Verfahren sind dabei bereits grotechnisch umgesetzt
worden — auch Verfahrenskombinationen finden in
der Praxis Anwendung (TRIEBSKORN 2017).

Mit adsorptiven Verfahren werden die aus dem Ab-
wasser zu entfernenden Substanzen an die Oberfld-
che eines Festkorpers (Adsorbens) angelagert. Als
Adsorbens kommt dabei Aktivkohle zum Einsatz, da
sie eine sehr hohe spezifische Oberfliche aufweist,
wodurch Spurenstoffe gut daran adsorbieren kénnen.
Es kann sowohl Pulveraktivkohle (PAK — gemahlene
Kohle) als auch granulierte Aktivkohle (GAK — gebro-

chene Kohle) eingesetzt werden. Nach Beladung der
Aktivkohle mit den Substanzen muss sie entweder
reaktiviert oder ausgetauscht/erneuert werden, da-
mit eine kontinuierliche Entfernung der Spurenstoffe
sichergestellt wird (Kompetenzzentrum Mikroschad-
stoffe NRW 2018a).

Bei oxidativen Verfahren werden die Spurenstoffe
mithilfe eines Oxidationsmittels (zumeist Ozon)
chemisch verdndert. Durch die Oxidation entstehen
neue Substanzen und Transformationsprodukte mit
anderen Eigenschaften und moglicherweise anderen
toxikologischen Wirkungen. Die Spurenstoffe sollen
bei der Ozonung soweit verdandert werden, dass die
entstandenen Produkte keine umweltschddlichen
Wirkungen mehr aufweisen. Da die (6kotoxikolo-
gischen) Eigenschaften der neu entstandenen Sub-
stanzen jedoch oft nicht vollends bekannt sind, wird
nach oxidativen Verfahren eine nachgeschaltete, bio-
logisch aktive Stufe empfohlen, sodass Transformati-
onsprodukte ebenso eliminiert werden (Kompetenz-
zentrum Mikroschadstoffe NRW 2018b).

27



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie — Jahresbericht 2022

Physikalische Verfahren, zu denen Membranver-
fahren wie die Ultra- oder Nanofiltration oder die
Umkehrosmose zdhlen, haben sich bisher insbe-
sondere aus Kostengriinden (hoher Energiever-
brauch) noch nicht in der Praxis der kommunalen
Abwasserreinigung durchgesetzt. Jedoch wird
hier, ebenso wie bei den Advanced Oxidation
Processes (AOP), bei denen neben Ozon bspw.
Ultraviolettstrahlung oder Wasserstoffperoxid

eingesetzt wird, derzeit intensiv geforscht (SEKIN
2016).

Die Verfahren bzw. Verfahrenskombinationen be-
sitzen jeweils unterschiedliche Vor- und Nach-
teile und werden — zumeist im Rahmen einer
Machbarkeitsstudie — je nach lokaler Gegeben-
heit, Abwasserbeschaffenheit, Zielsetzung und
weiteren Faktoren ausgewahlt.

Elimination von
Mikroschadstoffen

adsorptiv

Advanced
Oxidation
Process (AQP)

Abb. 1: Verfahren zur Spurenstoffelimination (Kompetenzzentrum Mikroschadstoffe NRW 2018a)

Eliminationsleistungen

Die Eliminationsleistungen beziiglich der anthropo-
genen Spurenstoffe sind bei der 4. Reinigungsstufe in
Kldranlagen unterschiedlich hoch, da die differenten
Verfahren der Spurenstoffelimination je-
weils unterschiedlich effizient wirken und
jede Substanz andere Eigenschaften auf-
weist. Im Allgemeinen werden mithilfe
einer 4. Reinigungsstufe jedoch deutliche
Verbesserungen fiir den Eintrag von Spu-
renstoffen in die Gewdsser erzielt. Dieses
wird in Abbildung 2 deutlich, in der die
Eliminationsleistungen von fiinf Kldran-
lagen vor und nach Erweiterung einer 2
Adsorptionsstufe mit Pulveraktivkohle

dargestellt sind. Es zeigt sich, dass nach 0
dem Ausbau etwa 60 Prozent von 47

untersuchten Spurenstoffen mindestens

zu 80 Prozent entfernt werden konn-

100

80

40

Entnahmesituation (%)

Vor Ausbau -
Elimination in biologischer
Reinigungsstufe

den konnten. Gleichzeitig ist der Anteil der schlecht
entfernbaren Spurenstoffe nach dem Ausbau stark
gesunken. Vergleichbare Ergebnisse wurden auch

80 % <n<90 %
60 % <n<80%
30%<n<60%
10 % <n<30%

| n<10%

Nach Ausbau -
Gesamtelimination

Abb. 2: Eliminationsleistungen von fiinf Kldranlagen vor und nach Erweiterung

ten, wahrend vor dem Ausbau nur zirka
25 Prozent zu 80 Prozent eliminiert wer-
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unter dem Einsatz von granulierter Aktivkohle zur Kldranlagen, die eine Ozonung als 4. Reinigungsstufe
Spurenstoffelimination erzielt, wie Pilotprojekte an betreiben, erzielen ebenfalls Eliminationsraten von
der Kldranlage Langen im Hessischen Ried zeigten. im Mittel {iber 80 Prozent (VSA 2019).

Orientierungsrahmen zur weitergehenden Abwasserbehand-
lung

Vom BMU wurde im Rahmen der Erarbeitung der renstoffelimination“ entwickelt (Abbildung 3), das
Spurenstoffstrategie des Bundes ein Ablaufschema als Orientierungsrahmen dienen und von den Bun-
zur ,systematischen Vorgehensweise zur Priifung desldndern konkretisiert und umgesetzt werden soll
einer weitergehenden Abwasserbehandlung zur Spu- (BMU 2019).

Ablaufschema: Systlematische Vorgehensweise zur Priifung einer
weitergehenden Abwasserbehandlung zur Spurenstoffelimination

:) mhMMmmKmesmmmmﬂ} -\"r '-

Balashr - vorgeschaltote MaBnahmen (quollon- bzw. anwendungsbezogen) bel haher
Prioisierung von| Prifungsbedart | - Bedautung diffuser Emissionen Schutzbadorftigkeit
Handiaunge- - @ndere Punkdguellen (industrielle Einlelter, ...) Prifungsbadart
opticnen - slrukiurelle Maflnahmen im Bereich Klaranlagen

- Ausbau kommunaler Kldraniagen

wigitere Devwerischafung sasrekie
(7 B hahas Erzigspatantal pur
Emeshung cer Bewinschaftungs-
Tisls, hobe Virkungrafitiany,
anmagraphiache Entwickiung)

* wrrier bivizung des AT 1.Digebrizae
aur Mentifirkenung relevanter
Epursnytziie

Abb. 3: Ablaufschema — systematische Vorgehensweise zur Priifung einer weitergehenden Abwasserbehandlung zur Spurenstoffreduk-
tion (BMU 2019)
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Vorschlag zur Anwendung des Orientierungsrahmens in

Hessen

Auf der Grundlage des Orientierungsrahmens des
BMU wurden vom Hessischen Landesamt fiir Na-
turschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) Uberle-
gungen vorgenommen, wie ein Konzept zur Auswahl
von kommunalen Kldranlagen flir den Ausbau mit
einer 4. Reinigungsstufe zum Schutz der hessischen
Gewdsser aussehen konnte (Abbildung 4). Bei der Er-
stellung des Konzeptvorschlages wurden die bereits
existierenden Vorgehensweisen und Erfahrungen in
anderen Bundesldndern genutzt.

Im Folgenden wird der Vorschlag zur Entscheidungs-
hilfe n&her erldutert:

Generell wird in primdre und sekundére Kriterien
unterschieden. Wahrend beim Vorhandensein min-
destens eines primdren Kriteriums ein Ausbau mit
einer Reinigungsstufe zur Spurenstoffelimination er-
forderlich ist, miissen mindestens zwei sekundare
Kriterien vorhanden sein, damit eine Spurenstoffeli-
mination notwendig wird.

Zundchst erfolgt eine Beurteilung der Trinkwasser-
relevanz, die ein primdres Kriterium bildet, sodass
beim Vorhandensein einer Trinkwasserrelevanz un-
abhdngig von der AusbaugrélRe der Kldranlage eine
Spurenstoffelimination notwendig wird. Eine Trink-
wassetrelevanz ist gegeben, wenn in dem durch eine
Trinkwassergewinnungsanlage geférderten Grund-
wasser Spurenstoffe gefunden werden, die auf Ab-
wasser zuriickzufiihren sind und durch eine oder
mehrere Kldranlagen in ein Oberfldchengewdsser ein-
geleitet werden, aus dem Wasser in den Untergrund
und damit das Grundwasser infiltriert. Zusédtzlich ist
als Hilfskriterium eine Trinkwasserrelevanz gegeben,
wenn die Einleitstelle der Kldranlage in einem Was-
serschutzgebiet (Trinkwasserschutzgebiet oder qua-
litativer Teil eines Heilquellenschutzgebietes) liegt
oder die Entfernung von der Einleitstelle der Kldran-
lage zu einer flussabwirts gelegenen Gewinnungs-
anlage weniger als 10 km betrdgt (MKULNV NRW
2012).

Trinkwasserrelevanz!

Ausbaugrafia Ka

hesnnidere SchutrbedOritighe,
stofilberschiedtungen,
groBe Frachten gder bosondens
spurcrstoffe bm ELG der HAF

Rtehrere Kriberien
gegebent

L A

rofe Frachten oder botondene
Spurenstoffe im E5G der KAT

Ausbau vorerst nicht
notwandig, jedoch
Zusammanachiuss an
gréBere KA sowhe Veregung
der Einleitestelle prifen

Vorerst keine Malnahmae

Spurenstoffelimination 1
notwendig! o |

noteendig

Abb. 4: Vorschlag fiir eine Entscheidungshilfe zur Ermittlung der Notwendigkeit einer Spurenstoffelimination an kommunalen Kldran-

lagen in Hessen.
! Priméres Kriterium, das einen Ausbau erfordert.

2 Sekundére Kriterien, die einen Ausbau erfordern, sofern mehrere Kriterien gegeben sind.
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Sofern keine Trinkwasserrelevanz des Vorfluters vor-
liegt, wird eine Unterteilung der Kldranlagen nach
Ausbaugréfen (GroRenklassen) vorgenommen.

Damit die hohen Frachten, die von groferen Klar-
anlagen ausgehen, Beriicksichtigung finden, sollten
generell alle Kldranlagen tiber 100000 EW (GK 5)
mit einer Spurenstoffelimination ausgebaut wer-
den (emissionsbasierter Ansatz). Das sind im Land
Hessen derzeit 10 Kldranlagen, die mit einer Ge-
samtschmutzfracht von 3665000 EW bereits
35,2 Prozent des gesamten kommunalen Abwassers
in Hessen kldren. Die GK 5 bildet somit ein primares
Kriterium, das einen Ausbau erforderlich macht.

Bei Kldranlagen bis 100000 EW werden die Ab-
wasseranteile nach der Einleitstelle im Abstrom des
Gewdssers, in das eingeleitet wird, in die Entschei-
dung einbezogen, da der Abwasseranteil in der Regel
mit der Belastung von Spurenstoffen korreliert. Der
Abwasseranteil dient zur Priorisierung und Iden-
tifizierung von Schwerpunkten nach heutigen Er-
kenntnissen (BMU 2019). So sollen Kldranlagen iiber
10000 EW bis 100000 EW (GK 4) bei einem Ab-
wasseranteil von mindestens 50 Prozent im Abstrom
des Gewdssers ebenfalls mit einer 4. Reinigungsstufe
zur Spurenstoffelimination ausgebaut werden (im-
missionsbasierter Ansatz). Der maligebende Abwas-
seranteil wird dabei aus dem Quotienten der Jah-
resabwassermenge (JAM) der jeweiligen Kldranlage
und dem mittleren Niedrigwasserabfluss des Gewas-
sers (MNQ) errechnet (JAM/MNQ). Hierbei ist der
MNQ dem mittleren Abfluss (MQ) vorzuziehen, da
dieser Wert als weniger schwankend gilt und reali-
tdtsndher die tatsdchliche Abflusssituation im FlieR-
gewdsser widerspiegelt. Zudem sollte mit niedrigen
Abfliissen gerechnet werden, um zum einen hthere
Abwasseranteile zu beriicksichtigen und zum ande-
ren auch den im Zuge des Klimawandels hdufiger
auftretenden Niedrigwasser- und Trockenwetterpe-
rioden gerecht zu werden. Einen allgemeingiiltigen
Ansatz zur Herleitung eines entscheidungsrelevanten
Abwasseranteils in einem Gewdssersystem sowie an
der jeweiligen Einleitungsstelle gibt es derzeit nicht
(BMU 2019).

Bei Kldranlagen der GK 4 z&hlt somit auch ein ent-
sprechender Abwasseranteil im Vorfluter von min-
destens 50 Prozent als primdres Kriterium, das eine
Implementierung der 4. Reinigungsstufe erfordert.

Wenn der Abwasseranteil im Vorfluter der Kldranla-
gen der GK 4 bei weniger als 50 Prozent liegt, miis-
sen verschiedene sekundére Kriterien {iberpriift wer-
den, anhand derer festgelegt werden soll, ob auch
hier ein Ausbau der Kldranlage erforderlich ist. Sofern
mehrere (mindestens zwei) der folgenden sekundar-
en Kriterien zutreffen, ist ein Ausbau anzustreben:

- Abwasseranteil von mindestens 33 Prozent im Ab-
strom des Vorfluters (KomS BW 2020)

- besondere Schutzbed{irftigkeit des Gewdssers:

e Diese ist vorhanden, wenn das Gewdsser in-
nerhalb oder unmittelbar oberhalb eines Natura
2000 oder Naturschutzgebiets liegt — insbeson-
dere dann, wenn relevante wassergebundene
Arten oder Lebensraumtypen vorkommen
(BMU 2019).

e Auch die Lage einer Kldranlagen-Einleitstelle
im quantitativen Teil eines Heilquellenschutz-
gebietes flihrt zu einer besonderen Schutzbe-
diirftigkeit des Gewdssers.

e Ebenso stellen besondere Nutzungsanfor-
derungen wie zum Beispiel Fischerei oder
Brauchwassernutzung (aus dem Gewdsser)
eine Schutzbediirftigkeit des Gewdssers dar
(BMU 2019).

- Uberschreitungen der PNEC (predicted no effect
concentration = vorausgesagte hdchste Konzen-
tration, bis zu der kein Effekt auftritt) oder der
UQN gemdB OGewV (2016) unter Berticksichti-
gung des Entwurfs der neuen UQN-Richtlinie im
Einleitegewdsser des Oberflichenwasserkorpers.
Hierbei ist zu priifen, inwiefern die Stoffe mit ent-
sprechenden Uberschreitungen mit einer 4. Reini-
gungsstufe eliminierbar sind.

- GroBe Frachten oder besondere Spurenstoffe im
Einzugsgebiet der Kldranlage:

e groBe Frachten: Sofern durch Infrastrukturein-
richtungen oder Industrie-/ Gewerbegebiete
grofe Frachten an Spurenstoffen in die Kldran-
lage bzw. die Gewdsser emittiert werden, sollte
dies ebenfalls ein Kriterium darstellen (KomS
BW 2020).

e besondere Spurenstoffe: Sofern Indirekteinlei-
ter im Einzugsgebiet der Kléranlage existieren,
deren Abwasser durch Spurenstoffe besonders
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belastet ist, kann dies ein weiterer Grund fiir
den Kldranlagenausbau mit einer Spurenstof-
felimination sein. Dies ist insbesondere dann
sinnvoll, wenn zum Beispiel mehrere Indi-
rekteinleiter eine besondere Belastung mit Spu-
renstoffen verursachen. Zu betrachtende Indi-
rekteinleiter kénnen zum Beispiel medizinische
Einrichtungen (Krankenhduser, Arztpraxen
etc.), Unternehmen der chemischen Industrie,
metallverarbeitende Betriebe oder auch Textil-
veredelungsbetriebe sein (KomS BW 2020).

Wenn keines oder nur eines dieser Kriterien bei den
Kldranlagen der GK 4 zutrifft, ist ein Ausbau vorerst
nicht notwendig, kann aber dennoch durchgefiihrt
werden, da jede Verringerung der Spurenstoffimmis-
sionen in die Gewdsser im Sinne des Gewdasserschut-
zes begriiBenswert ist.

Insbesondere in der GK 4 sind detaillierte Einzelfall-
betrachtungen unter Beriicksichtigung von lokalen
Gegebenheiten sinnvoll, da diese GK weder die sehr
grollen Kldranlagen, die in jedem Fall ausgebaut wer-
den sollten, noch die kleineren Kldranlagen umfasst.

Bei Kldranlagen mit maximal 10000 EW ist ein Aus-
bau aus Effizienzgriinden und schlechterem Kosten-
Nutzen-Verhdltnis in der Regel vorerst nicht erfor-
derlich, sofern keine Trinkwasserrelevanz gegeben
ist. Jedoch sollte in den GK 1-3 (< 1000-10000
EW) sowohl bei einem Abwasseranteil von min-

Hinweise & Diskussionspunkte

Grundsitzlich ist es wichtig zu betonen, 100
dass es sich bei diesem Konzept um einen
Vorschlag handelt, wie eine Auswahl von 80
kommunalen Kldranlagen fiir den Ausbau

mit einer 4. Reinigungsstufe vorgenom- 60
men werden konnte. Generell wird da- =
rauf hingewiesen, dass diese Anleitung als 40
Hilfestellung bei der Auswahl dienen soll,
Einzelfallbetrachtungen — insbesondere in 20

der GK 4 (>10000-100000 EW) — sind
jedoch sinnvoll und zu empfehlen.

Zu den unterschiedlichen genannten Kri-
terien zur Auswahl gibt es tiefergehende
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destens 50 Prozent im Vorfluter als auch beim Vor-
kommen von mindestens einem der oben gelisteten
Kriterien gepriift werden, ob als nachgeschaltete
MaBnahme entweder ein Zusammenschluss der
Kléranlage an eine groRere Kldranlage, die mit einer
Reinigungsstufe zur Spurenstoffelimination ausgestat-
tet ist bzw. ausgebaut wird, moglich oder eine Ver-
legung der Einleitstelle in einen weniger sensitiven
Vorfluter zielfiihrend ist.

Sofern der Abwasseranteil im Vorfluter der Kldranla-
gen der GK 1-3 unter 50 Prozent betrdgt und keines
der entsprechenden Kriterien gegeben ist, sind vor-
erst keine nachgeschalteten Malnahmen zur Verrin-
gerung von Spurenstoffeintrdgen anzustreben.

In besonderen Einzelfdllen (neben der Trinkwasser-
relevanz bspw. die Einleitung in ein besonders sen-
sitives bzw. schiitzenswertes Gewdsser) kann jedoch
auch in der GK 3 (5001-10000 EW) ein Ausbau
sinnvoll sein und ist dementsprechend nicht auszu-
schliefen.

Aus dem Rhein und dem Main wird Oberfldchen-
wasser entnommen, um es zur Trink- und Brauch-
wassernutzung mehr oder weniger aufbereitet in den
Untergrund zu infiltrieren. Somit kann ein weiteres,
in der Entscheidungshilfe nicht aufgefiihrtes Kriteri-
um die Lage einer Kldranlagen-Einleitstelle oder die
Miindung eines mit Abwasser belasteten Vorfluters
vor einer solchen Entnahmestelle sein.

10=1,4% GroBenklasse 1
158=22,5% GroBenklasse 2
GroBenklasse 3
75=10,7 % GroBenklasse 4
GroBenklasse 5
229=327%
5456 120 EW =52,4 %
229=32,7%
589540 EW =57 %
580 724EW=56% _ 113366 EW=1,1 %
Anzahl Kldranlagen Gesamtausbaugrofie

Abb. 5: Verhdltnis der Anzahl der kommunalen Kldranlagen in Hessen zur
GesamtausbaugroBe (Stand: 01.11.2022)
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Hinweise und konkrete Diskussionspunkte, auf die
an dieser Stelle jedoch nicht im Detail eingegangen
werden kann.

Die Bedeutung der groflen Kldranlagen zur notwen-
digen Frachtreduzierung ist jedoch hervorzuheben,
denn die 168 Klaranlagen der GK 4 und 5 (Ausbaugro-
Re groBer 10000 EW) decken bereits 87,6 Prozent
der GesamtausbaugroRe der 701 hessischen kommu-
nalen Kldranlagen ab (Abbildung 5). Daraus ergibt
sich, dass die technische Ausstattung bzw. die Reini-
gungsleistung dieser 168 Kldranlagen von besonderer
Bedeutung sind (HMUKLV 2021). Alleine die groBte

Fazit & Ausblick

Die Bedeutung der Erweiterung kommunaler Kldran-
lagen mit einer weiteren Reinigungsstufe zur Spuren-
stoffelimination ist in der Fachwelt unumstritten, um
die aquatische Umwelt sowie die Grundwasserres-
sourcen vor Spurenstoffbelastungen zu schiitzen und
den guten chemischen und 6kologischen Zustand in
den Oberflichengewdssern gemdll der WRRL zu er-
reichen.

Bei der Auswahl kommunaler Kldranlagen fiir den
Bau einer 4. Reinigungsstufe bedarf es einer nachvoll-
ziehbaren Vorgehensweise — der Orientierungsrah-
men der Spurenstoffstrategie des Bundes liefert die
dafiir notwendigen Rahmenbedingungen. Mit dem
vorliegenden Vorschlag zur Anwendung des Orien-
tierungsrahmens in Hessen kann in Abstimmung
mit dem HMUKLV basierend auf den beim HLNUG
vorliegenden Daten eine Auswahl von kommunalen
Klédranlagen getroffen werden, die mittelfristig eine
4. Reinigungsstufe erhalten sollten.

Nach derzeitigem Stand werden durch das Land
Hessen insgesamt sieben Kldranlagen im besonders
sensiblen Hessischen Ried flir den Ausbau mit einer
4. Reinigungsstufe finanziell gefordert.

Zugleich haben bereits {iber 30 Kldranlagenbetreiber
in Hessen Uberlegungen, Voruntersuchungen oder
Machbarkeitsstudien im Hinblick auf eine 4. Reini-
gungsstufe durchgefiihrt. Wahrend das Interesse und
der Wille am Ausbau zumeist vorhanden sind, schei-
tert dieser jedoch aktuell hdufig an fehlenden finan-

hessische Kldranlage (Frankfurt am Main/Niederrad/
Griesheim) mit 1350000 EW reinigt zirka 13 Pro-
zent des gesamten kommunalen Abwassers Hessens.
Zudem sind aufgrund von Kostendegression und der
Komplexitdt der Verfahren die Kldranlagen der GK 4
und 5 zu bevorzugen — ebenso ist die Akzeptanz fiir
einen Ausbhau bei Betreibern und Kommunen in der
Regel bei gréBeren Kldranlagen hoher. Zur Forderung
der Akzeptanz ist es allgemein sinnvoll, {iber die Ziel-
setzung und die Wirkungen einer weitergehenden
Abwasserreinigung und den damit verbundenen
finanziellen Aufwand zu informieren (BMU 2019).

ziellen Mitteln der Kommunen. Daher erscheint die
Schaffung eines weitergehenden finanziellen Anreiz-
systems erforderlich, sodass die Kommunen die not-
wendige Unterstiitzung erhalten.

Durch die derzeitige Novellierung der EU-Kommu-
nalabwasserrichtlinie kénnten sich zum einen beziig-
lich der Implementierung von 4. Reinigungsstufen an
ausgewdhlten kommunalen Kldranlagen sowie de-
ren Verfahrensi{iberwachung und zum anderen auch
im Hinblick auf die Finanzierung entsprechender
Malnahmen (gegebenenfalls verursachergerechte
Finanzierung durch erweiterte Herstellerverantwor-
tung) bereits konkrete Anforderungen und Vorga-
ben ergeben, die anschlieBend rechtlich umgesetzt
werden miissen. So sieht der aktuelle Entwurf der
Europdischen Kommission vom 26.10.2022 vor,
dass Kldranlagen mit mindestens 100000 EW bis
spdtestens zum Jahr 2035 eine 4. Reinigungsstufe
erhalten sollen — Kldranlagen zwischen 10000 EW
und 100000 EW sollen bis zum Jahr 2040 ihr Ab-
wasser weitergehend behandeln, sofern deren Spu-
renstoffemissionen ein Risiko fiir die Umwelt oder
die menschliche Gesundheit darstellen. Somit ist
der vorliegende Konzeptvorschlag konform mit dem
Entwurf der Europdischen Kommission, die sowohl
einen vorsorgenden als auch einen risikobasierten
Ansatz empfiehlt (Europdische Kommission 2022).

Da die ersten kommunalen Kldranlagen Hessens

ihre 4. Reinigungsstufe in diesem Jahr in Betrieb
nehmen werden (Kldranlage Morfelden-Walldorf
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und Kldranlage Bickenbach), sind fiir deren Ver-
fahrensiiberwachung weiterhin plausible Vorgaben
(Auswahl von Leitparametern, anhand derer eine
Funktionskontrolle erfolgt) entsprechend der neuen
EU-Kommunalabwasserrichtlinie dringend zu erar-
beiten und mit den betroffenen Akteuren zu kommu-
nizieren.

Der schrittweise Ausbau von ausgewdhlten hes-
sischen Kldranlagen mit der 4. Reinigungsstufe wird
durch das HLNUG als technisch-wissenschaftliche
Fachbehorde insbesondere durch seine Beratungs-
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Diirre und Trockenheit in Oberflachengewassern im

Sommer 2022
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Abb. 1: Trockenfall am Pegel Rod an der Weil © RP GieBen

Im Sommer 2022 beherrschte das Thema Diirre und
Trockenheit die Medien. In zahlreichen Pressearti-
keln und Fernsehsendungen aber auch auf wissen-
schaftlichen Fachtagungen wurde das Thema erldu-
tert und dargestellt, wobei die Fragen: ,Trocknet
Deutschland aus?“, ,Haben wir bald zu wenig
Trinkwasser?“ oder ,Was wird mit den Tieren
und Pflanzen in den Bachen und Fliissen?“ im
Vordergrund standen und mitunter Sorge in der Be-
volkerung ausldsten.

Im folgenden Beitrag wird auf die Witterung einge-
gangen, die zur Trockenheit fiihrte, sowie auf die
Wassermengen in Fliissen und Bichen in Hessen.
Grundlage fiir die Betrachtung ist das hydrologische
Messnetz (Pegel- und Niederschlagsmessnetz) des
Landes Hessen, ergdnzt durch Daten des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) und der Wasserstralen- und

Schifffahrtsverwaltung (WSV). Da die Niedrigwas-
serphase im Mai 2022 begann und sich {iber das
Sommerhalbjahr hinzog, bezieht sich der Grolteil
der Auswertungen auf den Zeitraum Mai bis Oktober
2022. Ausgewertet wurden ungepriifte Rohdaten, da
wegen der Aktualitdt noch keine gepriiften Daten
vorliegen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es in
den Sommermonaten 2022, abgesehen vom Septem-
ber, viel zu warm war. Erheblich zu trocken war es in
den Monaten Mai bis August, sehr nass im September
und etwas nasser als im Mittel im Oktober. Viele Ge-
wasser flihrten {iber einen ldngeren Zeitraum Niedrig-
wasser oder fielen sogar ganz trocken (Abbildung 1).
In einigen Kommunen wurde zeitweise die Entnah-
me aus Oberflichengewidssern zu Bewdsserungs-
zwecken eingeschrénkt.
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Witterung im Sommer 2022

Lufttemperatur

In den Monaten Mai bis Oktober waren flinf von
sechs Monaten zu warm. Die Abweichungen kon-
nen Abbildung 2 entnommen werden. Insgesamt lag

Grad Celsius
— NS w

N N N

der Mittelwert in diesem Zeitraum mit 16,5 °C um
1,8 Grad iiber dem Mittelwert der Referenzperiode
1991-2020 fiir diesen Zeitraum von 14,7 °C.

?}}%, %29' O@.

Abb. 2: Abweichung der monatlichen Lufttemperaturen in Hessen vom lang-
jahrigen monatlichen Mittel 1991-2020 im Sommerhalbjahr 2022

Niederschlag

Die Sommermonate in Hessen waren gekennzeich-
net durch geringe Niederschldge. Die Regenmengen
der vier Monate Mai bis August lagen weit unter
den Durchschnittswerten der Referenzwerte der
Reihe 1991-2020. Erst im September regnete es
wieder mehr, hier fiel sogar mehr als das Doppelte
der mittleren Niederschlagsmenge. Im Oktober
gab es leicht iberdurchschnittliche Regenmengen.

150

e Summe langj. Monatsmittel
@ Summe 2022

—
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monatliche Niederschlagssumme (mm)

(=}

langjahriges Monatsmittel 1991-2020
mmm monatliche Niederschlagshhe (Monatssumme)

Insgesamt konnte das Niederschlagsdefizit der Mo-
nate Mai bis August in den Monaten September und
Oktober nicht ausgeglichen werden. Mit 313 mm
fielen 91 mm weniger Regen als im langjdhrigen Mit-
tel, das fiir den Zeitraum Mai bis Oktober 404 mm
betrdgt. Die monatlichen Niederschlagsmengen fiir
Hessen sind Abbildung 3 zu entnehmen.
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Abb. 3: Monatliche Niederschlagssummen in Hessen fiir Mai bis Oktober 2022 im Ver-

gleich zum langjghrigen Mittel
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Aber nicht nur die Sommermonate 2022 waren zu
trocken, auch in den letzten vier Jahren waren die
Niederschlagsmengen unterdurchschnittlich. Beson-
ders trocken war es im Jahr 2018 mit einem Defizit
von 181 mm (24 Prozent zu wenig Regen) und 2020

mit einem Defizit von 101 mm (13 Prozent zu we-
nig). Im Jahr 2021 hingegen kann die Jahresnieder-
schlagssumme mit 745 mm als nahezu ausgeglichen
angesehen werden (Abbildung 4).
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Abb. 4: Jahresniederschlagssummen und Abweichungen vom Mittelwert der Reihe

1991-2020 ab 2007

Standardisierter Niederschlagsindex (SPI)

Eine Méglichkeit zur Beschreibung des Niederschlags-
defizits bietet der Standardisierte Niederschlagsindex
SPI des DWD [1]. Dieser ist nach Angaben des Deut-
schen Wetterdienstes (DWD) einer der gebrduch-
lichsten klimatologischen Niederschlagsindizes zur
Identifikation von Nie-
derschlagsiiberschiis-
sen und -defiziten.

Der SPI wird fiir ver-
schiedene Zeitskalen,

Legende Standardisierter Niederschlagsindex

Kategorien der

e Feuchtigkeitsverhéltnisse

(monatlich, viertel-,
halb- und ganzjdhrig)

1.0 bis 1.5 MaRig zu feucht

berechnet, wobei glei- )
0.0 bis 1.0
feucht)

Fast normal (etwas zu

tende Niederschlags-

-1.0 bis 0.0

Fast normal (leichte Diirre)

mittel gebildet und im
Kontext zu langjdh-
rigen Werten aus min-
destens 30-jdhrigen
gemessenen Zeitreihen
betrachtet werden. Ab-
bildung 5 kann entnommen werden, dass fiir weite
Teile Hessens im Zeitraum Mai bis Oktober eine
fast normale Situation bzw. leichte Diirre herrschte.
Im Nordosten Hessens jedoch war es trockenet,
hier herrschte eine mdRige Diirre, vereinzelt kann
im Betrachtungszeitraum auch von einer schweren
Diirre gesprochen werden.

-1.5 bis -1.0 MéRige Diirre

i - . ) I \E D
t.h;% S _—-"‘—’.l‘"“:.hl'.
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Abb. 5: Standardisierter Niederschlagsindex (SPI) fiir sechs
Monate
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Fliisse und Biache in Hessen

Allgemeines

Als Niedrigwasser im Binnenbereich bezeichnet man
nach DIN 4049-3 [2] den Zustand in einem oberir-
dischen Gewdsser, bei dem der Wasserstand oder der
Durchfluss einen bestimmten Schwellenwert erreicht
oder unterschritten hat. Dieses Niedrigwasser ist
grundsdtzlich wetter- oder jahreszeitlich bedingt. Die
reguldren jahreszeitlichen Schwankungen werden mit
dem mittleren Niedrigwasserdurchfluss (MNQ) be-
messen, darunter herrscht ausgepragtes Niedrigwasser.

Niedrigwasser und Diirre werden von der Offentlichkeit
erst in den letzten Jahren seit 2018 verstdrkt in Hessen
wahrgenommen. Es kam regional zu Einschrankungen,
beispielsweise bei der Entnahme fiir Bewdsserungs-
zwecke. In den schiffbaren Gewdssern fiihrten Niedrig-
wasser zu Einschrankungen im Schifffahrtsbetrieb. So
musste beispielsweise die Ladung verringert werden,
um die Abladetiefe zu reduzieren. Dazu kam es regional
zur Einstellung des Frachtschiff- oder Fahrverkehrs.

Fiir die Beschreibung von Niedrigwasser werden ver-
schiedene Kennwerte [nach 2 und 3| verwendet:

NQ bezeichnet den niedrigsten Durchfluss eines
bestimmten Zeitraums.

MNQ bezeichnet den mittleren Niedrigwasserdurch-
fluss. Hierzu wird iiber einen festgelegten Zeitraum

Niedrigwasser in Hessen 2022

Die hessischen Gewdsser wiesen im Sommer 2022
niedrige bis sehr niedrige Wasserstande und Durch-
flussmengen auf. Ursache waren die geringen Nie-
derschlagsmengen vor allem im August in Verbin-
dung mit hohen Lufttemperaturen. Aber auch die
Wasserarmut der Vorjahre, insbesondere der Jahre
2018 und 2020 wirkte noch nach.

Im Mai fiihrten die Gewdsser zwei Drittel der sonst
{iblichen Wassermengen, bis August nahm die Wass-
erflihrung immer mehr ab, sodass in diesem Monat
im Mittel nur noch ein Drittel der sonst {iblichen
Wassermengen die Gewdsser durchfloss. Im Septem-

40

(mindestens 30 Jahre) der Mittelwert aus dem jeweils
niedrigsten Durchfluss eines jeden Jahres bestimmit.

MNQy,, ... wird analog dem MNQ fiir jeden Monat
gerechnet.

NNQ niedrigster je gemessener Durchflusswert.

NM?7Q niedrigstes Niedrigwasser an 7 aufeinander-
folgenden Tagen.

MW mittlerer Wasserstand im betrachteten Zeitraum.

MNW mittlerer Niedrigwasserstand, Mittel der je-
weils geringsten Durchflusswerte der Einzeljahre.

NNW niedrigster je gemessener Wasserstand.

In diesem Bericht wird von Niedrigwasser gesprochen,
wenn der Durchflusswert im Gewdésser unter MINQ
liegt. Fiir die Auswertung hessischer Pegel werden
Tagesmittelwerte des Vergleichszeitraums 1981-2010
herangezogen. Fiir die Betrachtung der Pegeldaten der
Wasserstralsen- und Schifffahrtsverwaltung werden
den Seiten der Bundesanstalt fiir Gewdsserkunde [4]
und der WasserstralSen- und Schifffahrtsverwaltung [5]
Informationen entnommen.

ber ging infolge der starken Regenfdlle, die mehr als
das Doppelte des Monatswerts betrugen, die Nied-
rigwassersituation zuriick. Jedoch lag sie immer noch
bei nur 90 Prozent der fiir den Monat {iblichen Was-
sermenge. Auch im Oktober wiesen die FlieRgewds-
ser trotz leicht tiberdurchschnittlicher Regenmengen
noch 10 Prozent zu niedrige Durchfliisse auf (Abbil-
dung 6).

Um das AusmaB von Niedrigwasser und Diirre in
oberirdischen Gewdssern beurteilen zu konnen,
muss sowohl die Dauer als auch die Intensitét des
Niedrigwassers betrachtet werden.
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Abb. 6: Relative Abweichung des mittleren monatlichen Durchflusses vom Mit-
tel 1981-2010. Die Darstellung beruht auf der regionalisierten Auswer-
tung der Werte von 11 représentativen Pegeln.

Tabelle 1 kann die Entwicklung der Niedrigwasser-
situation im Laufe der Monate entnommen werden.
Wiéhrend im Mai noch 80 von 100 Pegeln keinen
Niedrigwassertag aufwiesen, verschérfte sich die La-
ge iiber die Sommermonate. Im August gab es nur
noch sieben Pegel, an denen es keinen Niedrigwas-
sertag gab, im September waren nur noch drei Pe-
gel ohne Niedrigwasser. (Anm.: die Niederschlige
setzten erst Ende der ersten Septemberwoche ein).
Fiinf Pegel fielen zeitweise trocken.

Abbildung 7 zeigt die Anzahl der Tage im Zeitraum
Mai bis Oktober 2022, an denen an den jeweiligen
Pegeln Niedrigwasser herrschte. Insgesamt gab es
an mehr als der Hélfte der Pegel Niedrigwasser, das
mehr als zwei Monate lang andauerte. Keinen Nied-
rigwassertag gab es im betrachteten Zeitraum an nur
einem Pegel. Trockenster Sommermonat war der Au-
gust, in dem 80 Pegel mehr als 2 Wochen von Nied-
rigwasser betroffen waren.

Abbildung 8 und 9 zeigen den Vergleich der Nied-
rigwassersituation 2022 mit der des Jahres 2018. In
Abbildung 8 wird die Dauer der Niedrigwasserpha-
se ausgewertet. Verglichen mit 2018 war die Nied-
rigwassersituation 2022 von Mai bis Oktober 2022
vergleichbar, so wiesen sowohl 2018 als auch 2022
59 Pegel zwischen zwei und vier Monaten Niedrig-
wasser auf, mehr als vier Monate Niedrigwasser gab
es 2022 an neun Pegeln (2018: 10 Pegel).

In Abbildung 9 wird die Intensitdt des Niedrigwas-
sers im Vergleich zum MNQ als Bruchteil dargestellt.
Verglichen wird die Situation im Jahr 2022 mit der
des Jahres 2018. Erkennbar ist, dass die Niedrigwas-
serphase im Jahr 2022 frither begann als 2018. Wih-
rend im Mai 2018 noch der GroRteil der Gewdsser
keinen Niedrigwassertag aufwies, trat im Jahr 2022
im Mai bereits an 20 Pegeln mindestens ein Tag mit
Niedrigwasser auf. Im Oktober 2022 hingegen gab es
verglichen mit 2018 weniger Niedrigwasser.

Tab. 1: Anzahl der Niedrigwassertage an Pegeln in Hessen im Jahr 2022 (Referenzzeitraum 1981 bis 2010)

Monat Mai Juni
kein Niedrigwassertag 80 37
< 7 Tage Niedrigwasser 6 21
7 bis 14 Tage Niedrigwasser 9 12
> 14 Tage Niedrigwasser 5 29
trocken 0 1
kein Wert 0 0

Juli August September Oktober
17 7 3 45
6 2 19 17
10 4 39 15
65 80 38 22
2 5 1 0
0 2 0 1
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Fulda

Niedrigwasserdauer

@ kein Niedrigwasser
bis 14 Tage Niedrigwasser
14 Tage bis 1 Monat Niedrigwasser
@ 1 bis 2 Monate Niedrigwasser
@ 2 bis 4 Monate Niedrigwasser
@ mehr als 4 Monate Niedrigwasser
Trockenfall

~~~ Gewidsser

befestigte Fldche

v Kartengrundlage: Hessische Verwaltung fiir Bodenmanagement und Geoinformation
Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
Bearbeitung: HLNUG 2022

Abb. 7: Anzahl der Niedrigwassertage an hessischen Pegeln Mai bis Oktober 2022
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Abb. 8: Dauer der Niedrigwasserphase an hessischen Pegeln 2018 und 2022
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Abb. 9: Niedrigster Tagesmitteldurchfluss im Monat in den Jahren 2022 und
2018, ausgewertet wurde der Tag mit dem jeweils niedrigsten Durch-
fluss
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Betrachtung einzelner Fliisse und Bache

In Tabelle 2 sind die Niedrigwassertage 25
flir einzelne Pegel, die verschiedene Re- mmm Tagesmittel
gionen in Hessen reprisentieren, von 20 MNQ
Januar bis Oktober 2022 ausgewertet. —Ma

Die wenigsten Niedrigwassertage wur-
den an der Weschnitz am Pegel Lorsch
mit 34 Tagen registriert. Die Gewdsser
an den {ibrigen Pegeln fiihrten, abge-
sehen vom im Westen gelegenen Pegel
ABlar an der Dill, ca. zwei oder mehr 5
Monate unterdurchschnittliche Was- | J uh
sermengen unter MNQ. Noch héufiger
wurden im Betrachtungszeitraum die > Jm

oo . s & @
jeweiligen monatlichen Niedrigwasser- E
werte (MNQy,,,,,) unterschritten. Weni- Abb. 10: Durchflussverlauf am Pegel Hainstadt/Miimling Januar bis Oktober

»ooP . :
N AR G N SR A N

ger hdufig lagen die Wasserstdnde unter 2022

den mittleren Niedrigwasserstanden.

Dies konnte unter anderem daran liegen, 140

dass die Wasserstdnde nicht nur durch mmm Tagesmittel
die Wassermengen, sondern durch &ufe- 120 MNQ

rer Bedingungen wie das Gewdsserprofil 100 ——Ma

oder Krautwuchs in den Gewéssern be-

einflusst werden. 80

Q (m3/s)

60
Exemplarisch fiir die verschiedenen Ge-

wésser in Hessen werden in den Abbil- 40
dungen 10 und 11 die Durchflussmen-
genentwicklungen in der Fulda, einem
groleren Gewdsser im Norden Hessens 0
am Pegel Bad Hersfeld 1 und in der
Miimling am Pegel Hainstadt, einem
kleineren s{idlichen Gewisser, das dem  Abb. 11: Durchflussverlauf am Pegel Bad Hersfeld 1/Fulda Januar bis Oktober 2022

20

v
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Tab. 2: Auswertung einiger hessischer Pegel (01.01. bis 18.10.2022), (statistische Vergleichswerte aus der Reihe 1981 bis 2010)

Pegel ABlar BEL BT Hainstadt Hanau BLEITETES Lorsch Marburg
feld 1 hausen

Gewdsser Fulda Miimling Kinzig Diemel Weschnitz

MNQ [m3/s] 1,1 4,65 1,31 2,64 5,58 1,11 3,53
Unterschreitungstage MNQ 51 93 103 80 82 34 105
Unterschreitungstage

MNQ,,,., 142 171 206 149 211 140 185
NNQ [m?/] 0,608 2,65 0,908 1,64 2,62 0,547 2,16

(05.09.1991)  (16.08.2003)  (19.09.1991)  (04.09.1991)  (17.7.1993)  (01.09.2009)  (02.09.1991)

Unterschreitungstage NNQ 16 19 31 0 0 0 47
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Main zuflieft, dargestellt. Trotz der unterschiedlichen
Grole und Lage in jeweils einem anderen Einzugsge-
biet ist der Verlauf &hnlich. Nach hohen Durchfliissen
am Anfang des Jahres und nochmals héheren Wasser-
mengen im April herrschte in beiden Gewdssern wie

BundeswasserstraB3en

Die Wasserfiihrung der Bundeswasser- 500
strallen Rhein und Weser wird iiberwie-

gend durch aulerhessische Zufliisse be- 400
stimmt. Das Abflussregime des Rheins

wird durch diverse Zufliisse insbeson- 300
dere aus dem Alpenvorland und dem  §
Schwarzwald sowie Neckar und Main =
bestimmt. Infolgedessen tritt Niedrig- 200
wasser im Rhein in der Regel erst in der

zweiten Jahreshilfte auf. Die Abfliisse 100
der Weser werden nicht nur durch die
aktuellen Niederschldge, sondern auch 0
durch die Abfliisse des Edersees beein- \éﬁ’

flusst, der zur Stiitzung der Wasserstan-
de in Trockenzeiten angelegt wurde.

In Tabelle 3 werden die Niedrigwasserauswertungen
am hessischen Rheinabschnitt und an der Oberweser
dargestellt. In beiden Gewdssern betrug die Nied-
rigwasserphase zwischen zwei Wochen und zwei
Monaten.

auch in den meisten anderen Bdchen und Fliissen in
Hessen von Mai bis Anfang September weitgehend
Niedrigwasser mit Wassermengen unter MNQ. Ab
September nahmen die Wassermengen wieder zu und
lagen mit Schwankungen zwischen MNQ und MQ.

mmm Mainz W
Mainz MNW
—— Mainz NNW

I T R R SR

N AR AR

Abb. 12: Wasserstand am Pegel Mainz/Rhein Januar bis Oktober 2022

Abbildung 12 zeigt den Abflussverlauf am hessischen
Rheinabschnitt am Pegel Mainz. MNW wurde im
August und Anfang September unterschritten.

Tab. 3: Auswertung Pegel an Rhein und Weser (01.01. bis 31.10.2022)

Gewdsserkund-  Unterschreitung ~ Gewdsserkund- ~ Unterschreitung ~ Gewdsserkund- ~ Unterschreitung
liche Hauptzahl 2022 [Tage| liche Hauptzahl 2022 [Tage] liche Hauptzahl ~ 2022 [Tage]
NM7Q [m3/s] 424 0 467 0 10,6 0
MNQ [m3/s] 660 39 776 38 33,6 49
NNW [cm] 2 0 110 0 keine Auswertung keine Auswertung
MNW [cm] 71 39 183 46 96,0 59

Auswertestand: 6.

Februar 2023 Quellen: bfg (Undine) [4] und WSV (Pegelonline) (5]
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Auswertung des Niedrigwassermessprogramms
2003 zur Abschatzung des Basisabflusses fiir die
Quantifizierung der Grundwasserneubildung

-W4 HANNAH BUDDE, LAURA ECK, ANGELA PREIN

Einleitung

Zwischen dem 11. August und dem 24. September
2003 begleitete das Hessische Landesamt flir Natur-
schutz, Umwelt und Geologie (HLNUG]) ein von den
hessischen Regierungsprdsidien durchgefiihrtes, hes-
senweites Niedrigwassermessprogramm zur Messung
von Niedrigwasserabfliissen an Bdchen und Fliissen.
Die Auswirkungen von Niedrigwasser sind vielfdltig.
Dazu gehoren (HLNUG 2021):

e FEinschrdnkungen im Binnenschiffsverkehr, da bei
niedrigen Wasserstdnden die Beladung der Schiffe
reduziert werden muss,

e Gefahr des Fischsterbens wegen hoher Wasser-
temperaturen und geringem Sauerstoffanteil infol-
ge geringer Wassermengen und langsamer Flie3-
geschwindigkeiten,

e steigende Schadstoffkonzentrationen im Gewds-
ser wegen fehlendem Verd{innungswasser bei
gleichbleibender Einleitung,

e mogliche Einschrankungen bei Wasserentnah-
men, die rechtlich an einen Mindestwasserstand
gebunden sind, etwa fiir landwirtschaftliche
Bewdsserung,

e geringere Stromproduktion durch Wasser-
kraftwerke, da bei Flusskraftwerken geringere
Wassermengen die Turbinen durchfliefen, wobei
ein Mindestabflussanteil in den Ausleitungsgraben
verbleiben muss bzw. bei Warmekraftwerken
weniger Kithlwasser zur Verfligung steht,

e Einschrankungen der Produktion von Betrieben,
die auf die Entnahme von Kiihl- oder Betriebs-
wasser angewiesen sind.

Niedrigwassermessungen konnen zur Abschdtzung
des Basisabflusses und damit ndherungsweise der
Grundwasserneubildung genutzt werden. Damit
konnen Auswertungen dieser Messungen Hinweise
fiir wasserwirtschaftliche Entscheidungen wie zum
Beispiel der mdoglichen Entnahmemenge aus dem
Grundwasser liefern. Der wédhrend Perioden mit
durchschnittlichem Niederschlag in einem Vorfluter
gemessene Abfluss enthdlt Anteile von Direktabfluss
(dass heil3t regenwassergespeistem Oberflichen- und
Zwischenabfluss) sowie von grundwassergespeistem
Basisabfluss.

Der Niedrigwasserabfluss bezieht sich hydrologisch
gesehen auf den in einem Zeitraum gemessenen nied-
rigsten Abfluss (NQ). Unter Trockenwetterabfluss
wird hydrogeologisch ein Abfluss nach einer langeren
Zeitspanne ohne abflusswirksame Niederschldge ver-
standen. Ublicherweise werden solche Messungen
im Spdtsommer bzw. Frithherbst durchgefiihrt. Der
Trockenwetterabfluss kann grob ndherungsweise als
grundwasserbiirtiger Abfluss angenommen werden.
Niedrigwasserabfliisse kdnnen Trockenwasserabfliis-
sen entsprechen.

Mithilfe von Trockenwetterabflussmessungen lassen
sich unter giinstigen Bedingungen Einzugsgebiete
mit unterschiedlichen Grundwasserneubildungsraten
voneinander abgrenzen (BECHT et al. 2017).

Der Sommer des Jahres 2003 bot aufgrund auBerge-
wohnlich hoher Temperaturen und langanhaltender
Trockenheit eine Gelegenheit fiir Niedrigwasserab-
flussmessungen. Relativierend muss angemerkt wer-
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den, dass das Vorjahr iiberdurchschnitt-
lich nass war. Abbildung 1 zeigt den in
den Jahren 2002, 2003 und 2018 an der
Wetterstation Frankfurt Flughafen gemes-
senen Niederschlag im Vergleich zum
langjdhrigen Mittel 1981-2010. Mit Aus-
nahme von Januar und Mai lag der Nie-
derschlag in sdmtlichen Monaten im Jahr
2003 unterhalb des langjahrigen Mittels.

Eine weitere Niedrigwasserabfluss-
messung erfolgte im Jahr 2018, welches
ein starkes Niederschlagsdefizit in den
Monaten Februar bis Juli aufwies und
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Abb. 1: Mittlerer Monatsniederschlag an der Wetterstation Frankfurt Flughafen
in den Jahren 2002, 2003 und 2018 im Vergleich zum langjéhrigen Mit-

tel 1981-2010 (Datenquelle: DWD 2021)

dem ein trockenes Vorjahr vorausging
(LONS-HANNA, KREMER & RITTERSHOFER

2019). Im vorliegenden Beitrag sind die Messungen
des Jahres 2003 (HLNUG 2006) Gegenstand der
Betrachtung,

Methodik

Fiir die Bearbeitung kam die ArcGIS-Komponente
ArcMap 10.7.1 zum Einsatz, um die Positionen der
725 Messstellen innerhalb Hessens zu zeigen und
die zugehorigen oberirdischen Einzugsgebiete (EZG)
mithilfe der in ArcMap integrierten ,,Spatial Analyst-
Hydrologie“-Werkzeuge abzugrenzen. Den so er-
mittelten oberirdischen Einzugsgebieten wurden die
Attribute der zugehorigen Messstellen inklusive der
Niedrigwasserabflussmessungen zugewiesen. Die im
Jahr 2003 gemessenen Abfliisse, welche nicht um an-
thropogene Einfliisse korrigiert sind, wurden sodann
in eine auf das zugehérige oberirdische Einzugsgebiet
bezogene Abflussspende in 1/(s*km?) umgerechnet.
Negative Abflussspenden werden als Abflussabgaben
bezeichnet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 2 gra-
phisch dargestellt.

Im nédchsten Schritt wurden diejenigen oberirdischen
Einzugsgebiete ermittelt, die {iber mindestens einen
gemessenen Zufluss verfiigten. Fiir diese EZG wurde
aus der Differenz der Zu- und Abfliisse in 1/s ermit-
telt, ob eine positive oder eine negative Abflussverdn-
derung vorliegt. Die ermittelte Differenz wurde auf
die Fliche des zugehorigen EZG bezogen und somit
die Abflussspende oder Abflussabgabe in 1/(s*km?)
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In der vorliegenden Arbeit wird der Zusammenhang
von geogenen Faktoren auf den Niedrigwasserabfluss
bzw. die Abflussspenden der jeweiligen Einzugsge-
biete untersucht.

fiir das Gebiet ermittelt. Abbildung 3 zeigt die Ein-
zugsgebiete, fiir die sich eine Abflussspende oder
-abgabe ergibt.

Der Niedrigwasserabfluss bzw. die Abflussspende
oder -abgabe eines Einzugsgebietes wird von an-
thropogenen Faktoren wie zum Beispiel Grundwas-
serentnahmen aus Brunnen und Quellen oder durch
Kiesabbaue sowie den Einleitungen von Kldranlagen
beeinflusst. Diese Beeinflussungen konnen néhe-
rungsweise durch die Nutzungsdaten, die zu einem
groBen Teil bekannt sind, beriicksichtigt werden.
Der Niedrigwasserabfluss ist aber auch von geogenen
Faktoren abhdngig, von denen hier drei ausgewahit
und untersucht wurden:

e die GroRe des oberirdischen Einzugsgebietes (EZG),

e die Anzahl von Stérungszonen pro Einzugsgebiet
sowie

e die an der Gelidndeoberfliche anstehende litholo-
gische Einheit.

Die drei ausgewdhlten Faktoren zeichnen sich durch
eine sehr geringe Wechselwirkung zwischen anthro-
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pogenen und geogenen Einfliissen aus. Fiir die Geo-
logie wurde als Grundlage die Geologischen Karte
von Deutschland (BGR 2016) verwendet, um die
Komplexitdt der statistischen Analyse zu begrenzen.

Um den Einfluss der EZG-GroRe sowie der Anzahl von
Stérungszonen pro EZG auf den Niedrigwasserabfluss
zu bestimmen, wurde fiir diese Grofen der Rangkor-
relationskoeffizient nach Spearman berechnet.

Weiterhin wurden unter Verwendung des feinaufge-
16sten digitalen Gelandemodells (DGM 1 des HVBG)
die Polygone der EZG ermittelt, die sich gemdl der
Geologischen Karte von Deutschland (BGR 2016)
zu mindestens 70 Prozent innerhalb einer litholo-
gischen Einheit befinden. Fiir diese EZG konnte da-
von ausgegangen werden, dass die vorherrschende
lithologische Einheit den grofiten Einfluss auf den ge-
messenen Niedrigwasserabfluss hatte. Anschliefend
wurden diejenigen EZG ausgewihlt, fiir die eine Ab-
flussspende oder -abgabe aufgrund der Datenlage be-
stimmbar war.

Es wurden die Abflussspenden fiir alle lithologischen
Einheiten in Hessen verglichen, in denen mindestens
flinf EZG liegen, fiir die es Niedrigwasserabflussmes-
sungen gibt. Waren weniger als fiinf EZG vorhanden,
wurde die Datenlage fiir einen Vergleich als nicht
ausreichend angesehen.

AnschlieBend wurden sdmtliche Kopfgebiete, also
Einzugsgebiete ohne natiirlichen Zufluss, ausge-
wahlt, die zu mindestens 70 Prozent in der gleichen
lithologischen Einheit liegen. Fiir alle lithologischen
Einheiten, in denen mindestens fiinf EZG liegen,
wurden die Niedrigwasserabfliisse statistisch ausge-
wertet.

Weiterhin wurde die Beeinflussung des Niedrigwas-
serabflusses bzw. der Abflussspende oder -abgabe
eines EZG durch anthropogene Faktoren untersucht.
Ziel war es, einen Uberblick {iber die Auswirkungen
direkt messbarer anthropogener Aktivitdten auf den
Niedrigwasserabfluss zu erhalten.

Da hierzu die Nutzungsdaten umfénglich vorliegen
miissen und eine Gesamtauswertung flir Hessen im
Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht moglich war,
wurde die stark durch anthropogene Aktivitdten ge-
pragte Hanau-Seligenstédter Senke, ein kdnozoisches

Senkungsgebiet am Rande des Oberrheingrabens
(LANG 2007), als Gebietsbeispiel ausgewdhit.

Es wurde der Einfluss von Grundwasserentnahmen
durch Trinkwasser-, Sanierungs-, Beregnungsbrun-
nen und Wasserverluste durch Kiestagebaue sowie
von Einleitungen von in Kldranlagen aufbereitetem
Wasser in Vorfluter untersucht. Entnahmen aus den
Oberflichengewdssern wurden nicht ber{icksichtigt.
Fiir 17 in der Hanau-Seligenstddter Senke liegende
oberirdische EZG wurden so die Niedrigwasserab-
fliisse aus den beschriebenen Daten nach der bereits
oben ausgefiihrten Methodik berechnet.

Bei der beschriebenen Methodik liegen die ober-
irdischen Einzugsgebiete jeweils zu mindestens
70 Prozent in jeweils einer lithologischen Einheit.
Deshalb wird eine Wahrscheinlichkeit unterstellt,
dass es dem unterirdischen EZG nahekommt.

Neben den Niedrigwasserabflussmessungen wurden
fiir einen Vergleich weitere Methoden zur Abschit-
zung des Basisabflusses bzw. der Grundwasserneubil-
dung herangezogen: Fiir finf stdindige Messpegel in
der Hanau-Seligenstddter Senke wurden langjahrige
Messreihen nach WUNDT (1958) und DEMUTH (1989)
ausgewertet.

Die Methode nach WUNDT sieht vor aus einer mehr-
jahrigen Messreihe den geringsten Niedrigwasserab-
fluss fiir jeden Monat auszuwdhlen und das arith-
metische Mittel der zwolf Werte zu berechnen. Fiir
die Methode nach DEMUTH werden die monatlichen
Niedrigwasserabfliisse einer mindestens 10-jdhrigen
Messreihe der GroRe nach geordnet. Fiir die unteren
flinf Prozent der monatlichen Niedrigwasserabfliisse
wird angenommen, sie seien anthropogen beein-
flusst, sodass sie von der Analyse ausgeschlossen
werden. Die untersten drei der verbleibenden Mess-
werte werden genutzt, um den Pearson-Korrelati-
onskoeffizienten zu berechnen. Schrittweise wird der
jeweils ndchsthohere Wert hinzugenommen und der
Korrelationskoeffizient erneut berechnet. Sobald der
maximale Korrelationskoeffizient erreicht ist, der in
etwa dem Median entspricht, wird die Regressions-
gerade berechnet und extrapoliert. Alle oberhalb der
Regressionsgeraden liegenden Messwerte werden
auf die Gerade reduziert. Der Mittelwert der auf die
Gerade projizierten Messwerte wird als représentativ
fiir den Basisabfluss angesehen (ARMBRUSTER 2002).
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Zudem erfolgte ein Vergleich mit einem auf der
Anwendung des Bodenwasserhaushaltsmodells
GWN-BW beruhenden Rasterdatensatz fiir die

Ergebnisse

758 Messwerte von Niedrigwasserabflussspenden,
die zwischen dem 11. August und dem 24. Septem-
ber 2003 gemessen wurden, standen zur Verfiigung.
Davon konnten 725 Messwerte ausgewertet werden.
Diese Messwerte beschreiben nicht um anthropo-
gene Einfliisse korrigierte Niedrigwasserabflussspen-
den. Die Beriicksichtigung anthropogener Einfliisse
erfolgt im zweiten Teil dieses Abschnittes.

Im ersten Schritt wurden die Messstellen den Ein-
zugsgebieten zugeordnet. Ausgangspunkt war das
Gewdsserkundliche Fldchenverzeichnis im Mafstab
1 : 25000, welches auf der TK25 basiert (HLNUG
2017). Die Einzugsgebiete wurden unter Verwen-
dung des hochaufgeldsten digitalen Geldndemodells
(DGM 1 des HVBG) iiberpriift und etwa 220 wurden
manuell angepasst (Abbildung 2).

Von den 725 Messstellen waren 53 trockengefallen.
In den Einzugsgebieten mit auffallend hohen gemes-
senen Niedrigwasserabflussspenden waren teilweise
anthropogene Einfliisse ursdchlich. Es gibt Messstel-
len, vor allem im Hessischen Ried, die {iberwiegend
von der Einleitung von aufbereitetem Wasser aus na-
hegelegenen Kldranlagen beeinflusst sind. Der Mess-
stellen unterhalb des Edersee-Staudamms ist durch
die Abflusssteuerung des Edersees beeinflusst und
wurde nicht beriicksichtigt.

Fir 316 der 725 ausgewiesenen Einzugsgebiete
konnte eine Abflussspende oder -abgabe berechnet
werden. Dabei wurden 256 Gebiete mit Abflussspen-
den und 52 Gebiete mit Abflussabgaben bestimmt;
in acht Gebieten entsprach das Volumen des zu-
flieBenden Wassers exakt dem Volumen des abflie-
Renden Wassers, sodass die Abflussspende im Gebiet
jeweils bei 0 1/(s*km?) lag,.

Die hochste Abflussabgabe wurde mit —88,14 1/
(s*km?) in einem Teileinzugsgebiet der Weschnitz
festgestellt. Allerdings wurden die Messungen an
Zufluss und Abfluss dieses Teileinzugsgebietes im

52

Grundwasserneubildungsraten in Hessen fiir das Jahr
2003 HERGESELL & BERTHOLD (2005).

Abstand von 2 Tagen durchgefiihrt. Mit 90 Bereg-
nungsbrunnen, einem nahen Kiestagebau und der
Einleitung der Kldranlage Biblis sind umfangreiche
anthropogene Einflussfaktoren vorhanden. Die Einlei-
tung der Kldranlage Biblis konnte nicht beriicksichti-
gt werden, da deren Wert fiir das Jahr 2003 nicht zur
Verfiigung stand. Der Median fiir die Jahre 2002 bis
2018, soweit Daten vorliegen, betrdgt 27,9 1/s. Die
Annahmen zu Entnahmen der Beregnungsbrunnen
und die Kiesentnahmen sind mit groBen Unsicher-
heiten behaftet, so dass diese grolle Abflussabgabe als
Hinweis auf die groRe anthropogene Beeinflussung
dieses Einzugsgebietes gewertet wird.

Sowohl fiir den Niedrigwasserabfluss pro Einzugs-
gebiet (Spearman p=0,217, p=3,8E-09) als auch
fiir Abflussspende/-abgabe (Spearman p=0,115,
p=0,0411) wurde eine schwache positive Korrelati-
on mit der GroBe des zugehorigen Einzugsgebietes
ermittelt. Dies deutet darauf hin, dass in groBeren
Einzugsgebieten wéhrend Trockenzeiten tendenziell
mehr Basisabfluss entsteht und dass diese tendenziell
weniger anfdllig sind fiir Faktoren wie (Grund-)Was-
serentnahmen.

Von den 725 Einzugsgebieten gibt es nach den ver-
fligharen geologischen Kartenbldttern keines ohne
Stérungszonen. Eine Analyse zum Zusammenhang
zwischen der Anzahl der Stérungen in einem Ein-
zugsgebiet und den Abflussspenden und -abgaben
konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht erfolgen. Auf-
grund der unterschiedlichen Eigenschaften der Sto-
rungszonen (Sprunghohe, Kluftfiillung, hydrogeolo-
gische Eigenschaften der gegeneinander versetzten
Gesteine etc.) bieten sich hier Untersuchungen im
Rahmen von Detailstudien an.

Im Folgenden wird ein Vergleich der Abflussspen-
den von Einzugsgebieten mit Abflussspende/-abga-
be fiir lithologische Einheiten vorgenommen. Die
Betrachtung von Kopfgebieten erfolgt nachfolgend
separat.
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Von 316 Einzugsgebieten, die eine
Abflussspende/-abgabe aufweisen, 1dsst
sich fiir 120 Einzugsgebiete mindestens
70 Prozent der Flache jeweils einer litho-
logischen Einheit zuordnen. Es wurden
im Weiteren die lithologischen Einheiten
untersucht, in denen mindestens fiinf Ein-
zugsgebiete zu mindestens 70 Prozent lie-
gen. Das sind
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Abb. 4: Vergleich der Abflussspenden/-abgaben fiir Einzugsgebiete in den litho-

logischen Einheiten 1) sedimentdre und metamorphe Gesteine im Un-

e FEinheit 2: Sandsteine des mittleren
Buntsandsteins (Trias)

terdevon; 2) Sandsteine des mittleren Buntsandsteins ; 3) Ton- und
Sandsteine des unteren Buntsandsteins; 4) Vulkanite (Basalt) im Tertidr ;

5) Metavulkanite im Devon/Karbon (Boxplot)

e Einheit 3: Ton- und Sandsteine des un-
teren Buntsandsteins (Trias)

e Einheit 4: Vulkanite (Basalt) im Tertidr

e Einheit 5: Metavulkanite im Devon/Karbon (Pa-
ldozoikum)

Fiir diese lithologischen Einheiten konnte ein Ver-
gleich der Abflussspenden durchgefiihrt werden
(Abb. 4).

Einheit 1: Die sedimentiren und metamorphen Ge-
steine im Unterdevon (Devon) liegen im geologischen
Strukturraum des Rheinischen Schiefergebirges. Sie
weisen den niedrigsten Mittelwert und Median der
Abflussspenden aller in dieser Studie betrachteten
fiinf Einheiten auf. Die paldozoischen Gesteine des
Rheinischen Schiefergebirges wurden wahrend der
Gebirgsbildung im Karbon gefaltet, geschiefert und
an langanhaltenden Uberschiebungshahnen gegenei-
nander versetzt. Sie besitzen oft nur wenig bis gering
ergiebige Grundwasservorkommen und weisen auf-
grund des geringen Speichervermd&gens der Gesteine
sehr niedrige Abfliisse wahrend der Sommerzeit auf
(MULLER 1984).

Einheiten 2 und 3: Insbesondere die Einzugsgebiete
der Sandsteine des mittleren Buntsandsteins (Trias)
und Ton- und Sandsteine des unteren Buntsandsteins
(Trias) zeichnen sich durch einen hohen Mittelwert
und einen hohen Median der Abflussspenden aus.
Buntsandsteingrundwasserleiter stellen zum Beispiel
in der Niederhessischen Senke und der Osthessischen
Buntsandstein Scholle ergiebige Kluftgrundwasser-
leiter dar (FriTscHE et al. 2003, 2021), wodurch sie

gegebenenfalls einen hdheren Basisabfluss erzeugen
konnen als weniger durchldssige Gesteine. Anderer-
seits wurden fiir die Buntsandstein-Einzugsgebiete
auch Abflussabgaben von bis —7,7 1/(s*km?) ermit-
telt. Hierf{ir kénnen geogene Griinde wie ein Grund-
wasserstockwerksbau (Brinkmann et al. 2014), aber
auch Grundwasserentnahmen ursdchlich sein. Im
Gebiet des Fulda-Werra-Berglands werden der Un-
tere und der Mittlere Buntsandstein intensiv fiir die
ortliche Trinkwassergewinnung in Osthessen ge-
nutzt. Ebenso reprdsentieren Unterer und Mittlerer
Buntsandstein westlich der Niederhessischen Senke
(hydrogeologischer Teilraum 05202) im Bereich der
geologischen Strukturrdume der Waldecker und der
Frankenberger Scholle einen fiir die regionale Was-
serversorgung bedeutsamen ergiebigen Kluftgrund-
wassetleiter (FRITSCHE et al. 2003, 2021).

Einheit 4 und 5: Der Vergleich zeigt, dass die erdge-
schichtlich jiingeren Vulkanite (Basalt) im Tertidr mit
2,16 1/(s*km?) einen htheren Mittelwert der Ab-
flussspenden aufweisen als die Metavulkanite im De-
von/Karbon (Paldozoikum) mit 1,45 1/(s*km?). Der
grofle Interquartilsabstand der tertidren Vulkanite ist
vermutlich auf die Spannbreite an sehr ergiebigen
Grundwasserleitern und im Sommer regelméfig
trockenfallenden schwebenden Grundwasserleitern
zuriickzufiihren, aber auch auf die in diesen Bereich
oftmals hohen Jahresniederschlagsraten.

Im néchsten Schritt wurden nur die Kopfgebiete
betrachtet, also Einzugsgebiete, in denen noch kein
Zufluss durch weitere Gewdsser besteht. Fiir 170
Kopfgebiete lassen sich mindestens 70 Prozent der
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Fldche jeweils einer lithologischen Ein- 25 Sedimentire und metamorphe

heit zuordnen (Abb. 5). Wieder wurden
die lithologischen Einheiten untersucht,
in den mindestens fiinf Einzugsgebiete zu
mindestens 70 Prozent liegen. Das sind

—

5

0

(1/s*km?)

e FEinheit 1: Sedimentdre und metamor-
phe Gesteine (Devon)

Niedrigwasserabflussspende/-abgabe

e Einheit 2: Sedimentdre und metamor-
phe Gesteine (Karbon) 5

e Einheit 3: Mittlerer Buntsandstein
(Trias)

e Einheit 4: Unterer Buntsandstein
(Trias)

e Einheit 5: Vulkanite (Tertidr)

Fiir die so ausgewdhlten Kopfgebiete wurden die
ermittelten Niedrigwasserabfliisse verglichen. Auch
hier wurde fiir die Einheiten 3 und 4 Unterer und
Mittlerer Buntsandstein mit 2,08 bzw. 2,22 1/(s*km?)
die hochsten Mittelwerte ermittelt. Daraus ldsst sich
ableiten, dass die Buntsandstein-Grundwasserleiter
widhrend Trockenzeiten einen hohen Basisabfluss
aufrechterhalten. Diese Mittelwerte sind jedoch
deutlich geringer als die fiir einige hessische Bunt-
sandstein-Grundwasserleiter angegebenen mittleren
Grundwasserneubildungsraten, zum Beispiel fiir die
Kuppenrhon mit 3,3 1/(s*km?) (Fritsche et al. 2003).
Fiir Gebiete des Buntsandsteins in Slidhessen wurde
festgestellt, dass Niedrigwasserabflussmessungen im
Allgemeinen unterhalb der langjghrigen, mittels Bo-
denwasserhaushaltsmodell ermittelten Grundwasser-
neubildung liegen (BECHT et al. 2017).

Fiir die tertidren Vulkanite (Einheit 5), die sich vor
allem im Vogelsherg befinden, wurde ein mittlerer
Basisabfluss von 1,57 1/(s*km?) berechnet. Dieser
liegt deutlich unterhalb der mittleren Grundwasser-
neubildungsrate von 4,5 1/(s*km?) aus (LERMANN et
al. 2001). Das ist darauf zuriickzufiihren, dass viele
durch schwebende Grundwasserleiter gespeiste
Quellen naturgemdB wahrend des hydrologischen
Sommerhalbjahres trockenfallen, wihrend des Mes-
sprogramms waren es neun der 42 gemessenen Vor-
fluter.

Die Beschrdnkung dieser Auswertung auf die Kopf-
gebiete zeigt, dass Kopfgebiete eine geringere Spende
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Gesteine (Devon) n = 14
20 M Sedimentdre und metarmorphe Gesteine
(Karbon)n =11

m Mittlerer Buntsandstein (Trias) n = 38
Unterer Buntsandstein (Trias) n = 21
W Vulkanite (Tertidr) n = 42

5 o

Abb. 5: Vergleich der Abflussspenden/-abgaben fiir Kopfgebiete in den litholo-
gischen Einheiten 1) Sedimentdre und metamorphe Gesteine (Devon);
2) Sedimentdre und metamorphe Gesteine (Karbon); 3) Mittlerer Bunt-
sandstein (Trias); 4) Unterer Buntsandstein (Trias); 5) Vulkanite (Tertidr)
(Boxplot)

und eine kleine Spannweite bei den Abfliissen auf-
weisen. Einzugsgebiete mit einem hohen Anteil
an Kopfgebieten, wie zum Beispiel im Bereich des
Vogelsbergs, sind dementsprechend geprdgt. Aus-
sagen iiber den quantitativen Wasserhaushalt des
Gesamteinzugsgebiets lassen sich hieraus jedoch
nicht ableiten, da neben den Abflussspenden in den
Kopfgebieten vor allem die Anzahl und die Fldchen
der Einzugsgebiete eine Rolle spielen.

Die verbleibenden Einheiten 1 und 2 mit metamorph
iberprdgten unterkarbonischen sowie unterdevo-
nischen Sedimentgesteinen wiesen mit jeweils 0,60
und 0,34 1/(s*km?) die niedrigsten Mittelwerte
der Abflussspenden auf. Sie liegen noch unterhalb
der mittleren Grundwasserneubildungsrate von
1,2 1/(s*km?) (FriTscHE et al. 2003, 2021). Die Ein-
heiten 1 und 2 gehdren zu den paldozoischen Gestei-
nen des Rheinischen Schiefergebirges, die als Grund-
wassermangelgebiet beschrieben werden (FRITSCHE et
al. 2003, 2021) und einen niedrigen Basisabfluss ge-
nerieren. Dies wird unterstrichen durch die geringe
Streuung der untersuchten Daten.

Im vorigen Abschnitt wurden in den Auswertungen
keine anthropogenen Einfliisse berticksichtigt. Im
Folgenden werden Grundwasserentnahmen zur
Trinkwasserversorgung oder Grundwassersanierung,
Einleitungen in Oberflichengewisser aus Klaranla-
gen und die Folgen von Kiesentnahmen ber{icksich-
tigt. Aufgrund der Datenverfiigbarkeit beschrdnkt
sich dies im Rahmen dieser Arbeit auf das Teilgebiet
der Hanau-Seligenstddter Senke. Es wurden sechs
EZG im Rodaugebiet und sechs EZG im Gersprenz-
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gebiet betrachtet. Die EZG sind aus-
nahmslos anthropogen beeinflusst. Nur
in zwei EZG gibt es keine (bekannten)
Entnahmen, dafiir aber Kldranlagenein-
leitungen. Diese fithren dazu, dass die
gemessene Abflussspende nach unten
korrigiert werden muss. Grundwasser-
entnahmen bedingen eine Korrektur
nach oben. Je nach Umstdnden ergibt
die Bertiicksichtigung der anthropo-
genen Einfliisse Korrekturen von —21 -3
bis zu 49 1/(s*km?).
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Abb. 6: Vergleich von vier Methoden zur Bestimmung des Basisabflusses an fiinf

stdndigen Messpegeln in der Hanau-Seligenstddter Senke

In fiinf EZG fiihrte die Ber{icksichti-

gung der anthropogenen Einfliisse zu

hoheren Abflussspenden, in drei Einzugsgebieten
an Gersprenz, Richerbach und Bieber zu teilweise
deutlich niedrigeren Abflussspenden als aus der Mes-
sung bekannt. In vier Einzugsgebieten ist die Diffe-
renz zur Messung sehr gering, teilweise weil sich

die anthropogenen Einfliisse autheben. Dabei war in
einem EZG der Rodau der Vorfluter zum Zeitpunkt
der Messung trockengefallen. In das zugehorige EZG
leitet eine Kldranlage ein, was auf eine dort bekann-
te Versickerungsstrecke des Vorfluters in das Grund-
wasser hinweist.

Vergleich mit den Ergebnissen eines mit einem Regressionsmodell ge-
koppelten Bodenwasserhaushaltsmodells

Im Vergleich mit den Ergebnissen eines mit einem
Regressionsmodell gekoppelten Bodenwasserhaus-
haltsmodells (HERGESELL & BERTHOLD 2005) so-
wie der graphischen Auswertung von langjahrigen
Abflussmessungen an fiinf stdindigen Messpegeln in
der Hanau-Seligenstddter Senke zeigte sich, dass die
Auswertung nach WUNDT (1958) in zwei von drei
Féllen leicht oberhalb des 2003 gemessenen Basis-
abflusses lag. Die Methode nach DEmuUTH (1989) lie-
ferte Basisabflusswerte, die in allen drei Féllen {iber
dem gemessenen Niedrigwasserabfluss lagen. Abbil-
dung 6 zeigt einen Vergleich der vier Methoden zur
Bestimmung des Basisabflusses.

Fazit und Ausblick

Die Auswertung von Niedrigwasserabflussmes-
sungen ermoglicht es, zwischen Gebieten mit ho-
hem oder niedrigem Basisabfluss zu differenzieren.
Die erstellte digitale Niedrigwasserabfluss-Karte so-
wie die darauf basierende Karte der Abflussspenden
und -abgaben pro Einzugsgebiet vermitteln einen
Uberblick iiber die gemessenen Niedrigwasserab-

Drei der fiinf stdndigen Messpegel in der Hanau-
Seligenstddter Senke wurden 2003 wihrend des
Niedrigwassermessprogramms gemessen. In allen
drei Fédllen war der gemessene Basisabfluss gerin-
ger als die an der Messstelle nach dem Bodenwas-
serhaushaltsmodell fiir das Jahr 2003 ermittelte
Grundwasserneubildung. Anthropogene Einfliisse
sind allerdings hier fiir die gemessenen Daten nicht
berficksichtigt. Fiir einen in 2003 nicht gemessenen
Messpegel war eine negative Grundwasserneubil-
dung (Grundwasserzehrung) angegeben, die in dieser
Form von den anderen drei angewandten Methoden
nicht ermittelt werden kann.

fliisse im Jahr 2003 in Hessen. Eine Auswertung
von Einzugsgebieten, die zu {iber 70 Prozent durch
eine einzige lithologische Einheit gebildet werden,
zeigt, dass Niedrigwasserabfliisse tendenziell deren
Grundwasserneubildung widerspiegeln: In Bunt-
sandsteingebieten wurden hohere Niedrigwasser-
abfliisse assoziiert als in devonischen/karbonischen
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Gesteinen des Rheinischen Schiefergebirges, die als
Grundwassermangelgebiet charakterisiert sind. Fiir
den {iberwiegenden Teil der lithologischen Einheiten
Hessens liegen jedoch nicht geniigend eindeutig
durch die lithologischen Einheiten geprégte Einzugs-
gebiete vor, um einen umfassenden Vergleich durch-
zufithren.

Die gemessenen Niedrigwasserabfliisse kénnen auch
durch anthropogene Wasserentnahmen oder -einlei-
tungen oder auch durch die Bewirtschaftung von Tal-
sperren beeinflusst sein. In der Hanau-Seligenstddter
Senke etwa widren die gemessenen Niedrigwasserab-
flisse ohne menschliche Einfliisse in drei Einzugsge-
bieten niedriger und in finf Einzugsgebieten hoher
ausgefallen.

Auf die Probleme bei der Bestimmung der Grund-
wasserneubildung durch Abflussmessungen weist
bereits LERMANN (2001) hin, da die Abfliisse der Vor-
fluter haufig anthropogen beeinflusst sind.

Gemessene Niedrigwasserabfliisse sind eine Annd-
herung an den Basisabfluss. Die Differenz zu den
Basisabfliissen, die mittels langjahriger Abfluss-Mess-
reihen bestimmt wurden, kénnte durch eine Analyse
der vorhergehenden Jahresverldufe der klimatischen
Parameter und die Beriicksichtigung anthropogener
Einfliisse genauer begriindet werden.

Eine weitere Einschrankung der Niedrigwasserab-
flussdaten liegt darin begriindet, dass sie keine Gebie-
te mit Grundwasserzehrung erkennen. Eine genauere
Untersuchung von wahrend des Messprogramms tro-
ckengefallenen Messstellen kénnte Klarheit dariiber

56

bringen, ob dort Grundwasserzehrung vorliegt. Hier
kénnen hydraulische Wechselwirkungen zwischen
Vorfluter und Grundwasserleiter aufgrund hydro-
geologischer Verhdltnisse oder zum Beispiel Quell-
wassernutzungen zur Trinkwassergewinnung oder
auch aufgrund kapillaren Aufstiegs aufgrund geringer
Grundwasserflurabstdnde vorliegen.

Als ndchster Schritt bietet sich ein Vergleich mit Er-
gebnissen des Niedrigwassermessprogramms 2018
an. Die Niedrigwasserabflussmessungen von 2018
sind insofern interessant, als die vorausgehende Tro-
ckenperiode ldnger war, als dies im Jahr 2003 der
Fall war. Trotz der auRergewohnlichen Trockenheit
im Jahre 2003 ist es wahrscheinlich, dass der Effekt
des trockenen und heifen Sommers auf die Grund-
wasservorrdte durch das {iberdurchschnittlich nasse
Jahr 2002 abgemildert wurde. Zudem zeichnete
sich der Mai 2003 durch {iberdurchschnittlich hohe
Niederschlagsmengen aus. Im Jahr 2018 hingegen
herrschte in Deutschland von Februar bis Juli ein
hohes Niederschlagsdefizit (LONS-HANNA, KREMER &
RiTTERSHOFER 2019). Daher ist zu erwarten, dass die
Menge an in den Grundwasserleitern gespeichertem
Wasser nach mehreren vorangegangenen trockenen
Monaten niedriger war als 2003.

Fiir samtliche Messstellen, die wihrend der beiden
Niedrigwassermessprogramme gemessen wurden,
lieBe sich feststellen, ob der Basisabfluss des Jahre
2018 gegeniiber dem Jahr 2003 verringert oder er-
hoht war. Mittels Interpolation kénnte eine Karte
erstellt werden, welche anzeigt, wie sich das Grund-
wasserdargebot in Hessen in diesen beiden Trocken-
jahren unterschieden hat.
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Wildbienen- und Wespen-Monitoringjin Hessen

I - I

Seit 2018 vertritt das Hessische Landesamt fiir Na-
turschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) das Land
Hessen innerhalb der Arbeitsgruppe zum bundesweit
einheitlichen Insektenmonitoring des Bundesamts
fiir Naturschutz (BfN).

In Hessen wurden im Jahr 2020 die Heuschrecken
(STUBING et al., 2020) als erste Insektengruppe aus
dem Monitoring hdufiger Insekten mit guter Zeiger-
funktion fiir das Griinland erfasst. Das Monitoring
fand auf insgesamt 51 Flachen statt. Hierbei wur-
den 18 Fldchen aus den reprisentativen Griinland-
Stichproben aus der Kulisse des Monitorings héu-
figer Brutvogel (MhB), High-Nature Value Farmland
(HNV) bzw. Okosystem-Monitoring (OSM) unter-
sucht. Zusdtzlich wurden 33 weitere naturschutz-
fachlich wertigere Flachen, wie z.B. Borstgrasrasen,

Abb. 1: Weibchen der Grofen Schmalbiene (Lasioglossum majus) © R. Burger

Flachland-, Berg-Méhwiesen und Kalkmagerrasen
ausgewdhlt und auf ihre Artzusammensetzungen
und Abundanzen bearbeitet.

Im Jahr 2021 wurde die Wildbienen- und Wespen-
fauna in Hessen auf elf reprdsentativen Griinland-
Stichprobenflichen und elf ausgewdhlten Lebens-
raumtypen, wie z.B. Kalkmagerrasen, Borstgrasrasen
und Pfeifengraswiesen, auf ihre Artzusammenset-
zungen und Abundanzen untersucht. Dabei konnten
insgesamt 360 Arten mit 6989 Individuen an Wild-
bienen und aculeaten Wespen nachgewiesen werden
(Abb. 2). Das sind etwa 50 Prozent der hessischen
Wildbienen-Arten (231 Arten, 6 123 Individuen)
und etwa ein Drittel der hessischen Wespenarten.
Die Stichprobenfldchen waren hinsichtlich ihrer Be-
deutung als Lebensraum fiir Stechimmen sehr un-
terschiedlich. So konnten etwa in den
warmen Tieflagen der Rheinebene auf
Sonderbiotopen (z.B. Sandtrockenrasen
auf Diinen) hohe Artenzahlen und ho-
he Anteile von bestandsbedrohten Ar-
ten gefunden werden, wéhrend in den
Hochlagen der Rhén nur sehr wenige
Arten in sehr geringen Dichten nachge-
wiesen wurden. Im Vergleich der Unter-
suchungsgebiete ist festzustellen, dass
intensives Griinland, welches stark ge-
diingt und haufig gemdht wird, im Mittel
sehr artenarm an Wildbienen und Wes-
pen ist und in diesen Gebieten Saum-
strukturen in Randbereichen eine sehr
hohe Bedeutung fiir die Artenvielfalt ha-
ben — jedoch in der Regel wenig Flache
einnehmen. In extensivem Griinland mit
unterschiedlichen Nutzungen wie Mahd
und Weide und einem Reichtum an Zwi-
schenflachen mit Wegrdndern, Sdumen
an Hecken oder Hochstaudenfluren an
Grédben sind dagegen auch in mittleren
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Keulen-
wespen

Weg- Gold- Falten- Roll-
wespen wespen wespen wespen

Spinnen-

Wildbienen
ameisen

Grabwespen

Anthophila Ampuli- Crabro- Spheci Pompi- Chrysi- Vespidae Tiphiidae Sapygidae Mutillidae
cidae nidae -dae lidae didae

23 1 66 4 20 19 14 3 1 1

Abb. 2: Grafik aus: BURGER, R. (2021) — Stechimmenmonitoring im Griinland in Hessen 2021 - Wildbienen, Grabwespen, Goldwespen,
Faltenwespen, Wegwespen, Rollwespen, Trugameisen, Keulenwespen: Hymenoptera, Aculeata (exkl. Formicidae) in prep.

Lagen viele Arten in hohen Dichten festzustellen,
teilweise mit hohen Anteilen von bestandsbedrohten
Arten am Artenspektrum. Zusammenfassend ist das
in den Stichproben untersuchte Wirtschaftsgriinland
als Lebensraum fiir Stechimmen von untergeord-
neter Bedeutung und erfiillt vorrangig eine Funktion
als maRig wertvoller, zeitweiliger Nahrungsraum fiir
groltenteils wenig anspruchsvolle Wildbienenarten.

e

Abb. 3: Diinen-Steppenwespe (Nomioides minutissimus) in Bestimmungswiirfel © R. Burger
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Als besonderer Nachweis kann der Wiederfund der
GroBen Schmalbiene Lasioglossum majus (Abb. 1)
fiir Hessen genannt werden. Zusdtzlich konnten
mehrere Arten entdeckt werden, die bereits seit der
Erstellung der Roten Listen Hessens (Wildbienen:
2009, Grabwespen: 2011) wieder in Hessen nach-
gewiesen wurden (Wiederfunde, Erstfunde) und
deren anscheinend positive Bestandsentwicklung
im Zusammenhang mit dem Klimawandel zu sehen
ist. Dies sind Arten wie die Feld-
hummel (Bombus ruderatus), die
Spanische Blutbiene (Sphecodes
pseudofasciatus), die Diinen-
Steppenwespe (Nomioides minu-
tissimus, Abb. 3) sowie die Sand-
wespe (Prionyx kirbii).

Im Jahr 2022 beauftragte das
HLNUG die Erfassung von Lauf-
kéfern, bodenlebenden Spinnen
und Heuschrecken im Wirt-
schaftsgriinland und in Flachland-
und Bergmdhwiesen, sowie ein
Monitoring zu Wildbienen und
Wespen in Siedlungsrdumen und
trockenen Heiden.

BURGER R. (2021): Gutachten zum Stechimmenmo-
nitoring im Griinland in Hessen 2021 - Wild-
bienen, Grabwespen, Goldwespen, Faltenwes-
pen, Wegwespen, Rollwespen, Trugameisen,
Keulenwespen: Hymenoptera, Aculeata (exkl.
Formicidae) in prep.



Die Bejagung von Wolfen, welche im 15. Jahr-
hundert begann, fand ihren Hohepunkt Mitte
des 19. Jahrhunderts — danach galten die Tiere in
Deutschland als ausgerottet. Durch die Wiederverei-
nigung Deutschlands und die Aufnahme der Art in
die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie der EU als streng
zu schiitzende Tierart, gelang es den Wolfen {iber
Polen wieder nach Deutschland zuriickzukehren.

Der erste Nachweis iiber einen Welpenwurf in
Deutschland gelang knapp 150 Jahre nach der Aus-
rottung der Wélfe auf einem Truppeniibungsplatz in
der Lausitz. Acht Jahre spéter, im Jahr 2008, wurde
dann auch in Hessen der erste Wolf wieder sesshaft,
und zwar im Reinhardswald.

Die Aufnahme der Art in die FFH-Richtlinie so-
wie das mit der Riickkehr der Wolfe verbundene
Konfliktpotential stellt die Bundesrepublik und die
Bundesldnder vor neue Aufgaben und Herausforde-
rungen.

Zur Erfiillung dieser neuen Aufgaben wurde im Jahr
2021 das Wolfszentrum Hessen (WZH) gegriindet,
welches im Zentrum fiir Artenvielfalt, im Dezernat
,N2 Arten“ des hessischen Landesamtes flir Natur-
schutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) angesiedelt ist.

Als wiederkehrende Tierart sind Wolfe iiber die
europdische Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-
Richtlinie) streng geschiitzt. Ziel der Richtlinie ist
die Wiederherstellung und Erhaltung des glinstigen
Erhaltungszustandes der Tierart. Aus diesem Grund

Das WZH ist zentraler Ansprechpartner zum Wolf in
Hessen. Es ist verantwortlich fiir das hessische Wolfs-
monitoring sowie fiir die Begutachtung von Nutztier-
schiden. Es betreibt Offentlichkeitsarbeit zum Thema
Wolf, um Wissen zu vermitteln und Konfliktpotenti-
al zu minimieren. Das WZH fungiert auBerdem als
Bindeglied zwischen den hessischen Behérden zum
Thema Wolf und steht im permanenten Informa-
tionsaustausch mit anderen hessischen Behdrden
wie dem Hessischen Ministerium fiir Umwelt, Kli-
maschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz,
den Regierungsprésidien, den Landratsdmtern, dem
Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen, dem Landes-
betrieb Hessische Landeslabore sowie dem Landesbe-
trieb HessenForst.

Dariiber hinaus tragt das WZH die Verantwortung
fiir die Geschiftsfiihrung des Beratungsgremiums
LArbeitsgemeinschaft Wolf in Hessen“ (AG Wolf). Die
AG Wolf setzt sich aus Vertreterinnen und Vertretern
der Bereiche Weidetierhaltung, Naturschutz, Land-
wirtschaft, Jagd, Wissenschaft und Tierschutz zusam-
men. Diese bringen ihre jeweilige Expertise zur Fort-
entwicklung des Wolfsmanagements in Hessen ein.

ist die Bundesrepublik Deutschland dazu verpflichtet,
den Erhaltungszustand in Form eines Monitorings zu
iberwachen. 2009 wurden erstmals auf Bundesebe-
ne Monitoringstandards fiir Wolfe festgelegt. Die Bun-
deslédnder, welche die Verantwortung fiir das Moni-
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toring von FFH-Arten {ibertragen
bekamen, sind dazu verpflichtet,
diese Standards beim Wolfsmo-
nitoring einzuhalten.

Als KenngroRen werden unter
anderem die PopulationsgroBe
sowie die Vorkommensgebiete
erhoben. Diese Kenngrofen
werden einmal im Jahr auf Bun-
desebene durch das BfN zu-
sammengetragen und dienen in
ihrer Gesamtheit der FFH-Be-
richterstattung.

Im Rahmen des hessischen Wolfsmonitorings werden
sowohl passive als auch aktive Methoden angewandt.
Beim passiven Monitoring werden zuféllig anfallende
Hinweise und Beobachtungen erfasst, iiberpriift und
bewertet. Dazu gehort beispielsweise das zufdllige
Auffinden von Trittsiegeln oder Losungen.

Die Hinweise erreichen das WZH {iber verschiedene
Wege:

e zum Beispiel iiber Meldungen aus der Bevolke-
rung iiber die Wolfshotline,

e das Wolfspostfach per E-Mail oder
e auch iiber die Forstdmter und

¢ die zustdndigen Wolfsberaterinnen und Wolfsberater.

Im Gegensatz zum passiven Monitoring findet das
aktive Monitoring gezielt dort statt, wo bereits Wolfs-
prdsenz nachgewiesen wurde. In diesen Gebieten
werden systematisch Hinweise gesammelt, etwa um
zu kldren, ob Reproduktion stattgefunden hat. Zu
den aktiven Methoden gehdren beispielweise das
Fotofallenmonitoring und die gezielte Suche nach
Anwesenheitshinweisen.

Das Wolfsmonitoring bezieht sich im zeitlichen Kon-
text auf sogenannte Monitoringjahre. Ein Monito-
ringjahr beginnt immer am 1. Mai und endet am 30.
April des Folgejahres. Dieser Zeitraum orientiert sich
an der Biologie der Wolfe, da Wolfswelpen in der Re-
gel Anfang Mai geboren werden.

Im Monitoringjahr 2021/2022 wurden insgesamt
653 Hinweise vom WZH gesammelt und ausgewer-
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tet. Die Auswertung und Kategorisierung dieser Hin-
weise erfolgt nach den sogenannten SCALP-Kriterien,
die in den bundesweiten Monitoringstandards nach
Kaczensky et al. 2009 und REINHARDT et al. 2015
festgelegt sind.

Dabei wird zwischen folgenden Kategorien unter-
schieden:

,C1: eindeutiger Nachweis = harte Fakten, die die
Anwesenheit der entsprechenden Tierart eindeu-
tig bestdtigen (Lebendfang, Totfund, genetischer
Nachweis, Foto, Telemetrieortung).

C2: bestidtigter Hinweis = von erfahrener Person
iiberpriifter Hinweis (z.B. Spur oder Riss), bei
dem ein Wolf als Verursacher bestdtigt werden
konnte. Die erfahrene Person kann den Hinweis
selber im Feld oder anhand einer aussagekraftigen
Dokumentation von einer dritten Person iiberprii-
fen und bestdtigen.

C3: unbestidtigter Hinweis = Alle Hinweise, bei
denen ein Wolf als Verursacher auf Grund der
mangelnden Indizienlage von einer erfahrenen
Person weder bestdtigt noch ausgeschlossen wer-
den konnte. Dazu zdhlen alle Sichtbeobachtungen
ohne Fotobeleg, auch von erfahrenen Personen;
ferner alle Hinweise, die zu alt, unzureichend
oder unvollstindig dokumentiert sind, die zu we-
nige Informationen fiir ein klares Bild (z. B. bei
Spuren) aufweisen oder aus anderen Griinden fiir
eine Bestdtigung nicht ausreichen. Die Kategorie
C3 kann in Unterkategorien, wie ,wahrschein-
lich“ und ,,unwahrscheinlich“ unterteilt werden.
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Tab. 1: Auswertung der Hinweise im Monitoringjahr 2021/2022 (HLNUG/WZH)

Hinweisart Cl1 C2 C3 k.B. FALSCH Summe

Lebende Tiere 0 = = = = 0

Totfunde 0 = 0 1 0 1

Fotofallenfotos/-videos 171 = 56 2 4 233

Trittsiegel und Spuren = 0 1 0 0 1

Kot 63 0 3 13 44 123

Urin 1 — 0 0 1 2

Haare/Sonstiges 3 — 1 2 2 8

Wildtierriss 17 8 58 19 102

Nutztierriss 3 1 22 21 47

Sichtungen 7 - 106 10 11 134

Heulen - 0 2 0 0 2

Summe 265 0 178 108 102 653
Falsch: Falschmeldung = Hinweis, bei der die Monitoringstandards ist es fiir die Ausweisung eines
entsprechende Tierart ausgeschlossen werden Territoriums maBgeblich, dass ein Wolf iiber einen
kann. Zeitraum von mehr als 6 Monaten in einem abgrenz-

baren Gebiet genetisch nachgewiesen wird.
k.B.: keine Bewertung moglich = Hinweise, zu

denen auf Grund fehlender Mindestinformati- Im Monitoringjahr 2021/2022 gab es in Hessen oder

onen keine Einschdtzung moglich ist.“ landertibergreifend fiinf nachgewiesene Wolfsterrito-
rien:

Von dem im Monitoringjahr 2021/2022 ausgewer-

teten Hinweisen wurde ca. 41 Prozent als C1 und 27 e Riidesheim, Rheingau-Taunus-Kreis: Rudel mit

Prozent als C3 eingestuft. Bei etwa 16 Prozent der zwei Elterntieren und mindestens drei Jahrlingen,

Hinweise war aufgrund von fehlenden Mindestinfor- die im Friihjahr 2021 geboren wurden

mationen keine Bewertung moglich. Die Einstufung

Ludwi Kreis Hersfeld-R: : ei 1fs-
in die Kategorie ,keine Bewertung® erfolgt beispiels- * Ludiwigsau, Kreis Hersfeld-Rotenburg;: ein Wolfs

weise bei einer Sichtung von Spuren oder Rissen paat

ohne Fotobeleg. Bei ca. 16 Prozent der Hinweise e Wildflecken in der Rhon, linderiibergreifend in

konnte ein Wolf ausgeschlossen werden. Hessen und Bayern: ein Wolfspaar

Die Abbildung 2 zeigt, dass die C1- Nachweise Cl-Hinweise nach Hinweisart

insbesondere auf Basis der Hinweisarten ,,Fo- Nutztierrisse, 3 Sichtungen mit Fotobeleg, 7

tofallenaufnahme* (65 %), ,Kot* (24 %) und Wildderrisse, 17—

»Wildtierriss“ (6 %) erfolgten. Einen deutlich

geringeren Anteil machten die Hinweisarten

»oichtung mit Beleg“, ,Haare/Sonstiges“ und

,Nutztierrisse“ aus. Kot, 63 __Fotofallenfotos/-videos,
171

Im Rahmen des Monitorings wird der Sta- Haare/Sonstiges, 3

tus von Wolfsvorkommen beurteilt, das heifit urin, 1

es wird festgestellt, ob sich ein Wolf bzw. ein

Wolfspaar dau‘erhaft niedergelassen hat u?d Abb. 2: C1-Nachweise im Monitoringjahr 2021/2022 kategorisiert nach
ob Reproduktion stattgefunden hat. GemiR Hinweisarten © HLNUG/WZH
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e Nordhessisches Stolzinger Gebirge: eine Einzel-
wolfin

e Waldkappel: ein Wolfspaar

Ein konfliktarmes Zusammenleben mit Wolfen kann
nur dann gelingen, wenn die Erfahrungen aus den
Bereichen Weidetierhaltung, Naturschutz, Landwirt-
schaft, Jagd, Wissenschaft und Tierschutz im hes-
sischen Wolfsmanagement Berticksichtigung finden.
Um diesen Informationsaustausch zu gewdhrleisten,
wurde im Jahr 2021 unter der Geschéftsfiihrung des
WZH das Beratungsgremium ,,Arbeitsgemeinschaft
Wolf in Hessen“ gegriindet. Hier kénnen die Vertre-
terinnen und Vertreter der oben genannten Bereiche
ihre Erfahrungen und Expertise einbringen und dazu
beitragen, das Wolfsmanagement in Hessen kontinu-
ierlich weiterzuentwickeln.

Die AG Wolf tagt je nach Bedarf, um Erfahrungen
auszutauschen und Fragen des hessischen Wolfs-
monitoring zu erdrtern, mindestens jedoch einmal
jahrlich.

Ein weiteres Arbeitsfeld des Wolfszentrums ist die
Begutachtung von Nutztierschdaden, was sowohl fiir
das Monitoring als auch fiir das Konfliktmanagement
von Relevanz ist.

Fiir das Monitoring kann die Begutachtung von
Nutztierschdden wichtige Hinweise liefern. Dazu
zdhlen beispielsweise genetische Nachweise, die
je nach Situation mithilfe eines Abstriches an dem
Nutztierschaden gesichert werden kénnen.

Die Begutachtung von Nutztierschdden dient aller-
dings auch dazu, das Konfliktpotential zu minimie-
ren. Denn wird ein Wolf als Verursacher des Nutz-
tierschadens festgestellt, kann der Tierhalter bzw.
die Tierhalterin unter bestimmten Voraussetzungen
einen Antrag auf Schadensausgleich bei den zustin-
digen Regierungsprasidien stellen.
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Abb. 3: Territorien im Monitoringjahr 2021/2022

Dartiber hinaus liefert die Dokumentation von Nutz-
tierschdden wichtige Hinweise flir das Wolfsmanage-
ment. Hierbei ist zum Beispiel von Bedeutung, ob
bestimmte Individuen wiederholt Nutztiere reillen
und ob bzw. welche HerdenschutzmaBnahmen im
Rahmen des Ubergriffs {iberwunden wurden.

Bei der Begutachtung von Nutztierschdden wird
das WZH durch ein flaichendeckendes Netzwerk
von knapp {iber 90 ehrenamtlichen und amtlichen
Wolfsberaterinnen unterstiitzt. Das ehrenamtliche
Netzwerk, welches bereits seit 2015 aktiv ist, wur-
de seit dem 1. Oktober 2022 durch die amtlichen
Wolfsberaterinnen und Wolfsberater von HessenForst
erganzt. Sie nehmen die Aufgaben als Wolfsberate-
rinnen und Wolfsberater im Rahmen ihrer Tdtigkeit
als Funktionsbeschaftigte im Bereich Naturschutz bei
HessenForst wahr.
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Tab. 1: Mitglieder der AG Wolf, Stand November 2022

Institution/Verband

Arbeitsgemeinschaft Bauerliche Landwirtschaft, Landesverband Hessen e. V.
Arbeitskreis Wildbiologie an der Justus-Liebig-Universitdt GieBen e. V.

Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland, Landesverband
Hessen e. V.

Bundesverbandberufsschéfer e. V.

Hessische Gesellschaft fiir Ornithologie und Naturschutz e. V.
Hessischer Bauernverband e. V.

Hessischer Verband fiir Schafzucht und -haltung e. V.
Hessischer Waldbesitzerverband e. V.

Hessischer Ziegenzuchtverband e. V.

Landesbetrieb HessenForst

Landesbetrieb Hessisches Landeslabor

Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen
LandestierschutzbeauftragteR

Landesjagdverband Hessen e. V.
Landespolizeiprasidium

Landesverband der Berufsjdger Hessen e. V.
Maschinenringe Hessen e. V.

Nationales Referenzzentrum fiir genetische Untersuchungen bei Luchs
und Wolf der Senckenberg Gesellschaft fiir Naturforschung

Naturschutzbund Deutschland, Landesverband Hessen e. V.
Okologischer Jagdverein Hessen e. V.

Pferdesportverband Hessen e. V.

Regierungsprésidium Darmstadt

Regierungsprasidium GieRen

Regierungsprésidium Kassel

Schutzgemeinschaft Deutscher Wald, Landesverband Hessen e. V.
Verband der Jagdgenossenschaften und Eigenjagdbesitzer in Hessen e.V.
Vereinigung Okologischer Landbau in Hessen e.V.

Weidewelt e. V.

Deutscher-Wildgehege-Verband e. V./VertreterIn der Wélfe haltenden
Wildparks in Hessen

Oberste Veterindrbehérde HMUKLV V

HMUKLV 1V, Nachhaltigkeit, Klima- und Naturschutz

Obere Veterindrbehorde RP DA, Dez. V54

Obere Veterindrbehdrde RP GI, Dez. V54

Obere Veterindrbehdrde RP KS, Vet.-Dez. 23

HMUKLV VII 3 - Agrarpolitik, Agrarmérkte, Flachenférderungen

Um einen einheitlichen Standard bei der Dokumen-
tation zu gewdhrleisten, erhalten alle Wolfsberate-
rinnen und Wolfsberater vor ihrem ersten Einsatz
und anschlieBend im jdhrlichen Turnus eine Schu-
lung durch das WZH. Diese setzt sich aus einer

Abb. 4: Dokumentation eines Nutztierschadens © HLNUG/WZH

Praxis- und Online-Schulung mit anschliefender
Priifung zusammen.

Neben der Dokumentation von Nutztierschdden
sichern Wolfsberaterinnen und Wolfsberater auch
andere Hinweise wie Losungen oder Spuren. Darti-
ber hinaus sind sie wichtige Ansprechpartnerinnen
und Ansprechpartner vor Ort. Die amtlichen Wolfs-
beraterinnen und Wolfsberater von HessenForst
libernehmen zu dem auch die Rufbereitschaft der
Wolfshotline an den Wochenenden und Feiertagen.

In der Regel sollte ein Nutztierschaden unmittelbar
nach Bekanntwerden {iber die Wolfshotline gemel-
det werden. Diese ist werktags und am Wochenen-
de zwischen 8 und 16 Uhr besetzt. Aulerhalb der
Sprechzeiten kénnen die ehrenamtlichen Wolfsbe-
raterinnen und Wolfsberater direkt kontaktiert wer-
den, die Kontaktadressen sind auf der Homepage
des WZH einsehbar. Nach offizieller Meldung wird
der Schaden durch eine Wolfsberaterin oder einen
Wolfsberater vor Ort dokumentiert. Dabei wird
sowohl die Umgebung dokumentiert, in der das
Tier aufgefunden wurde, als auch Spuren an dem
Tier selbst. Bei Bissverletzungen werden u.a. die
Zahnabstdnde gemessen und genetische Abstriche
fir die Durchfiihrung einer genetischen Analyse im
Labor des Senckenberg Zentrums fiir Wildtiergenetik
genommen. Hier werden bundesweit alle Proben im
Rahmen des Wolfsmonitorings untersucht. Durch
die Nutzung eines zentralen Analyselabors kdnnen
Proben untereinander abgeglichen werden, Ver-
wandtschaftsbeziehungen identifiziert und Wander-
bewegungen verfolgt werden.
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Bei Einverstdandnis der Tierhalterin bzw. des Tierhal-
ters wird der Kadaver zur weiterfiihrenden Untersu-
chung in den Landesbetrieb hessisches Landeslabor
Hessen {iberfiihrt. Hier kann das Tier hinsichtlich der
Todesursache weiterfithrend untersucht werden.

Die amtliche Feststellung {iber den Verursacher des
Nutztierschadens erfolgt letztendlich iiber das WZH.
Dieses informiert sowohl die Tierhalterin bzw. den

Tierhalter sowie die zustdndigen Landwirtschaft-
sdmter und Regierungsprésidien {iber die Ergebnisse.

Im Jahr 2022 haben insgesamt elf Ubergriffe auf
Nutztiere stattgefunden, die nachweislich durch ei-
nen Wolf verursacht wurden. Dabei wurden insge-
samt 20 Tiere verletzt oder getdtet. Bei den Tieren
handelte es sich um 17 Schafe/Ziegen und drei Rin-
derkélber.

Offentlichkeitsarbeit und Kommunikation

Die Offentlichkeitarbeit ist eine zentrale Aufgabe des
hessischen Wolfsmanagements. Sie dient einer sach-
lichen und transparenten Auseinandersetzung mit
den unterschiedlichen Sorgen und Vorurteilen, die in
der Offentlichkeit mit der Riickkehr der Wdlfe ver-
bunden sind.

Zur Offentlichkeitsarbeit gehért, im Rahmen einer re-
gelmdRigen Pressearbeit iiber neue Ereignisse und Er-
kenntnisse zu berichten und fiir Pressefragen zur Ver-
fiigung zu stehen. Dabei wird die Offentlichkeit zum
Beispiel zeitnah tiber Wolfsnachweise, Ubergriffe auf
Nutztiere oder die Ausweisung von neuen Territorien
informiert. Diese Informationen stehen auch jederzeit
einsehbar auf der Homepage des WZH zur Verfligung.

Abb. 5: Wolfspraparat und Wanderausstellung ,, Wolf* © Franziska Vogt/HLNUG
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Um Wissen zum Thema Wolf zu vermitteln, bietet
das WZH zielgruppenspezifische Informationsver-
anstaltungen zu unterschiedlichen Themenschwer-
punkten an. Vortragsinhalte sind beispielsweise die
Biologie der Wolfe, empfohlene Verhaltensregeln
bei einer Wolfsbegegnung oder bei Auffinden eines
Nutztierschadens. Zielgruppen solcher Vortrage sind
beispielsweise die allgemeine Bevolkerung, Weide-
tierhalterinnen und Weidetierhalter, Naturschutzver-
bande sowie politische Gremien.

Dartiber hinaus bietet das WZH eine Wanderausstel-
lung zum Thema Wolf an. Diese kann zusammen mit
einem Wolfspréparat kostenfrei ausgeliehen werden.

Ergdnzend zu diesen Informa-
tionsangeboten bietet das WZH
Informationsbroschiiren sowie
Flyer digital und in Papierform
an.

Alle wesentlichen Informationen
zum Wolf in Hessen werden in
einem jdhrlichen Bericht kom-
pakt zusammenfasst. Der Be-
richt bezieht sich auf jeweils ein
Monitoringjahr und enthdlt die
wichtigsten Informationen zu den
Monitoringergebnissen, dem Scha-
densmanagement, dem Herden-
schutz, der landwirtschaftlichen
Forderung sowie zu den Aktivi-
titen der Offentlichkeitsarbeit. Der
Bericht wird in Zusammenarbeit
mit den Regierungsprésidien und
den Landwirtschaftsdmtern erstellt.



Trotz der jahrzehntelangen Bemiihungen sind in
Hessen viele Tier- und Pflanzenarten weiterhin be-
droht. Um diese zu bewahren und zu fordern, sowie
den Riickgang der Artenvielfalt zu stoppen, wurden
die Fachbehorden fiir den Naturschutz in Hessen seit
Anfang des Jahres ,unter einem Dach“ gebiindelt: die
Aufgaben der Abteilung Naturschutz des Hessischen
Landesamts fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG), des Wolfszentrums Hessen, der Staatli-
chen Vogelschutzwarte, der Geschéftsfiihrung des
Lore-Steubing-Instituts, der Naturschutzakademie
Hessen und einer Wildbiologischen Forschungsstelle
des Landes sind nun, gemeinsam, beim Zentrum fiir
Artenvielfalt angesiedelt. Diese Biindelung soll kurze
Wege zwischen den naturschutzrelevanten staatli-
chen Einrichtungen Hessens ermdglichen und somit
Synergieeffekte fiir den Natur- und Artenschutz for-
dern.

Seit dem 1. Januar 2022 ist die Staatliche Vogel-
schutzwarte als Dezernat ,N3 — Staatliche Vogel-

Zu den wichtigsten Beobachtungsprogrammen in
Hessen gehoren das Monitoring der hdufigen und
seltenen Brutvogelarten, das Monitoring in den EU-
Vogelschutzgebieten (SPA-Monitoring, SPA: spe-
cial protection area) und das Monitoring rastender
Wasservogel. Ziel dieser landesweit laufenden Pro-
gramme ist es, fundierte Aussagen zur Bestandsgrole
und Entwicklung der hessischen Vogelwelt treffen zu
konnen, insbesondere in den EU-Vogelschutzgebie-
ten. Die Vogelschutzwarte arbeitet im Rahmen aller

schutzwarte“ in die Abteilung Naturschutz des HL-
NUG integriert und hat ihren Sitz in Giefen — in
direkter Nachbarschaft zum Naturschutzgebiet
,2Hohe Warte bei GieRen“. Damit wird eine Tradition
im Natur- und Artenschutz fortgesetzt, die vor {iber
80 Jahren mit der Begriindung der Staatlichen Vogel-
schutzwarte in Frankfurt am Main begann. Zeitweise,
in den Jahren 1973 bis 1989, gehorte die Staatliche
Vogelschutzwarte bereits dem damaligen Hessischen
Landesamt fiir Umwelt (HLfU) an. Eine Neuerung,
die mit der (Wieder-)Angliederung an das HLNUG
erfolgte, ist die Konzentration der Arbeit auf das
Bundesland Hessen. Die gemeinsame Trégerschaft
mit den Landern Rheinland-Pfalz und Saarland sowie
der Stadt Frankfurt wurde damit beendet.

Die Kernaufgaben der Vogelschutzwarte aber bleiben
gleich und verteilen sich auf die Bereiche Monito-
ring, Artenschutz und Forschung. AuBerdem berdt
die Vogelschutzwarte unterschiedliche Akteure und
Behorden zu ornithologischen Fachfragen.

Programme intensiv sowohl mit amtlichen wie auch
ehrenamtlichen Vogelkundlern zusammen. So wird
beispielsweise das Monitoring hdufiger Brutviogel
(MhB) in Kooperation mit der Hessischen Gesell-
schaft fiir Ornithologie und Naturschutz e. V. (HGON)
und dem Dachverband Deutscher Avifaunisten e. V.
(DDA) durchgefiihrt. Die Daten werden hierbei von
ehrenamtlichen Ornithologen und Ornithologinnen
mit sehr guter Artenkenntnis erhoben. In Hessen gibt
es insgesamt 154 der einen Quadratkilometer grofen
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MhB-Probeflichen, von denen aktuell 140
105 bearbeitet werden. Die Probefldchen 120
wurden urspriinglich vom Statistischen
Bundesamt gezogen und sollen sechs Le-
bensraumtypen der Landschaft repridsen-
tieren (Wald, Griinland, Ackerland, Sied-
lung, Sonderbiotope und Sonderkulturen,
SUDBECK et al. 2005). Mit den entlang ei-
ner festen Kartierstrecke erhobenen Daten 2
kann die Bestandsentwicklung haufiger
Vogelarten in den jeweiligen Landschafts-
und Lebensrdumen berechnet werden.
Diese Arten koénnen auch als Indikator
fiir die Artenvielfalt in dem jeweiligen
Gebiet oder Lebensraumtyp herangezo-
gen werden. So spielen die Bestandsent-
wicklungen von Rebhuhn (Perdix perdix),
Feldlerche (Alauda arvensis) & Co eine
entscheidende Rolle fiir die Berechnung des bundes-
weiten Nachhaltigkeitsindikators ,,Artenvielfalt und
Landschaftsqualitdt” fiir den Teilbereich ,,Agrarland®,
in dem sie die Giite des Lebensraums ,Feldflur® in
Hessen wiederspiegeln sollen (vgl. Abb. 1).
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Uber das Monitoring seltener Brutvogel (MsB) wird
das Artspektrum abgedeckt, das {iber das MhB nicht
ausreichend erfasst werden kann. Diese Vogelarten

Abb. 2: Seit 2021 kénnen die hessischen Spechtarten im MsB-
Modul ,,Spechte” auch durch ornithologisch interes-
sierte Laien erfasst werden. So auch der sehr heimlich
lebende, spatzengroBe Kleinspecht (Dryobates minor)
© Janina Klug
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Abb. 1: Die Darstellung der Bestandsentwicklung von wertgebenden Arten in
der Agrarlandschaft (hellgriine Linie) und im Wald (dunkelgriine Linie)
als Indices iiber die Jahre hinweg verdeutlicht, wie sich die unterschied-
lichen Vogelarten in ihren Lebensrdumen entwickelt haben. Dabei kon-
nen sie als Anzeiger fiir die Lebensraumqualitdt herangezogen werden.

sind zu selten oder regional verbreitet, um {iber die
zuféllig verteilten Probeflachen des MhB erfasst zu
werden. Fiir eine ausreichende Datensammlung wird
eine ganze Reihe unterschiedlicher Erfassungsmetho-
den eingesetzt. Aufgrund der besonderen Anforde-
rungen an das MsB werden die Kartierungen meist
durch erfahrene Expertinnen und Experten und in
Form einer Beauftragung durch die Vogelschutzwar-
te ausgefiihrt. In den letzten Jahren, seit 2017, sind
jedoch auch einfachere, bundesweit einheitliche
Erfassungsmodule fiir die MsB-Arten entwickelt
worden, die auch von Neulingen in der Vogelbeo-
bachtung (MsB-Modul ,,Rebhuhn® und ,Spechte”,
Abb. 2) oder fortgeschrittenen Vogelkundlerinnen
und -kundlern (MsB-Modul ,Binnengewdisser®)
durchgefiihrt werden kénnen. Diese beschrdnken
sich meist auf wenige Arten oder Lebensrdume. Mit-
unter werden auch Klangattrappen eingesetzt, die
die Arterkennung unterstiitzen.

Ziel des MsB ist die kontinuierliche Uberwachung der
Bestandsentwicklungen seltener Brutvogelarten in
Hessen, um Bestandverdnderungen friihzeitig iden-
tifizieren und, wenn mdglich, gegensteuernde Maf-
nahmen ergreifen zu kénnen. Die Daten aus den lan-
desweiten Monitoringprogrammen (MhB, MsB und
weitere) ermdglichen es auBerdem, Aussagen iiber
die Trends und den Erhaltungszustand vieler hes-
sischer Brut- und Zugvogelarten zu treffen, die nicht
zuletzt die Grundlage zur Aktualisierung der Roten
Liste und zur Erfiillung der EU-Berichtspflicht gemdR
EG-Vogelschutzrichtlinie (Richtlinie 2009/147/EG)
bilden. Im Rahmen der EG-Vogelschutzrichtlinie und
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weiteren internationalen Regelwerken (fiir eine voll-
stdndige Auflistung vgl. SUDFELDT et al. 2012) ist es
erforderlich, dass innerhalb eines 6-Jahreszeitraums
der Gesamtbestand der hdufigen Brutvogelarten {iber
Hochrechnungen sowie der Gesamtbestand seltener
Arten iiber Bestandserfassungen zu berichten ist. Da-
riiber hinaus muss der Bericht Angaben zu Trends
und Verbreitung der Vogelarten, aber auch aktuelle
Gefdhrdungen und MaBnahmen zur Verbesserung
enthalten, insbesondere fiir Arten, die fiir die jewei-
ligen EU-Vogelschutzgebiete (SPA-Monitoring) wert-
gebend sind (VO 2019/1010/EU). Hessen verfiigt
seit 2011 {iber 60 ausgewiesene SPA-Fldchen mit
einem Gesamtumfang von etwa 311000 Hektar bzw.
3110 Quadratkilometern. Dies entspricht einem An-
teil von fast 15 Prozent der Landesfliche. Die fiir die

Forschung

Im Rahmen von Forschungsprojekten evaluiert die
Vogelschutzwarte laufende MaBBnahmen im Natur-
schutz. Durch Kooperationen mit Hochschulen wird
dabei sichergestellt, dass Methoden, Erfassungen und
Auswertungen immer aktuell sind und den Grund-
sdtzen guter wissenschaftlicher
Praxis entsprechen. Da stdndig
Daten gesammelt werden, kon-
nen aulerdem aktuelle Aus-
wertungen zur Verbreitung von
gefdhrdeten oder bedrohten Vo-
gelarten gemacht werden. Diese
sind eine wichtige Grundlage fiir
den landesweiten, aber auch den
landeriibergreifenden und in-
ternationalen Naturschutz. Auf-
grund des Zugverhaltens vieler
hessischer Brutvogelarten und
der Tatsache, dass Hessen von
Herbst bis Friihjahr auch einer
ganzen Reihe an Wintergdsten,
also nicht hier briitenden Vogel-
arten, zur Rast und Uberwin-
terung dient, héren Forschung
und Schutzbemiihungen selten
an der Landesgrenze auf. Er-
moglicht wird dies etwa in Form
von eigenen Vertffentlichungen
in wissenschaftlichen Fachzeit-

hessischen Vogelschutzgebiete wertgebenden Vogel-
arten (Brut- sowie Rastvogelarten) wurden in einer
Grunddatenerhebung (GDE) ermittelt und umfassen,
abhdngig vom Lebensraum, der unter Schutz steht,
Arten wie Schwarzmilan (Milvus migrans) und Rot-
milan (Milvus milvus, Wilder), Eisvogel (Alcedo
atthis) und Haubentaucher (Podiceps cristatus, Ge-
waésser) oder Uhu (Bubo bubo) und Wanderfalke (Fal-
co peregrinus, Felswande) sowie viele weitere Vogel-
arten. Im regelméBigen Turnus (sechsjdhrig) werden
auf Basis der GDE die Bestdnde und Bestandsent-
wicklung der wertgebenden Vogelarten {iberpriift,
nach Kategorien bewertet und MaBnahmenvorschld-
ge aufgefiihrt, um den guten Erhaltungszustand die-
ser Arten erhalten oder wiederherstellen zu konnen.

schriften und durch die Teilnahme an landesweiten
Tagungen und Gremien. Die Vogelschutzwarte testet
auBerdem, inwiefern neue Methoden, wie beispiels-
weise Drohnen (Abb. 3) und Wiarmebildtechnik, im
angewandten Vogelschutz helfen kénnen.

Abb. 3: In diesem Jahr wurden im Rahmen einer Pilotstudie ausgewdhlte Graureiher-Kolonien
mittels Drohne {iberflogen. Dabei zeigte sich, dass der Bestand bei der Erfassung mit
Fernglas und Spektiv unterschdtzt wird © Christian Gelpke
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Artenschutz

Im Jahr 2008 wurde die Staatliche Vogelschutzwarte
vom Umweltministerium mit der Erstellung von
Artenhilfskonzepten (AHK) beauftragt. In diesen wer-
den fiir Vogelarten, die sich in einem ungiinstigen Er-
haltungszustand befinden, umfangreiche Gutachten
erstellt, die folgende Schwerpunktthemen umfassen:

¢ Die aktuelle Bestandssituation und -entwicklung
sowie die Verbreitung in Europa, Deutschland,
aber vor allem in Hessen wird beschrieben.

e Es wird herausgearbeitet, welche Lebensrauman-
forderungen fiir die Art essentiell sind und welche
(Umwelt-)Faktoren und Entwicklungen den Be-
standsriickgang historisch bedingt haben diirften
und welche diesen aktuell weiter begiinstigen.

e Artspezifische und praxistaugliche Schutz- und
Entwicklungsmafnahmen werden beschrieben,
durch deren Umsetzung die entsprechenden Zu-
stdnde dieser Arten sich wieder erholen sollen.

¢ [n Abhdngigkeit von der behandelten Art kann
es zusatzlich geboten sein, Schwerpunktlebens-
rdume zu definieren, auf die sich Erhaltungsmal-
nahmen in Hessen zundchst konzentrieren sollten,
um den Erhaltungszustand der Art zu verbessern.

Tab. 1: Zwischen 2008 und 2022 hat die Vogelschutzwarte 28
Artenhilfskonzepte in Auftrag gegeben. Fiir das Jahr
2023 ist die Fertigstellung zwei weiterer Konzepte, fiir
die Schleiereule (7yto alba) und die Turteltaube (Strep-
topelia turtur), geplant.

Jahr der
Art, fiir die ein AHK erstellt wurde Veroffentli
chung des AHK
Haselhuhn, Uferschnepfe 2010
Grauammet, GroBer Brachvogel, Kiebitz,
. 2011
Bekassine
Schwarzstorch, Rotmilan 2012

Gartenrotschwanz, Uhu, Uferschwalbe 2013
Raubwiirger, Zwerg- und Kleines Sumpf-

huhn, Braunkehlchen U
Flussregenpfeifer, Steinschmétzer, Rohr-

. . . 2015
weihe, Wiesenpieper
Grauspecht, Wiedehopf 2016
Rebhuhn, Wachtelkdnig 2017
Nachtschwalbe (ehem. Ziegenmelker),

i 2018

Neunt6ter
Haubenlerche, Wendehals 2019
Wespenbussard 2022

Schleiereule, Turteltaube [beauftragt] 2023 [geplant]

Abb. 4: Der Wendehals (Jynx torquilla) ist ein seltener Brutvogel der Streuobstgebiete, Sandheiden oder trockenen und lichten Walder. Sein
Verbreitungsschwerpunkt liegt in Stidhessen. Seit 2019 vergibt die Vogelschutzwarte Beratervertrage fiir diese Art. © Simon Thorn
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Die ausgearbeiteten Konzepte sollen vorranging der
Naturschutz- und Schutzgebietsverwaltung als Fach-
information und Arbeitsgrundlage dienen, kénnen
aber auch von Fachverbdnden und Privatpersonen
eingesehen werden und so fiir die Umsetzung von
Artenschutz- oder Ausgleichsmallhahmen sowie von
Projekten herangezogen werden. Ein Grofteil der in
Tabelle 1 aufgefiihrten AHKs ist auf der Internetseite
des HLNUG einsehbar.

Die Staatliche Vogelschutzwarte forciert auch direkt
die Umsetzung der AHK in die Praxis: nach Verof-
fentlichung der Konzepte werden jihrlich Bera-
tervertrdge an freiberufliche Ornithologinnen und
Ornithologen zur fachlichen Begleitung der Malinah-

Die Staatliche Vogelschutzwarte ist in Hessen auch
beratend tétig. Sie unterstiitzt die Landesverwaltung
(Umweltministerium, Regierungsprdsidien, Untere
Naturschutzbehorden) ebenso wie Schutzgebietsver-
waltungen in ornithologischen Fachfragen und An-
liegen. Zur Starkung der nationalen Zusammenarbeit,
fiir den Informations- und Erfahrungsaustausch und
zur Bearbeitung von Themen von deutschlandweiter
Bedeutung, wie beispielsweise dem Ausbau der Er-

Staatliche Vogelschutzwarte

Institut fiir angewandte Vogelkunde

Hessisches Landesamt flir Naturschutz, Umwelt und
Geologie (HLNUG), Dezernat N3

NetanyastralBe 5

35394 GieBen

Postanschrift:
Europastrasse 10
35394 Gielen

Tel.: 0641/200 095 33

menumsetzung vergeben. Durch die Unterstiitzung
von elf Beraterinnen und Beratern konnte die Vogel-
schutzwarte 2022 fiir mehr als 30 Vogelarten eine
kompetente Artberatung anbieten (Tab. 1).

Das betrifft auch die Vogelarten der hessischen Streu-
obstwiesen, wie zum Beispiel Gartenrotschwanz
(Phoenicurus phoenicurus), Wendehals (Jynx tor-
quilla, Abb. 4) und Steinkauz (Athene noctua). Die
Vogelschutzwarte unterstiitzt damit die ,,Hessische
Streuobststrategie®, die das Land in diesem Jahr auf
den Weg gebracht hat. AHK und Beratervertréage tra-
gen wesentlich dazu bei, die Ziele der Biodiversitéts-
strategie erfolgreich umzusetzen.

neuerbaren Energien und dessen Folgen fiir die Avi-
fauna, beteiligt sich die Staatliche Vogelschutzwarte
Hessen auflerdem an der Landerarbeitsgemeinschaft
der Vogelschutzwarten (LAG VSW). Hier werden ge-
meinsam beispielsweise wissenschaftliche Standards
zu landeriibergreifenden, relevanten Themen mit
den staatlichen Institutionen der anderen Bundeslan-
der erarbeitet und Empfehlungen ausgesprochen.

E-Mail: Vogelschutzwarte @hlnug.hessen.de
Weitere Informationen:
https://www.hlnug.de/themen/naturschutz/vo-
gelschutzwarte
https://www.hlnug.de/themen/naturschutz/vo-
gelschutz-praktisch
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Netzwerk Bildung, Forschung & Praxis

- N5 JAN BERTHOLD & CHRISTINE THORN

Mit der Griindung des ,Zentrums fiir Artenviel-
falt“ (ZfA) wurde die Naturschutzakademie Hessen
als Dezernat N5 in die Abteilung Naturschutz des
HLNUG integriert. Hierdurch werden jahrzehntelan-
ge Erfahrungen und Fachkompetenzen im Bereich
Naturschutz- und Umweltbildung gebiindelt bereit-
gestellt. Durch die enge Zusammenarbeit mit den
weiteren Dezernaten des ZfA sowie mit dem Lore-
Steubing-Institut kdnnen nun verstdrkt Synergien
im Bereich Wissenstransfer — von der Forschung in
die Praxis — genutzt werden. Die Naturschutzaka-

Abb. 1: Die Naturschutzakademie am Standort Wetzlar © Christian Lademann/
LademannMedia

demie Hessen mdchte mit ihren Bildungsangeboten
die Umsetzung der Hessischen Biodiversitétsstrategie
(HBS) in Theorie und Praxis unterstiitzen und somit
eine nachhaltige Entwicklung in Hessen fordern. Die
Umsetzung erfordert Engagement und Sachkompe-
tenz in Verwaltung und Verbdnden sowie bei den
Biirgerinnen und Biirgern. Hierfiir ist Bildung als
Grundlage fiir berufliches und ehrenamtliches Han-
deln ebenso wichtig, wie Umweltbildung als Bildung
flir nachhaltige Entwicklung im Kontext flir Lernen
und Handeln.

Die Naturschutzakademie wird durch
einen Fachbeirat aus 28 Verbanden be-
raten. Damit ist gewdhrleistet, dass auch
Impulse und Perspektiven des Ehren-
amtes und der beruflichen Verbédnde fiir
das Bildungsprogramm ber{icksichtigt
werden.

Bis ein neuer Standort fiir das Zentrum
fir Artenvielfalt gefunden wird, ist die
Naturschutzakademie weiterhin am
Standort Wetzlar zu finden.

Die Naturschutzakademie verbindet
die Naturschutzforschung mit der Na-
turschutzpraxis durch qualitativ hoch-
wertige und wissenschaftlich fundierte
Bildungsveranstaltungen rund um Fach-
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themen des hessischen Naturschutzes. Hierzu geho-
ren auch praxisnahe Angebote im Bereich Umwelt-
bildung und Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung
(BNE). Die Naturschutzakademie férdert und initiiert
dazu den Austausch von Informationen zwischen

Nicht nur das Verschwinden vieler Arten bereitet
zunehmend Sorgen, auch die Artenkenntnis ist in
einem starken Riickgang begriffen. Dabei hat die
Berticksichtigung streng und besonders geschiitzter
Arten in Planungs- und Zulassungsverfahren durch
die EU-Gesetzgebung und die Rechtsprechung mitt-
lerweile eine sehr hohe, oft projektentscheidende Be-
deutung.

Der Bundesweite Arbeitskreis der staatlich getra-
genen Bildungsstitten im Natur- und Umweltschutz
(BANU), zu der auch die Naturschutzakademie ge-
hort, will diesem Trend mit einem neuen Zertifikat
und einer umfangreichen Qualifizierungsoffensive
begegnen. Dies soll in enger Kooperation mit allen
fiir die Vermittlung von Artenkenntnissen relevanten
Partnerorganisationen erfolgen.

Abb. 2: Teilnehmende der Friihlaicher-Exkursion im Stadtwald
Giefen © Inga Hundertmark (HGON)
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amtlichem und ehrenamtlichen Naturschutz und
zwischen Naturschutzforschung und -praxis. Zudem
ist das Dezernat Tréger des Freiwilligen Okologischen
Jahres und koordiniert dieses hessenweit.

In einem ersten Schritt werden die Qualifizierung
und die zu vergebenden Zertifikate fiir die Arten-
gruppen Feldbotanik, Ornithologie und Amphibien/
Reptilien neu aufgesetzt. Dafiir wurden bundesweit
einheitliche Curricula und Priifungsordnungen in
den Kompetenzstufen Bronze, Silber und Gold er-
stellt. Die Qualifizierungskurse konnen als ein- bis
mehrtégige Module oder auch Blockkurse angebo-
ten werden. Priifungen konnen unabhéngig von
besuchten Kursen abgelegt werden und haben kei-
ne Zulassungsbeschrankungen. Diese werden durch
BANU-Akademien oder akkreditierte Kooperations-
partner abgenommen.

Unsere Kooperationspartner in Hessen sind:

e fiir den Bereich Feldherpetologie: Institut fiir
Tierdkologie, Prof. Dr. Volkmar Wolters, Justus-
Liebig-Universitdt GieRen,

e fiir den Bereich Feldornithologie: Staatliche Vo-
gelschutzwarte, Dr. Simon Thorn, Hessisches
Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geolo-

gie,
e f{ir den Bereich Feldbotanik: AG Spezielle Bota-

nik, Prof. Dr. Volker Wissemann, Justus-Liebig-
Universitdt GieBen.

Im Jahr 2021 gab es bundesweit erste Kursangebote
zu diesen Artengruppen in einem Testlauf. Die Auf-
nahme weiterer Artengruppen in das Angebot ist ge-
plant. Das Angebot richtet sich an Multiplikatoren,
Studierende und an Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter im amtlichen und ehrenamtlichen Naturschutz
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Abb. 3: Wechselkrdte im Naturschutzgebiet Bingenheimer Ried © Ulrike Steinweg (HLNUG)

sowie an Planungsbiiros. Die Naturschutzakademie
hat im Jahr 2021 einen Online-Bronze-Kurs ,,Amphi-
bien“ mit 93 Teilnehmenden durchgefiihrt, wovon 59
Teilnehmende diesen mit einem Zertifikat abgeschlos-
sen haben. Im Jahr 2022 wurde der Kurs in Prdsenz-
form mit 17 Teilnehmenden wieder angeboten.

Ausblick: Fiir das Jahr 2023 sind Qualifizierungs-
kurse und Moglichkeiten der Zertifizierung fiir alle
drei Organismengruppen geplant. Fiir die Bereiche
Ornithologie und Feldherpetologie sollen Kurse auf
Bronze-Niveau und fiir den Bereich Feldbotanik auf
den Niveau-Stufen Silber und Gold angeboten werden.

Modulreihe Zertifizierte/r Streuobstfachwart/-in

Seit {iber 30 Jahren findet das Seminar ,Naturge-
méler Obstbaumschnitt* in der Naturschutzaka-
demie in Wetzlar statt. Im Laufe der Zeit sind ver-
schiedene Praxisseminare als Ergdnzung in der
fachgerechten Obstbaumpflege hinzugekommen.
Inzwischen sind die Seminare zur Obstgehdlzpflege
und Pomologie weit {iber die Grenzen Hessens be-
kannt und werden gerne besucht. Seit 2020 wurde
dieser Kurs zu einer Fortbildung zum/zur Zertifi-
zierten Streuobstfachwart/-in ausgebaut. Die Fort-
bildung gliedert sich in sieben Grundmodule sowie
einzelne Zusatzseminare.

Mit dieser Malnahme kn{ipft die Naturschutzaka-
demie an die aktuelle Streuobstwiesenstrategie des
hessischen Umweltministeriums an und begegnet
der Tatsache, dass Streuobstwiesen als gefdhrdete Le-
bensrdume in der ,Roten Liste® gefiihrt werden. Ziel
der neuen Fortbildungsreihe mit Abschluss zum/zur
zertifizierten Streuobstfachwart/in ist, den Teilneh-
menden eine breite fachliche und praktische Grund-
lage fiir die Pflanzung und Pflege von hochstdmmigen
Streuobstbdumen zu vermitteln. Der naturgemale

Obstbaumschnitt basiert auf den natiirlichen Wachs-
tumsgesetzen und grundlegenden Schnittregeln der
baumschonenden Obstbaumpflege. Die einzelnen
Seminare stehen in einem ausgewogenen Verhiltnis
von Theorie und Praxis, wobei die Teilnehmenden

Abb. 4: Streuobstwiesen gelten als gefdhrdete Lebensrdume
© Steffen Kahl
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die Mdglichkeit haben, das Gelernte unter fachlicher
Anleitung in die Tat umzusetzen. Letztlich werden
alle Phasen von der Entstehung (Veredlung) eines
Obstbaumes, der Pflanzung, Jugend-, Ertrags- und
Altersphase sowie der Anlage von Streuobstwiesen
fachlich fundiert behandelt. Gleichzeitig spielen 6ko-

Menschen mit verschiedensten Einschrdnkungen die
Teilnahme an den diversen Naturveranstaltungen zu
ermoglichen, ist ein wichtiger Baustein in der Natur-
schutzarbeit. Daher hat die Naturschutzakademie seit
2022 diesen Arbeitsbereich eingerichtet. Es wurde
begonnen, ein Konzept zu erarbeiten und erste Kon-
takte zu Verbdnden und Landeseinrichtungen aufzu-

Das neue Online-Format ,Naturschutz 2Go — Neues
aus dem hessischen Zentrum fiir Artenvielfalt” bietet
seit 2022 allen Interessierten kurz und knapp Ein-
blick in die aktuelle Arbeit des Zentrums fiir Arten-
vielfalt. In diesem Jahr wurden beispielsweise die
Bestandssituationen und MaBnahmen zum Frauen-
schuh oder der Geburtshelferkrote in Hessen darge-
stellt.

Der hessische Landschaftspflegetag wurde vom
30.09. bis 01.10. in Kooperation mit der hessischen
Koordinierungsstelle des Deutschen Verbands fiir
Landschaftspflege, dem hessischen Umweltministe-

Das Freiwillige Okologische Jahr (FOJ) bietet jungen
Menschen zwischen 16 und 26 Jahren die Mdoglich-
keit, sich zwdlf Monate lang fiir Natur und Umwelt
zu engagieren. Sie kdnnen sich in dieser Zeit orien-
tieren, praktische Berufserfahrung sammeln, eigene
Kenntnisse und Fdhigkeiten ausprobieren und in
einem Team Projekte durchfiihren. Fiinf Wochense-
minare dienen dem Austausch mit anderen Freiwilli-
gen und der 6kologischen Weiterbildung,

76

logische Aspekte sowie der Erhalt der genetischen
und kulturhistorischen Vielfalt alter Obstsorten (Po-
mologie) eine wichtige Rolle. AuBerdem werden
Moglichkeiten der Verwendung und Verarbeitung
von einheimischen Obstarten- und Sorten ndherge-
bracht.

nehmen. Im September 2022 konnten Teilnehmende
eines ersten Seminars im Nationalpark Kellerwald-
Edersee am eigenen Leib erfahren, was Einschrdn-
kungen bedeuten: Durch Simulationen wurden sie fiir
die Bediirfnisse von Menschen mit Einschrankungen
sensibilisiert und bekamen Denkanst6Re, wie in der
Naturschutzarbeit darauf eingegangen werden kann.

rium, der Landschaftspflegevereinigung Gielen und
der Justus-Liebig-Universitdt GieBen angeboten. Bei-
spiele zur Unterstiitzung des FFH-Griinlandmanage-
ments durch Landschaftspflegeverbande und Ergeb-
nisse der Arbeits- und MalRnahmenprogramme der
seit zwei Jahren bestehenden Richtlinienforderung
wurden vorgestellt. Auch diente diese Tagung dem
Austausch zwischen der 6kologischen Forschung
und der Praxis in den Landschaftspflegeverbdnden.
Zudem ist diese Veranstaltung ein gutes Beispiel da-
fiir, dass Kooperationen fiir die qualitativ hochwer-
tige Naturschutzbildung notwendig sind und den
Arbeitsalltag der Naturschutzakademie pragen.

Das HLNUG als Tréager des FOJ arbeitet mit rund 70
Einsatzstellen in Hessen zusammen und hat im Jahr
2022 110 Pldtze angeboten. Die Arbeitsbereiche sind
dabei sehr vielfdltig. Junge Menschen konnen sich
zum Beispiel auf okologisch-landwirtschaftlichen
Betrieben, im Forst, in Umweltbildungseinrich-
tungen, in der Verwaltung oder in wissenschaftlichen
Einrichtungen engagieren.



JAN BERTHOLD & CHRISTINE THORN
Naturschutzakademie & Freiwilligendienste — Netzwerk Bildung, Forschung & Praxis

Das FOJ bietet sich hervorragend auch als Nach-
wuchsférderungsprogramm fiir den Natur- und Um-
weltschutz an, da viele Ehemalige sich aufgrund des
FOJ fiir Ausbildungen oder Studiengéinge in diesen
Bereichen entscheiden. Zudem erhalten sie dadurch
Zugang zu beruflichen Netzwerken.

Die Freiwilligen werden durch den Trager padago-
gisch begleitet. Auf fiinf Wochenseminaren lernen
die Teilnehmenden Wissenswertes {iber dkologische
Zusammenhdnge, konnen sich {iber ihre Erfahrungen
austauschen und bekommen Impulse fiir ihre beruf-
liche Orientierung. Die Freiwilligen sollen sich da-
bei mit ihren Interessen einbringen und helfen bei

Abb. 5: FOJ-Teilnehmende beschiftigen sich auf einem Seminar

der inhaltlichen und organisatorischen Planung und mit den Nachhaltigkeitszielen der Vereinten Nationen
Durchfiihrung der Seminare mit. © Christian Lademann/LademannMedia

Kiinftig versteht sich die Naturschutzakademie als zu begleiten, sondern auch durch Aktionstage und
Schnittstelle zwischen Naturschutzforschung und Projekte — gemeinsam mit Kooperationspartnern
-praxis. Hierzu gehort es unter anderem, natur- — hessenweit auf naturschutzrelevante Inhalte auf-
schutzrelevante Ergebnisse aus der Forschung, so- merksam zu machen und so die Bevolkerung fiir
wohl aus Universitdten als auch aus dem HLNUG, diese Themen zu sensibilisieren. Fokussiert werden
moglichst zeitnah und zielgruppenspezifisch in dabei aktuelle, politisch relevante Themen wie bei-
diversen Veranstaltungsformaten anzubieten. spielsweise das Insektensterben, die Lichtverschmut-
Dadurch wird eine schnelle Umsetzung dieser Ergeb- zung, der Klimawandel und weitere. Zusétzlich wird
nisse in den hessenweiten Naturschutz gewdhrleistet. die Naturschutzakademie ihre Inhalte zukiinftig nicht
Die NAH mochte dazu mit nationalen und interna- nur durch diverse Veranstaltungsformate vermitteln,
tionalen Experten als Referenten zusammenarbeiten sondern auch durch diverse digitale Formate, und
und damit qualitativ hochwertige Bildungsangebote damit sowohl on- wie offline prasent sein. Zusatzlich
realisieren. Diese sollen zukiinftig durch Evaluati- will die NAH ihre Arbeit kiinftig mit einem regelma-
onen einer stetigen Kontrolle und Verbesserung un- Bigen Bildungsbericht sichtbar machen, eine Riick-
terliegen. Zusidtzlich versteht sich die NAH als Platt- schau auf Veranstaltungen und deren Wirkungsweise
form und Sprachrohr des ,,Zentrums fiir Artenvielfalt“ geben, alle Naturschutzinteressierten informieren
(ZfA). Dies bedeutet, nicht nur den Austausch zwi- und die Bevolkerung weiter fiir naturschutzrelevante
schen Forschung und Praxis mittels Veranstaltungen Themen sensibilisieren.
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Weltweit dandert sich das Klima, und auch in Hes-
sen machen sich diese Verdnderungen zunehmend
bemerkbar. Gerade Hitzewellen, Phasen ldngerer
Trockenheit und kurzzeitige, intensive Starknieder-
schldge haben in den vergangenen Jahren fiir Auf-
merksamkeit gesorgt. Auswirkungen dieser Extrem-
ereignisse sind sowohl im urbanen Raum, als auch in
der Natur — gerade in den hessischen Waldern — zu
spiiren. Zukiinftige Generationen werden die Aus-
pragungen und Auswirkungen der fortschreitenden
Klimaveranderungen noch deutlich stdrker spiiren.

Das HLNUG hat Mitte der 2010er Jahre als erstes
Landesamt in Deutschland damit begonnen, die seit
dem Juli 2014 frei zuganglichen Klimainformationen
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) iiber interak-
tive Webangebote bereitzustellen. Diese Aktivitdten
wurden vom Fachzentrum Klimawandel und Anpas-
sung (FZK) koordiniert. Im Laufe der Jahre wurden
Datengrundlage und Informationsgehalt der Web-
angebote kontinuierlich erweitert. Im April 2022
wurde das neue , Klimaportal Hessen“ unter der
Adresse https://klimaportal.hlnug.de/ fiir die
Offentlichkeit freigeschaltet. Das Portal vereinigt die
bestehenden Informationsangebote zu Klimavergan-
genheit und -gegenwart mit einer neuen, die zuk{inf-
tigen Klimaprojektionen darstellenden Webanwen-
dung. Es ist damit die zentrale Informationsquelle fiir
aktuelle Klimainformationen in Hessen.

Durch das neue Angebot verbreitert sich das Spek-
trum der vom HLNUG verdffentlichten Klimainfor-
mationen fiir Hessen deutlich:

1. Der bisherige Fokus auf langjdhrige Klimazeitrei-
hen wurde um Klimakarten erweitert. Damit
schlieBt sich zum einen die durch Einstellung des
Umweltatlas Hessen im Jahr 2021 entstandene
Liicke, zum anderen stehen nun zur Verfligung:

a. Monatlich aktualisierte Klimakarten der Gegen-
wart

b. Historische Klimakarten fiir Hessen via eines bis
1881 zuriickreichenden Kartenarchivs

¢. Klimaprojektionsergebnisse als Ensemble-Mittel-
wert und Einzelkarten.

2. Der Umfang der bereits bestehenden Zeitreihen-
Komponenten erweitert sich um

a. Vergleichsmdglichkeiten zwischen der Klimare-
ferenzperiode 1961-1990 (als Standard) und der
aktuellen Periode 1991-2020 (z.T. sind weitere
Perioden darstellbar)

b. Zusétzliche Analysemdglichkeiten wie in nachfol-
genden Kapiteln dargelegt

c. Die Einbeziehung stiindlicher Niederschlagsdaten
zur besseren Identifikation kurzzeitiger Starkrege-
nereignisse fiir alle verfiigbaren Klima- und Nie-
derschlagsstationen.

Das neue Klimaportal besteht aus den folgenden drei
eigenstdndigen Komponenten:

Der Bereich ,Wetterextreme in Hessen* stellt

lokale Klimainformationen der Messstellen in Hes-
sen und Umgebung als Kombination historischer
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Messungen und aktueller Daten zur Verfiigung. Die-
se Anwendung wurde zuerst im Januar 2017 ver-
offentlicht und enthielt die Daten von zundchst 23
langjdhrig verfiigharen Klimastationen, welche in ca.
25 Diagrammen verstdndlich visualisiert und erklart
wurden. Diese Anwendung wurde im HLNUG Jah-
resbericht 2016 vorgestellt (Hoy et al. 2017) und
seitdem kontinuierlich weiterentwickelt. Im August
2018 erfolgte die Erweiterung um langjdhrige Nie-
derschlagsstationen von DWD und HLNUG, so dass
eine hohe regionale Dichte von Niederschlagsinfor-
mationen erreicht wurde (beschrieben im HLNUG
Jahresbericht 2018; Hoy 2019). Inzwischen werden
langjghrige Klimaentwicklungen und extreme Wet-
terereignisse (z.B. Hitzewellen, Diirreperioden und
Starkniederschldge) von ca. 80 Klima- und mehr als
300 Niederschlagsstationen in und um Hessen in 31
Grafiken visualisiert und analysiert. Die Anwendung
ist damit speziell zur Einordnung aktueller Ereignisse
auf lokaler Ebene, wie sich entfaltender Hitze- oder
Kélteperioden oder intensiver Starkniederschldge von
Nutzen.

Der Bereich , Witterungsbericht Hessen* stellt
Fldcheninformationen basierend auf Rasterdaten fiir
Hessen in Form von Zeitreihen sowie (neu) rdumlich
detaillierten Karten fiir die Parameter Temperatur,
Niederschlag und Sonnenscheindauer bereit. Diese
Anwendung wurde zuerst im September 2017 fiir

Klimadaten der Vergangenheit werden fiir die Para-
meter Temperatur, Niederschlag, Schnee, Sonne, rel.
Luftfeuchte und Wind analysiert. Sie werden vom
Klimadatenzentrum des DWD (https://opendata.
dwd.de/climate_environment/CDC/) unmit-
telbar nach Ende einer Periode (Tages-, Monats-,
Saison- und Jahresdaten) bereitgestellt und sind in
den Komponenten , Wetterextreme in Hessen“ und
»Witterungsbericht Hessen®“ enthalten. Verwendet
werden Stationsdaten (https://opendata.dwd.de/
climate_environment/CDC/observations_germa-
ny/climate/), Rasterdaten (https://opendata.dwd.
de/climate_environment/CDC/grids_germany/)
sowie die darauf basierenden hessischen Gebietsmit-
telwerte (https://opendata.dwd.de/climate_envi-
ronment/CDC/regional_averages_DE/). Raster-
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Zeitreihen der hessischen Gebietsmittelwerte ver-
offentlicht und im HLNUG Jahresbericht 2017 vor-
gestellt (Hoy 2018). Mit der aktuellen Erweiterung
wurde der Vergleich hochaufgeldster Karten der
langjdhrigen (30jdhrigen) Mittelwerte mit Absolut-
werten und Abweichungen einzelner Perioden in die
Anwendung aufgenommen. Der Witterungsbericht
gibt damit eine kompakte Ubersicht der aktuell und
friiher aufgetretenen Witterungsanomalien.

Der Bereich ,Klima der Zukunft in Hessen“ stellt
Karten und Anderungssignale der zukiinftigen Klima-
entwicklung flir zwei Szenarien mit niedrigen und
hohen Treibhausgasemissionen von der Gegenwart
bis ins Jahr 2100 bereit. Diese Komponente wurde
neu erstellt und ermdglicht einen Blick auf das Klima
von morgen. Sie ersetzt die bisher auf der Webseite
des FZK sowie im Umweltatlas Hessen bereitgestell-
ten Informationen, dessen Seiten bereits seit einiger
Zeit abgeschaltet sind.

Dieser Beitrag stellt Datengrundlage und Inhalte des
Klimaportals vor, mit Fokus auf den 2022 verdffentli-
chten inhaltlichen Erweiterungen. Anhand der Neu-
erungen werden auflerdem beispielhaft klimatolo-
gische Besonderheiten des hessischen Klimaregimes
gezeigt. Aktuelle Nutzungsanleitungen flir die drei
Einzelkomponenten sind direkt im Klimaportal zu-
gdnglich und werden hier nicht reproduziert.

daten fiir Temperatur (https://opendata.dwd.de/
climate_environment/CDC/grids_germany/
monthly/air_temperature_mean/BESCHREI-
BUNG_gridsgermany_monthly_air_temperature_
mean_de.pdf), Niederschlag (https://opendata.
dwd.de/climate_environment/CDC/grids_ger-
many/monthly/precipitation/BESCHREIBUNG_
gridsgermany_monthly_precipitation_de.pdf) und
Sonnenscheindauer (https://opendata.dwd.de/cli-
mate_environment/CDC/grids_germany/month-
ly/sunshine_duration/BESCHREIBUNG_grids-
germany_monthly_sunshine_duration_de.pdf) als
Basis der Kartenprodukte der Vergangenheit liegen in
einer Auflosung von 1 x 1 km vor.


https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/precipitation/BESCHREIBUNG_gridsgermany_monthly_precipitation_de.pdf
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/precipitation/BESCHREIBUNG_gridsgermany_monthly_precipitation_de.pdf
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/observations_germany/climate/
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/observations_germany/climate/
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/observations_germany/climate/
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/regional_averages_DE/
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/regional_averages_DE/
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/air_temperature_mean/BESCHREIBUNG_gridsgermany_monthly_air_temperature_mean_de.pdf
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/air_temperature_mean/BESCHREIBUNG_gridsgermany_monthly_air_temperature_mean_de.pdf
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/air_temperature_mean/BESCHREIBUNG_gridsgermany_monthly_air_temperature_mean_de.pdf
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/air_temperature_mean/BESCHREIBUNG_gridsgermany_monthly_air_temperature_mean_de.pdf
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/air_temperature_mean/BESCHREIBUNG_gridsgermany_monthly_air_temperature_mean_de.pdf
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/precipitation/BESCHREIBUNG_gridsgermany_monthly_precipitation_de.pdf
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/precipitation/BESCHREIBUNG_gridsgermany_monthly_precipitation_de.pdf
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/precipitation/BESCHREIBUNG_gridsgermany_monthly_precipitation_de.pdf
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/precipitation/BESCHREIBUNG_gridsgermany_monthly_precipitation_de.pdf
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/sunshine_duration/BESCHREIBUNG_gridsgermany_monthly_sunshine_duration_de.pdf
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/sunshine_duration/BESCHREIBUNG_gridsgermany_monthly_sunshine_duration_de.pdf
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/sunshine_duration/BESCHREIBUNG_gridsgermany_monthly_sunshine_duration_de.pdf
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/monthly/sunshine_duration/BESCHREIBUNG_gridsgermany_monthly_sunshine_duration_de.pdf

ANDREAS Hoy
. Das neue Klimaportal Hessen:
Offentlichkeitswirksame Visualisierung hessischer Klimadaten aus Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft

Die Daten driicken die beobachteten Variationen von
Wetter und Klima aus und sollen so weit wie mog-
lich frei von nicht-klimatologischen Einfliissen sein.
Rasterdaten werden durch den DWD in homoge-
nisierter (d.h. um Fehler nichtklimatischer Effekte
bereinigter) Form bereitgestellt — gerade in frithen
Dekaden (bis in die 1940er Jahre) sind hier dennoch
regional Inhomogenitdten erkennbar. Stationsdaten
werden durch den DWD qualititskontrolliert, jedoch
nicht homogenisiert. Stationen mit zweifelhaften
Werten — z.B. solche mit hdufigen Verlegungen —
werden im Klimaportal nicht dargestellt. Einzelne
der verbliebenen Stationen enthalten jedoch den-
noch erkennbare Inhomogenitdten aufgrund von
z.B. Stationsverlegungen, Anderungen des Stations-
umfeldes (z.B. Baumwuchs, Verstadterung), verdn-
derten Messinstrumenten oder Verdnderungen der
Beobachtungsregeln. Mogliche Einfliisse dieser sind
flir alle 80 Klimastationen individuell unter ,,Wichtige
Infos zur Station“ beschrieben. Es sind nur aktuell
noch betriebene Standorte mit Zeitreihen von minde-
stens 25 Jahren Linge enthalten. Die &ltesten Daten
reichen bis 1824 zuriick, und an einem Viertel aller
Stationen wird seit mindestens 100 Jahren gemessen.

Klimamodelldaten (Reanalyse & Projektionen) wer-
den fiir die Parameter Temperatur (Mittelwerte und
Kenntage) und Niederschlag dargestellt. Sie liegen fiir
zehn verschiedene Regional Climate Models - Gene-
ral Circulation Models (RCM-GCM) Kombinationen
basierend auf dem DWD Kernensemble fiir den Ver-
gleich eines ,Klimaschutz“-Szenarios (RCP2.6) und
eines ,kein Klimaschutz“-Szenarios (RCP8.5) vor.
Als Datengrundlage werden ReKliEs-De (https://
reklies.hlnug.de/home) Klimasimulationsdaten in
einer Auflgsung von 5 x 5 km verwendet, die fiir die

Diese Komponente wurde um zusitzliche Analyse-
moglichkeiten erweitert, vor allem zur Bewertung
und Trendentwicklung extremer Wetterereignisse.
Diese werden nachfolgend stichpunktartig darge-
stellt.

e Referenzperioden: bisher einheitlich 1981-
2010; nun als Auswahl im Vergleich der Klima-
referenzperiode 1961-1990 (Standard; zeigt

elf hessischen Naturrdume (klimatisch dhnliche Re-
gionen, z.B. Mittelrheingraben, Rhein-Main-Tiefland
und hessisches Ried) in Form von arithmetischen
Flichenmitteln aufbereitet wurden (https://hlnug-
zukunft.meteotest.ch/app/docs/Bericht_zur_Er-
stellung_von_Klimasimulationsdaten_fuer_Hes-
sische_Naturraeume.pdf). Die Werte innerhalb der
(ausschlieflich) einem Naturraum zugeordneten Git-
terzellen sind dabei identisch. Werte an Rasterpunk-
ten, die mehreren Naturrdumen zuzuordnen sind,
wurden flichenanteilig gemittelt.

Die Programmierung der drei Komponenten (ba-
sierend auf JavaScript-Bibliotheken und HTML5)
erfolgte durch die Schweizer Firma Meteotest. Das
Klimaportal wird bei Meteotest auch gehostet, jedoch
per i-Frame in die vom HLNUG betriebene Websei-
te https://klimaportal.hinug.de eingebunden. Die
technische Funktionsweise der Anwendungen ,,Wet-
terextreme in Hessen® und ,,Witterungsbericht Hes-
sen“ — insbesondere bezogen auf periodisch (tdglich,
monatlich etc.) aktualisierte Abbildungen — wurde
bereits in den Jahresberichten 2016 bis 2018 vorge-
stellt. Die dortigen Ausfiihrungen bestehen fiir das
erweiterte Klimaportal fort.

Die Daten der Klimaprojektionen liegen auf dem
Meteotest-Webserver vor, wiahrend die Klimadaten
der Vergangenheit in regelmédfRigen Abstdnden neu
vom Klimadatenzentrum abgerufen, in eine eigene
Datenbank importiert und bei jedem Seitenaufruf dy-
namisch im Internetbrowser des Benutzers erzeugt
werden. Die erlduternden Texte unter allen Abbil-
dungen enthalten einige dynamische Textstellen, die
ohne redaktionellen Eingriff bei jeder Aktualisierung
mit den neuen Daten gespeist werden.

die mit dem Klimawandel bereits aufgetretenen
grofen Verdnderungen v.a. bei der Temperatur)
mit der aktuellen Periode 1991-2020 (stellt die
Abweichungen von Wetter und Witterung in den
Kontext des eigenen Erlebnishorizonts).

e Aktuellere Daten: sommerliche (winterliche)
Extrema und Ereignistage werden nun bereits
aktuell ab 1. Juli (1. Januar) als vorldufige Werte
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dargestellt, um eine Ad-hoc-Einschdtzung der
aktuellen Saison im Vergleich zum langjdhrigen
Kontext zu ermdglichen. Der erkldrende Text
weist das Datum, bis zu dem die Daten aktua-
lisiert sind, aus und beschreibt den vorldufigen
Charakter der Angaben.

Temperaturanomalien: zusdtzlich zu der be-
reits fiir die tdglichen Minimum- und Maximum-
temperaturen vorliegenden Abbildung des Jahres-
gangs werden nun tagesaktuell in einer weiteren
Grafik die téglichen Abweichungen der Tempera-
tur vom langjahrigen Mittelwert (auswahlbar wie
iberall 1961-1990 vs. 1991-2020) dargestellt,
um Kalt- und Warmperioden einfacher identifizie-
ren zu konnen.

Hitzewellen: neue Analyse; Darstellung als sog.
Heatmap, welche die saisonale Position der Welle,
ihre Lange und ihre Intensitdt in einer Abbildung
zeigt. Basis sind die in Mitteleuropa gebrduch-
lichen ,Kyselytage, also Hitzewellen mit minde-
stens 3 Tagen Andauer {iber 30 Grad.

Ereignistage: diese sind zusdtzlich zur ganzjdh-
rigen Ansicht nun auch auf den Winter-

astronomisch moglichen Sonnenscheindauer dar-
gestellt.

¢ Thermopluviogramme: diese zeigen kombi-
nierte Temperatur-Niederschlagsinformationen.
Die gezeigten Punktwerte sind nun komplett mit
Daten hinterlegt, wodurch v.a. die Extreme nun
leicht zuordenbar sind.

e Datenzuordnung: kombinierte Anzeige von
Wert und zusitzlich Datum (neu) fiir verschie-
dene Extremwertdarstellungen (minimale/ma-
ximale Jahrestemperatur, hochste Niederschlags-
und Schneehdhen).

Drei aktuelle Beispiele sollen die Relevanz der neu
hinzugekommenen Informationen belegen:

Alle Stationen in Hessen zeigen eine deutliche Zu-
nahme langer und intensiver Hitzewellen seit der
Jahrtausendwende. Abbildung 1 zeigt diese Ent-
wicklung anhand der neuen Hitzewellenanalyse fiir
die Innenstadt von Frankfurt am Main, fiir die Daten
seit iiber 150 Jahren vorliegen. Die Hitzewelle des

oder Sommerzeitraum angepasst verflig-
bar inkl. statistischer Angaben zu Trend-
und gleitenden Mittelwerten.

Starkregenanalysen: fiir Klima- und
Niederschlagsstationen, an denen solche
Informationen verfiigbar sind, sind nun

zusdtzlich zu Tagesdaten auch Angaben | "

zu ein- und sechsstiindigen Nieder-
schlagssummen im verfiigharen histo-
rischen Kontext enthalten.

Diirreindizes: zur Einschdtzung der
Entwicklung der stationsspezifischen
Wasserverfiigbarkeit (Trocken- und

Nassphasen) kann nun ein rein nie- i
derschlagsbasierter (SPI) mit einem in disem Dlagramm sind Hitzowsdion dargesiedil. Die farblichen Abstufungen ven gelb bis rot
P : soigen dis Intonwilal der Hittowelle wahrond jedon Tages in "C, Jo roler die Farbe s indenyer
Verdgnstungsabhanglgen Indﬂex (.SPED A W, i T Fthi s Bkt WNEwiela pabiarieidchiel
VerghChen Werden' Zur BeruCkSIChtl_ Eirer Ml zewedle startel, wonn dis Tomporabur an 3 Tagen in Folge 30'C eereichl Sk dauert danach so
it — largpe an, wie dar Milletworl aller Tagosmaima el Beginn cow Welle) b 30 T bogl Blei
gDung lanlgl%Ttltl'lChell‘('FeUChte Llllnd Vha' nachfolgend ein einzelnes Tagesmaximum unber 25°C oder fAlIE das Matel aller |-'!-:|i"':""'-li"'|.1 rnethalb
urrevernaltnisse gonnen aucn menr- dhirr Hikpiwwlier wnber 30°C. brichl dig Waelle ab
]'éhrjg aggregierte Informationen (24 [ inborssitat ainer Hitzewolip wird als Summe alier ginbezagenen Tagushichs lempealurer
teerec hinel, wobied jrwils nur de positive Differen: su 30°C verwendet wird Lisgt also 2 B an dred
Und 48 Monate) angTUfeH Werden- Tagon in Folga da Tageshachstomparatur b 31°C, so arrachnat sich oing Intonzlat von 3 'C Logt
dann am vierben Tag die Tageshdchaitemparalur bl betpleliweite 2000, 30 bahall dew Index den Warl

vol 3 'C

Sonnenscheindauer: der Jahresgang

Hitzewellen Index fir Frankfurt/Main-Stadt

der Sonnenscheindauer ist {iber ein

Abb. 1: Zeitliche Entwicklung von Hitzewellen am Beispiel Frankfurt am

neues Diagramm nun im Vergleich zur

Main (Stadt), Daten 1871-2022. Das Jahr 2022 brach (nicht nur) hier
alle Rekorde.
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Jahres 2022 war hier die bei weitem ldng-
ste seit 1871. Sie dauerte vom 18. Juli bis
2. September {iber insgesamt 57 Tage an
— fast zwei Monate! An zweiter Stelle ste-
hen weit abgeschlagen die Hitzewellen des
Jahres 1976 und 2003 mit 26 Tagen. Auch
hinsichtlich der Intensitdt der Hitzewelle
liegt das Jahr 2022 vorn, wenngleich dicht
gefolgt von 2003.

Insbesondere seit dem Jahr 2018 herrscht
in Hessen ein deutliches Niederschlagsdefi-
zit vor, welches aufgrund einer durch hohe
Temperaturen verstirkten Verdunstung
noch deutlich verschérft wird. Dieses Defi-
zit ist bei Betrachtung des verdunstungsab-
héngigen Niederschlagsindizes SPEI an den
meisten Stationen sichtbar, mehr oder we-
niger ausgeprdgt auf verschiedenen Zeitska-
len (3 bis 48 Monate). Insbesondere ldngere
Aggregierungsschritte zeigen z. T. drastische
Signale und geben eine Erkldrung fiir die
besonders in den hessischen Waldern sicht-
baren Diirreschdden. Abbildung 2 zeigt
diese Entwicklung fiir Geisenheim fiir einen
auf 4 Jahre aggregierten SPEL.

Intensive Schauer und Gewitter treten auch
in an sich trockenen Jahren auf und brin-
gen lokal grofe Regenmengen. Abbildung
3 zeigt das Beispiel eines kleinrdumigen
Ereignisses im an sich sehr trockenen Jahr
2018 an einer Station in Mittelhessen. Hier
fielen am 7. August 118,5 mm Tagesnie-
derschlag und damit fast 2/3 der Nieder-
schlagsmenge des gesamten Sommers. Die
nun zusdtzlich verfiigharen Stundeninfor-
mationen zeigen an, dass es sich hier um
kurzzeitigen Starkregen handelte, denn
mehr als die Hilfte dieser Tagesmenge
fielen in einer Stunde (68,8 mm) und die
komplette Summe in einem 6-Stunden-
oder kiirzeren Zeitraum.

SPI/SPEIL, Zeitskala 48-Monate flr Geisenheim

| U]

Lt el I TET W
Higr 58 dev Standarcized Pracipibation indax (5P |

Evapatranapination Inday (SPE| [0 mil siner Zeatakala von 48-Monaten dargestell] Negathss Waeriem dor
Indizes 2eigon sing Trockenphase odor DGnophase) an, positive Werle sine Feuchlphaso

g Merestesr, © LN

71 und der Standardized Preciptation-

Dée besicien Indizes erfassen Gber den gewihiben Zedtraum sufsummierde Wasserdefizile und
‘Wattenibarschiase Der 5P basiert nein aul der Nisgerschiagamenge, wiihnend dir SPE dis
Wsssrbilanz (Misdorschiag wund Verdunstung) barcksichbigh. Unterschisdlich lange Toitskalen lafsmn
Il o ticanagen P unkadscPiecic e Arrasprduingan. Kdrpene Skalen (3 wnd & Monaled inlonmesien 2.8
Landwirbe (e die gegenwantige Wasserverfigbarkelt. whhrend langene Skalen (12, 24 und 48 Monabe)
v 5 “hdi &

Lict] i iy

Abb. 2: Auf 4 Jahre aggregierte zeitliche Entwicklung von Nass- und Trocken-
perioden — unter Ber{icksichtigung von Niederschlag und Verdun-
stung (SPEI) — am Beispiel Geisenheim, Daten 1885-2022

Miederschiag, Jahresgang filr Amdneburg-Ridigheim =

v Augel 1K
Wirdericblsg Maxsmsn’ 1185 mm

# Hirderschiag Tageswert 118,% mm KRG P TUL ZomeN

® Keledeny 19601990 2,0 mim
— " @ wachsie stindliche Msederschlagssumme 686G mns
Hachaie G-standia b Miedesshilapsumee 1IA, 1 mm

Mucderschlag Maxemum [ Micde sohlag lageseeri  — Relerens 1960 1990
I o brste standlis e Hiede eschlagssumane

Bhie hate B-whumsdlsbe Heedeise hlagysumine

Crarr )ik TR el Weneiisn, §ed S T (L LL
Die Graflk seigt don Verlauf der 24-stOndigen Nisderschlagsmange im Vorlsuf dos kshros 2008 (Dlaoe
Shuben. Die in blaugrawer Farkss Rinleregle Flache Degh dio hichsben Warke, dio im Getaimizelraem
1941=2022 gemessen wurden. She stellen scmit dis sntsprechenden Relordwerle dar und Zegen dis
migliche Vasdabililhl des Nisderschlags im Verlaul des Rahires, Die grisne Linie Beig! den Veraul des
taglichon mittioren Niesdoeschlags m Foftraum 1961-1990 , wobed die Werte rusizlich dber 11 Tage
germitell wisiden Digser Parssaler is] am DEtien erlennbad, wann die snderen Paramale
ausgeblardst snd. Dis hichats liglichs Nisderschlsgasmenges im lah 2018 betrug 1185 mm, dis
hchile &-Sundesdumme VB rem und dis hichsbe Slundenswmsms 586 mm, Dieds beiden
Zoitreihen Lassen sich per Kiick in der Legende dazuschallen. Die Daterveriigbarikedt der
slurdgnbaciorton W le i Gblcheraging doullich geringsr Sls dip von Tageswedlen

Zusakrtich Lhsst sich der Beferenzreiraum 1851-2020 ibiaus Lines) bber die Legends daruschalben
solarn gendgend Daten vornanden sind. Lang|ahnige Mittalwerts von Reforenzpensacen waorden nur

borechnil wonn mindestons 20 (von 30 Beobachbungsiahnen varhandon sind

Abb. 3: Jahresgang des Niederschlags am Beispiel Am&neburg-Riidigheim fiir
2018, Zoom auf das Starkniederschlagsereignis am 7. August
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Witterungsbericht Hessen

Die zentrale Erweiterung dieser Kompo-
nente umfasst die rdumlichen Darstel-
lungen der aktuellen und vergangenen Kli-
mavariabilitdt flir Temperatur, Niederschlag
und Sonnenscheindauer in Kartenform.
Abbildung 4 zeigt die neu aufgenommenen
Informationen am Beispiel der Nieder-
schlagskarten fiir den extrem trockenen
Sommer 2022.

Auf der linken Seite der Abbildung wird
eine Auswahl 30-jdhriger Mittelwerte
(Standard 1961-1990) gezeigt, welche
im Zeitraum der Datenverfiigharkeit in
10-Jahres-Schritten angepasst werden kon-
nen. Damit werden auch die zwischen den
Zeitrdumen oder im langjdhrigen Trend
sichtbaren Verdnderungen gezeigt. Auf der
rechten Seite wird immer das aktuellste
Jahr abgebildet (auswdhlbar zwischen Ab-
solutwert und Anomalie), mit einer Archi-
viunktion seit Datenverfiigharkeit. Damit
lassen sich sowohl neuere Extremperioden
gut darstellen, als auch vergangene Ex-
treme (oder auch durchschnittliche Jah-
re) zeigen. Zur besseren Einordnung der
Karten ist der hessenweite Mittelwert der
gewihlten Referenzperiode und der hes-
senweite Absolut- bzw. Anomaliewert des
gewdhlten Jahres im Text angegeben.

Karten Niederschlag Quartalssumme Sommer fir Hessen

A0-Jakhrkges Mitlel bis Absolule Warta  Anomalie

- -

3 ]
Dadbrseguele Drulscher Wellerdennl, Bealiviciung Mreteadesd 77, O HLRUE [
Criar lirdon Karte polgl chen 30-jhrigon Mitbelwarl [ den Sommer dir Porkods 1981-1890 i den
Hsederschlag

Al e rechlen Solla ol dor Absalubwedl dos Jahres 2022 abgabloel

Zur Eincrdnung: Far die Fliche des Bundeslandes Hessen belrigt der langishrige Mittedwerl dor
geakhiien 30-jhnrigen Panscs 1061-1990 2232, 2mm Der Abaslutwert das fJahred 2002 badrigt

BF.Zmm

Abb. 4: Quartalssumme des Niederschlags fiir Hessen im Sommer 2022 im
Vergleich zum langjghrigen Mittel 1961-1990

Klima der Zukunft in Hessen

Der neue Themenkomplex ,,Klima der Zukunft Hes-
sen“ kombiniert Klimamodelldaten der hochsten
gegenwdrtig verfligbaren rdumlichen Auflésung
mit einer interaktiven, den Nutzern bereits {iber
die vorhandenen beiden Komponenten bekannten
Darstellungsform. Im Gegensatz zu den bisher im
Umweltatlas gezeigten Daten flielen hier die im
vom HLNUG geleiteten Projekt ReKliEs-De gewon-
nenen Erkenntnisse ein. Die auf die elf hessischen

Die Einstiegsseite der Komponente ist an die Start-
seite der ,,Wetterextreme in Hessen®“ angelehnt. Sie
zeigt eine kombinierte Karte des Klimamodellensem-
bles des , kein-Klimaschutz“-Szenarios RCP 8.5 mit
Stationsmessungen der Jahresmitteltemperatur. Sie
ermoglicht damit einen Uberblick {iber die zeitliche
Entwicklung des moglichen Temperaturanstiegs in
Hessen vom Ende des 20. bis zum Ende des 21. Jahr-
hunderts in 10-Jahresschritten.

Naturrdume optimieren Daten zeigen eine realis-

tische rdumliche Variabilitdt der projizierten Verdn-

derungen.
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Flr Temperatur und Niederschlag wird der Jahres-
gang ihrer Anderungssignale flir 30-Jahres-Perioden
innerhalb des Zeitraums 1971-2100 (in 10-Jahres-
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Schritten) dargestellt. Der Aufbau dieser
Seiten ist optisch an den im , Witterungs-
bericht Hessen“ gezeigten Jahresgang an-
gelehnt. Gezeigt werden Anomalien zur
Modellreferenz 1971-2000 als Mittelwert
der Modelle fiir beide Szenarien. Die schat-
tierten Bereiche um den Mittelwert decken
die Bandbreite der Modelle ab.

Der Kern der Anwendung besteht aus Kar-
ten, die die klimatischen Entwicklungen
fiir das ,,Klimaschutz“-Szenario (RCP 2.6)
sowie das ,kein-Klimaschutz“-Szenario
(RCP 8.5) vergleichen. Enthalten sind Ana-
lysen zu Temperatur, Niederschlag und
Temperatur-Kenntagen — Eistage, Frost-
tage, Sommertage, Heille Tage und Tro-
penndchte. Es werden sowohl Mittelwerte
iber alle enthaltenen Modelle als auch die
Karten aller einzelnen Modelle dargestelit.
Alle Karten sind zeitlich fiir 30-Jahres-Peri-
oden innerhalb des Zeitraums 1971-2100
verschiebbar. Abb.5 zeigt beispielhaft die
Verdnderung der Anzahl der Tropennéchte
flir die Periode 2071-2100.

I0-jahriges Mittel bis

Tropennachte, Jahressumme fir Hessen

Srenario RCP2 6
Milielwerl Enssmble

D Karten Teigen simulisrts Anderungen cer 30-janvigen Mitlalasrs der 'I'mpnruu-:hu
[Memperaturminemum 200 T der gpewshiten Pericde 208 1-2000 sur (durch die Kiimamodells)
sirulierien Reforentpericds 1RTL-2000. Auf der linken Sede wind das  Klimaschutz"-Srerarks (RCP2B)
clargestelll. auf der rechien dag Josn Kirmaschule"-Seenans ECPE 51 D aul den Kailen rechls unben
angegebent Zahl 2eigt den landesweit gemitisiten Wert

Fur RCFZ.6 sind de Harien aller sinrelnesn Enssmible-Mitgleder urnd fus RCPES ind die Karten aller
winoebnen Ensemble-Mitglieder dargeslolll

Failid )

Srenarfo RCPES
Millelwert  Ersermbles

2 o M

Duileagecie Deptiie Weleidemt, Reaisienng Medeoleil 7

Abb. 5: Kartendarstellung der Ereignistage am Beispiel der projizierten Anoma-
lien der Tropennéchte in der Periode 2071-2100 im Vergleich zu
1971-2000 fiir die enthaltenen 10 Klimamodelle

Zusammenfassung und Schlussbemerkungen

Im April 2022 wurde das Klimaportal Hessen freige-
schaltet. Unter einem Dach sind darin fiir Hessen de-
taillierte und regional spezifische Klimainformationen
aus Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft in mo-
derner grafisch didaktischer Form fiir eine breite Of-
fentlichkeit zugdnglich. Die Komponenten , Wetter-
extreme in Hessen“ und , Witterungsbericht Hessen“
zielen darauf ab, aktuell gemessene meteorologische
Daten in einen historischen Zeitrahmen zu integrie-
ren, um eine schnelle und einfache Bewertung ih-
rer Extremitdt und der langfristigen Verdnderungen
von Mittel- und Extremwerten zu ermdglichen. Die

neue Komponente ,Klima der Zukunft in Hessen“
stellt Klimamodelldaten der hdchsten gegenwadrtig
verfiigharen rdumlichen Aufldsung fiir die hessischen
Naturrdume bis ins Jahr 2100 bereit. Uber die Ge-
geniiberstellung zweier Szenarien mit und ohne Kli-
maschutz ist der Nutzen ambitionierter Klimaschutz-
anstrengungen anhand der dargestellten Parameter
deutlich erkennbar.

Das Klimaportal Hessen kombiniert eine hohe Infor-

mationsdichte mit einer auf Benutzerfreundlichkeit
ausgerichteten Anwendung. Interaktive Funktionen
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und raumzeitliche Auswahlmoglichkeiten ermdog-
lichen einen nutzerspezifischen Informationszu-
schnitt. Alle enthaltenen Grafiken lassen sich in ei-
nen Vollbildmodus schalten, sie konnen gedruckt
und in verschiedenen Formaten gespeichert werden.
AuBerdem konnen die zugrundeliegenden Daten als
Excel oder GIS-taugliche Dateien heruntergeladen
werden. Die Abbildungen werden von erkldrenden

Hov, A., HUBENER, H., SCHWARZLOH, D. & POMPEJUS R.
(2017): Offentlichkeitswirksame Présentation
von Klimadaten — das Webportal ,, Wetterextre-
me in Hessen“, in: Jahresbericht 2016 des Hes-
sischen Landesamtes fiir Naturschutz, Umwelt
und Geologie (Hrsg.); Wiesbaden.

Hoy, A. (2018): Aktuelle Witterung und beobach-
teter Klimawandel — der ,Witterungsbericht
Hessen“, in: Jahresbericht 2017 des Hessischen
Landesamtes fiir Naturschutz, Umwelt und
Geologie (Hrsg.); Wiesbaden.
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Texten begleitet, die aus dynamischen, sich automa-
tisch (tdglich oder periodisch) an neue Daten anpas-
senden Textelementen bestehen. Anwender profitie-
ren somit von einer aktuellen und stetig wachsenden
Datenbasis. Das Fachzentrum Klimawandel und
Anpassung 1ddt nun zum Entdecken der Klimadaten
aus Vergangenheit, Gegenwart und Zukunft im KIi-
maportal Hessen ein.

Hoy, A. (2019): Offentlichkeitswirksame Présentati-
on von Niederschlagsdaten — Erweiterung der
Webanwendung ,, Wetterextreme in Hessen®,
in: Jahresbericht 2018 des Hessischen Landes-
amtes flir Naturschutz, Umwelt und Geologie
(Hrsg.); Wiesbaden.



Seit den spdten 1970er Jahren existiert das landes-
weite Luftmessnetz zur kontinuierlichen Uberwa-
chung und Beurteilung der Luftschadstoffe. Von an-
fangs einer Handvoll Messstellen ist das hessische
Messnetz auf mittlerweile {iber 35 automatisierte
Messstationen angewachsen. Gemessen wird die
Luftqualitdt an Verkehrsschwerpunkten sowie im
stddtischen und ldndlichen Hintergrund. Hinzu
kommen zahlreiche weitere Messstellen, an denen
mit verschiedenen Verfahren Proben von gas- oder
partikelférmigen Luftschadstoffen gesammelt und
spdter im Labor analysiert werden. Dazu gehoren
beispielsweise etwa 30 Messstellen, an denen die
Konzentration von Stickstoffdioxid (NO,) im Passiv-
sammelverfahren erfasst wird. Aulerdem werden
zusdtzlich temporére, projektbezogene Messungen
durchgefiihrt.

Hohe Schadstoffkonzentrationen beeintrachtigen
die Gesundheit von Lebewesen in erheblichem

Auf Basis von wissenschaftlichen Erkenntnissen zur
gesundheitlichen Wirkung von Luftschadstoffen erar-
beitet die Weltgesundheitsorganisation (WHO) regel-
madRig sogenannte Luftgiiteleitlinien. Sie haben zum
Ziel, die Luftqualitdt global und nachhaltig zu ver-
bessern und negative gesundheitliche Auswirkungen
durch Luftverschmutzung zu minimieren. Denn sau-
bere Luft ist ein Menschenrecht.

MaRe und konnen auch zu einer Schiddigung der
Okosysteme fiihren. Daher wurde 1974 das bis
heute giiltige Gesetz zum Schutz vor schddlichen
Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Gerdusche, Erschiitterungen und dhnliche Vorgange
(Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG) ver-
abschiedet, das den Weg zu einer gesetzlich vorge-
schriebenen, kontinuierlichen Uberwachung der
Luftqualitdt ebnete. In den 1980er Jahren folgten
verschiedene Richtlinien auf europdischer Ebene,
die erstmals EU- (ehem. EG-) weite Grenzwerte
fiir bestimmte Luftschadstoffe vorschrieben. Die
aktuell giiltige EU-Richtlinie 2008/50/EG, die
iber die 39. Bundes-Immissionsschutzverordnung
(39. BImSchV) in deutsches Recht umgesetzt ist,
regelt die Immissionsgrenzwerte in der Luft bei-
spielsweise fiir Schwefeldioxid, Stickstoffdioxid und
Feinstaub und setzt Schwellen- und Zielwerte unter
anderem fiir Ozon.

Die WHO-Empfehlungen von 2005 dienten als
Grundlage fiir die aktuell gliltige EU-Richtlinie
(2008/50/EG). Die letztendlich rechtlich bin-
denden, EU-weiten Grenzwerte resultieren jedoch
aus einem politischen Abwidgungsprozess, der auch
wirtschaftliche Betrachtungen einbezieht. Aus die-
sem Grund weichen die gesetzlichen Grenzwerte in
Teilen von den damaligen WHO-Empfehlungen ab.
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Im Jahr 2021 hat die WHO ihre Luftgiiteleitlinien
erneuert (WHO, 2021). Sie sind nun noch deutlich
anspruchsvoller als die heute giiltigen Grenz- und
Zielwerte (siehe Tab. 1). Zusdtzlich zu den an-
spruchsvollen Richtwerten zum Schutz der mensch-
lichen Gesundheit wurden von der WHO deshalb fiir
einige Schadstoffe Zwischenziele, so genannte /nte-
rim Targets, definiert. Diese wurden erarbeitet, um
Lander bei der Planung zur schrittweisen Reduzie-
rung der Schadstoffkonzentrationen zu unterstiitzen.
Auch die neuen Richtwerte der WHO sind nicht
rechtsverbindlich, sie finden jedoch Berticksichtigung
in der bevorstehenden Uberarbeitung der europi-
ischen Luftqualitatsrichtlinie.

So sind die Schadstoffkonzentrationen von beispiels-
weise Schwefeldioxid (SO,), Stickstoffdioxid (NO,)
und Feinstaub stark riickldufig. In Abbildung 1 ist die
zeitliche Entwicklung dieser drei Komponenten ex-
emplarisch fiir die Messstellen in Raunheim und an
der Ringkirche in Wiesbaden dargestellt. Das beson-
dere an diesen beiden Stationen ist, dass dort bereits
seit einigen Jahrzehnten Messungen erhoben und
somit langfristige Trends ersichtlich werden. Solche
langen Zeitreihen sind nicht selbstverstdndlich und
besonders wertvoll fiir die Beurteilung der Wirksam-
keit von MaBnahmen zur Verbesserung der Luftqua-
litat.

Blickt man auf die Entwicklung der Schwefeldioxid-
konzentrationen seit den spdten 1970er Jahren, so
ist der enorme Riickgang die Erfolgsgeschichte im
Immissionsschutz schlechthin. Ursache fiir die ho-
hen SO,-Konzentrationen der friiheren Jahre war
der hohe Schwefelgehalt in fossilen Brennstoffen,
wie beispielsweise Kohle und Benzin. Einmal in
der Luft reagiert das SO, zu schwefliger Sdure und
Schwefelsdure und fithrte zum sauren Regen, der in
erheblichem Ausmaf Natur und Umwelt in Gefahr
brachte sowie Gebdude schddigte. Damals war das
SO, eines der groliten Sorgenkinder in der Luftrein-
haltung. In den spéten 1980er und -90er Jahren sank
die SO,-Konzentration aufgrund von konsequenter
Entschwefelung von fossilen Treibstoffen sowie der
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Tab. 1: Grenzwerte nach 39. BImSchV und Richtwerte der
WHO fiir Jahresmittelwerte fiir die in diesem Bericht
thematisierten Komponenten PM,,und NO,

Feinstaub PM, 40 15
Stickstoffdioxid (NO,) 40 10

Die europdischen Vorgaben haben dazu gefiihrt, dass
sich die Luftqualitdt in Hessen und bundesweit in den
vergangenen Jahrzehnten deutlich verbessert hat.

technischen Nachriistung zur Abgasreinigung in
GroRfeuerungs- und Industrieanlagen. Heutzutage
bewegen sich die Messwerte zeitweise sogar im Be-
reich der Nachweisgrenze der Messgerdte.

Auch beim Feinstaub und den Stickoxiden zeigt der
Trend eine durchaus positive Entwicklung. Sowohl in
Raunheim als auch in Wiesbaden an der Ringkirche
wird seit dem Jahr 2000 kontinuierlich Feinstaub der
Fraktion PM,, (Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser kleiner 10 pm) gemessen. Davor wurde
lediglich die Masse des Gesamtstaubs in der Luft be-
stimmt. Die Jahresmittelwerte des Feinstaubs sind in
den letzten Jahren und Jahrzehnten deutlich zuriick-
gegangen. Bereits seit 2004 wird an allen Messstellen
in Hessen der Grenzwert von 40 pg/m3 fiir das Jah-
resmittel eingehalten. Die zulissige Anzahl der Uber-
schreitungen der Tagesmittelwerte von 50 ug/m3 ist
seit 2012 nicht mehr iiberschritten worden. Diese
Entwicklung ist unter anderem auf den Einsatz ver-
besserter Abgastechnik in Fahrzeugen und Industrie-
anlagen zuriickzufiihren. Dadurch wird einerseits
weniger Feinstaub direkt emittiert, andererseits wer-
den auch weniger Vorlduferstoffe ausgestoRlen, die
die sekunddre Bildung von Feinstaub begfinstigen.

Die Entwicklung der Stickstoffdioxidkonzentration
hat in den letzten Jahren grofe Aufmerksamkeit auf
sich gezogen. Zur Einflihrung des Jahresgrenzwertes
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von 40 pug/m?3 im Jahr 2010, wurde die-
ser an vielen verkehrsbezogenen Mess-
stellen, wie beispielsweise auch an der
Ringkirche in Wiesbaden sehr deutlich
iberschritten. Hauptverursacher der
hohen Stickoxidkonzentrationen ist der
Kfz-Verkehr, insbesondere die Diesel-
fahrzeuge. In den Folgejahren dnderte
sich an dieser Situation wenig, sodass
umfangreiche Luftreinhaltepldne fiir
viele hessische Stddte notwendig wur-
den. Teilweise wurde die Einhaltung der
Grenzwerte erst mit der Einfiihrung von
streckenbezogenen Fahrverboten fiir
Dieselfahrzeuge erreicht.

Abbildung 2 zeigt die Entwicklung der

Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxid-

konzentration als Mittelwert {iber alle

verkehrsbezogenen hessischen Mess-

stellen. Zusitzlich wird die Bandbreite

(Minimum und Maximum) der Jahres-

mittelwerte an den verkehrsbezogenen

Messstellen als Flache dargestellt. Er-

kennbar ist ab etwa 2005 ein leichter

und dann ein stdrker werdender ab-

nehmender Trend. Die Maximalwerte

blieben jedoch deutlich {iber dem

Grenzwert fiir das Jahresmittel. Die Ent-

wicklung der NO,-Konzentration an der

Messstelle Darmstadt HiigelstrafRe I ist

hierbei besonders hervorzuheben. An der
HiigelstraBe wurden umfangreiche MaR-
nahmen zur Luftreinhaltung umgesetzt,
die letztlich eine sehr deutliche Abnah-
me der Stickstoffdioxidkonzentration zur
Folge hatten.

Aufgrund der sukzessiven Erneuerung
der Fahrzeugflotte und dem damit ver-
bundenen Einsatz emissionsdrmerer
Fahrzeuge, sowie abnehmender Ver-
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: Zeitlicher Verlauf der Jahresmittelwerte von Schwefeldioxid (SO,), Fein-
staub der Fraktion PM;, und Stickstoffdioxid (NO,). Exemplarisch wer-
den Daten der Luftmessstationen in Raunheim und in Wiesbaden an der
Ringkirche gezeigt, da es sich bei diesen Stationen um die ldngsten
Zeitreihen hessischer Messstationen im stédtischen Hintergrund bzw. an
Verkehrsschwerpunkten handelt. Beziiglich Feinstaub ist eine Besonder-
heit zu beachten: Bei den Messungen vor 2000 konnte nicht zwischen
den unterschiedlichen Fraktionen des Feinstaubs unterschieden werden,
daher wird vor 2000 der zeitliche Verlauf des Gesamtstaubs dargestellt.
Der jeweilige aktuell giiltige Grenzwert des Jahresmittelwerts fiir NO,
und PM,, wird gestrichelt dargestellt.
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kehrszahlen infolge der Covid-19-Pan- 100
demie, aber nicht zuletzt auch durch
die MaRnahmen zur Luftreinhaltung im 80

Rahmen von Luftreinhaltepldnen, konn-
te schlieBlich 2021 erstmals an allen
hessischen Stationen der Grenzwert von
40 pg/m?3 im Jahresmittel eingehalten
werden.
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Abb. 2: Zeitlicher Verlauf der Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkonzentration an
verkehrsbezogenen Messstellen als Mittelwert inklusive aller Messstellen (rot)
und mit Angabe der minimalen und maximalen Jahresmittelwerte (ohne die
Messstelle Darmstadt HiigelstraRe [, grauer Bereich). Zusétzlich dazu werden
die Jahresmittelwerte der Messstelle Darmstadt HiigelstraRe I (blau) separat
gezeigt, welche 2014 begannen. Der aktuelle, seit 2010 giiltige Grenzwert
von 40 pg/m? fiir den Jahresmittelwert wird schwarz dargestellt und wurde
2021 erstmals an allen Messstellen eingehalten. Durch den zunehmenden
Einsatz von Passivsammlern, ist die Anzahl der in dieser Darstellung einbe-
zogenen Messstellen pro Jahr unterschiedlich und nimmt tendenziell zu.

Beim Ozon, dem 3-atomigen Sauerstoffmolekiil, wird
generell unterschieden zwischen troposphérischem
Ozon, also Ozon in den bodennahen Schichten und
stratosphdrischem Ozon in héheren Atmosphéren-
schichten. Wahrend stratosphérisches Ozon vor der
gefdhrlichen UV-Strahlung schiitzt, ist bodennahes
Ozon ein Schadgas und greift die Atemwege und
Schleimhdute von Lebewesen an. Zudem schadet es
der Vegetation. Es fiihrt zu einer Verminderung des
Pflanzenwachstums und damit zu Ertragseinbuflen
bei Nutzpflanzen wie Mais, Getreide und Bohnen.

Besonders in den 1980er und 1990er Jahren hatten
die hdufig als ,,Sommersmog* bezeichneten, hohen
Ozonkonzentrationen solch gesellschaftliche Be-
deutung, dass 1993 in Hessen sogar eine spezielle
Ozonverordnung verabschiedet wurde. Ziel dieser
Verordnung war es, die Vorlduferstoffe aus dem Stra-
Renverkehr, insbesondere Stickoxide, zu senken, um
so eine Reduktion der Ozonkonzentrationen zu er-
reichen.

Ozon wird nicht direkt emittiert, sondern infolge
chemischer Umwandlungsprozesse vor allem in den

90

heiflen Sommermonaten in der Atmosphére gebildet.
Dafiir ist intensive Sonneneinstrahlung notwendig,
welche die notige Energie zur Abspaltung von Sauer-
stoffatomen aus den Vorlduferstoffen bereitstellt. Die
dabei freiwerdenden, angeregten Sauerstoffatome
bilden dann zusammen mit Sauerstoffmolekiilen
Ozon. Zu den Vorlduferstoffen von Ozon zdhlen ne-
ben Stickstoffdioxid aus dem Stralenverkehr und
Feuerungsanlagen vor allem fliichtige organische
Verbindungen (VOCs) aus anthropogenen und bio-
genen Quellen. Ozon wird hauptsdchlich durch das
Vorhandensein von Stickstoffmonoxid (NO) wieder
abgebaut. Daher ist die Ozonkonzentration an Ver-
kehrsschwerpunkten aufgrund der hohen NO-Emis-
sionen geringer als im stddtischen und landlichen
Hintergrund. Aber auch Pflanzen und Boden tragen
in geringem Mafe zum Abbau von Ozon bei.

Abbildung 3 zeigt die Anzahl der Spitzenkonzentra-
tionen, also Stunden mit Ozonwerten {iber der Infor-
mationsschwelle von 180 ug/m3 und die Entwick-
lung der Jahresmittelkonzentrationen exemplarisch
an der Station Raunheim. In den vergangenen Jahren
hat die Anzahl der Spitzenkonzentrationen, von zwi-
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schenjdhrlichen Schwankungen aufgrund 60
der vorherrschenden meteorologischen
Bedingungen abgesehen, stetig abgenom-
men. Dem entgegen hat jedoch die mitt-
lere Ozonbelastung seit den 1980er Jahren
stetig zugenommen. Um diesen Zusam-
menhang zu erkldren, muss wieder der Bil-
dungs- und Abbauprozess von Ozon etwas
ndher betrachtet werden. Eine wichtige
Rolle spielen dabei die Vorlduferstoffe von

N
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w
o
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Ozon. Die Emissionen von Stickoxiden und \Qoo%

anthropogenen VOCs sind seit den 1990er
Jahren deutlich zur{ickgegangen, was wie-
derum zur Verringerung der Ozon-Spitzen-
konzentrationen fiihrte (UBA, 2022). Dies
war jedoch nicht die einzige Folge: Die
geringere Anzahl vorhandener Reaktionspartner fiihrte
auBerdem auch zu einer Verringerung des Ozonabbaus
durch NO. Dadurch koénnen vor allem mittelhohe Kon-
zentrationen {iber einen langeren Zeitraum auftreten

Die Luftschadstoffkonzentrationen entwickeln sich
seit Beginn der Messungen in Hessen positiv. Be-
sonders hervorzuheben ist dabei die enorme Ver-
ringerung der SO,-Konzentrationen, wodurch viele
Messungen dieses Schadstoffs in der jlingsten Vergan-
genheit sogar eingestellt werden konnten. Auch die
enormen Umweltschdden durch den sauren Regen
gehoren der Vergangenheit an und die Empfehlungen
der WHO fiir diesen Luftschadstoff kdnnen problem-
los eingehalten werden.

Aber auch die Konzentrationen der Feinstaubfrak-
tion PM,, haben in den vergangenen Jahren deut-
lich abgenommen. Der aktuelle, rechtlich bindende
Grenzwert wird zwar an allen Messstellen in Hessen
eingehalten. Aus wissenschaftlichen Untersuchungen
zur Wirkung von Feinstaub wird jedoch klar, dass
auch unterhalb der aktuell giiltigen Grenzwerte ge-
sundheitliche Auswirkungen zu erwarten sind. In
den aktuellen Luftgiiteleitlinien der WHO wird daher
ein Richtwert fiir den Jahresmittelwert von 15 pug/m3
empfohlen, welcher aktuell an rund einem Drittel
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Abb. 3: Zeitlicher Verlauf der Jahresmittelwerte der Ozonkonzentration (durch-
gezogene Linie, linke Y-Achse) und die jihrliche Anzahl der Uberschrei-
tungen der Informationsschwelle (1-h-Mittelwert gréBer als 180 pg/m3)
als Balken (rechte Y-Achse) an der Luftmessstation in Raunheim

und so zu hoheren Jahresmittelwerten beitragen. Die
Jahresmittelwerte des Ozons unterliegen jedoch bisher
keiner gesundheitsrelevanten Einordnung und sind da-
her nicht mit Grenz- oder Zielwerten behaftet.

der hessischen Messstellen, an denen Feinstaub PM,,
erfasst wird, {iberschritten wird.

Zielgerichtete Mallnahmen der Stadte und Gemein-
den zur Verringerung des Verkehrsaufkommens,
Luftreinhaltepldne sowie emissionsdrmere Fahrzeuge
flihrten ebenfalls dazu, dass die NO,-Konzentrati-
onen an den Verkehrsschwerpunkten in Hessen teil-
weise sehr eindrucksvoll reduziert wurden. Diese
Abnahme wurde in den Jahren 2020 und 2021
durch die verringerte Mobilitdt infolge der Covid-
19-Pandemie nochmals verstirkt. Wahrend der ge-
setzlich vorgeschriebene Grenzwert von 40 pg/ms3
im Jahresmittel seit 2021 an allen hessischen Mess-
stellen fiir NO, eingehalten wurde, stellt der aktuelle
Richtwert zum Schutz der Gesundheit der WHO
von 10 pg/m3 flir das NO,-Jahresmittel eine groRe
Herausforderung dar. So lagen die Jahresmittelwerte
2021 Dbei 87 Prozent der hessischen Messstellen
oberhalb dieses Richtwertes. Es ist deshalb unerléss-
lich, MaBnahmen zur Verbesserung der Luftqualitdt
insbesondere in Stadten konsequent fortzufiihren.
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Die gesetzlichen Zielwerte fiir den Luftschadstoff
Ozon zum Schutz der menschlichen Gesundheit las-
sen sich nicht unmittelbar den neuen Empfehlungen
der WHO gegeniiberstellen. Teil der neuen Luftgii-
teleitlinien ist ein saisonaler Richtwert fiir die héch-
sten Ozonbelastungen von 60 pg/m3 (Mittelwert der
tdglichen hochsten 8-Stundenwerte fiir die Ozon-
Saison). Dieser WHO-Richtwert wird aktuell an allen
hessischen Messstationen, die Ozon erfassen, iiber-
schritten. Aufgrund des komplexen Zusammenspiels
der Vorlduferstoffe bei der Bildung und dem Abbau
von Ozon ist eine weitere Verringerung aller anthro-
pogen emittierten Vorlduferstoffe erstrebenswert.

WHO (2021): WHO global air quality guidelines:
particulate matter (PM, s and PM, ), ozone, ni-
trogen dioxide, sulfur dioxide and carbon mon-
oxide. https://www.who.int/publications/i/
item/9789240034228; Stand: 28.09.2022

BImSchG: Gesetz zum Schutz vor schddlichen Um-
welteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Ge-
rdusche, Erschiitterungen und dhnliche Vorgdnge
(Bundes-Immissionsschutzgesetz - BImSchG)
https://www.gesetze-im-internet.de/bimschg/
index.html; Stand: 28.09.2022

EU-Richtlinie 2008/50/EG: Directive 2008/50/EC
of the European Parliament and of the Council of 21
May 2008 on ambient air quality and cleaner air for
Europe
http://data.europa.eu/eli/dir/2008/50/0j;
Stand: 28.09.2022
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Die aktuellen Empfehlungen zur Luftqualitdt und
dem Gesundheitsschutz der WHO stellen eine we-
sentliche Grundlage fiir die aktuelle Uberarbeitung
der europdischen Luftqualitdtsrichtlinie dar. Deshalb
ist davon auszugehen, dass auch die gesetzlich vor-
geschriebenen Grenz- und Zielwerte, mit dem Ziel
der Verringerung der umweltbedingten Krankheits-
last, verschdrft werden. Dadurch ergeben sich neue
Herausforderungen fiir die Luftreinhaltung in Hessen.

Zudem riickt der Fokus auch auf weitere, bisher noch
nicht regulierte Schadstoffe wie ultrafeine Partikel
(UFP) oder auch Ruf} aus privaten Holzfeuerungsan-
lagen. Die Erfolge in der Luftreinhaltung der letzten
Jahrzehnte sollten daher dazu motivieren, die Luft-
qualitdt ambitioniert weiter zu verbessern.

UBA (2022): Ozon-Belastung. https://www.
umweltbundesamt.de/daten/luft/ozon-
belastung#uberschreitung-von-schwellen-
werten; Stand: 26.09.2022

39. BImSchV: NeununddreiBigste Verordnung zur
Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes) (Verordnung iiber Luftqualitdtsstandards und
Emissionshdchstmengen - 39. BImSchV)
https://www.gesetze-im-internet.de/bim-
schv_39/; Stand: 28.09.2022
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Emissionen aus kleinen Verbrennungsmotoren

l (P38 JENs CORDES, BENNO STOFFELS, EGILL ANTONSSON & FURKAN SAKI

Zusammenfassung

Das Dezernat I3 des HLNUG hat im Rahmen des
Projekts ,,CLEANAIRMM®, dass durch das LIFE-
Programm der Europdischen Union gefordert
wurde, Emissionsmessungen an kleinen Verbren-
nungsmotoren durchgefiihrt. Im Fokus standen da-
bei Bau- und Gartengerite, die unter die ,NRMM-
Verordnung® der EU fallen. Ziel war es, festzustellen,

welche Schadstoffmengen diese Gerédte im realen Be-
trieb tatsdchlich freisetzen und somit durch die Ver-
wendung von Elektrogerdten, die mit einem mobilen
Stromspeicher betrieben werden, eingespart werden
konnen. Es zeigte sich, dass die Emissionen in vielen
Fillen die Grenzwerte der NRMM-Verordnung {iber-
schreiten.

Abb. 1: Einige typische NRMM: Rasenméher, Motorsdge, Laubbléser und Dieselgenerator
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Mit ,NRMM?* (Non-Road Mobile Machinery)
werden Gerdte und Maschinen bezeichnet, die
einen Verbrennungsmotor haben, aber nicht fiir
den Stralenverkehr bestimmt sind. Typische
NRMM sind Bau- und Gartengerdte, wie z. B.
Generatoren, Motorsdgen, Laubbldser oder
Trennschleifer.

Die Emissionen von gas- und partikelférmigen
Schadstoffen dieser NRMM sind teilweise en-
orm, wie Vergleiche mit Fahrten mit einem
neueren PKW (2) veranschaulichen:

e FEine Stunde Rasenmé&hen verursacht ver-
gleichbar viele Schadstoffemissionen wie
eine Autofahrt {iber ca. 500 km (z.B. von
Frankfurt nach Hamburg, Innsbruck oder
Prag)

e FEine Stunde Laubblasen verursacht ver-
gleichbar viele Schadstoffemissionen wie
eine Autofahrt iiber ca. 1800 km (z.B. von
Frankfurt nach Madrid, Bukarest oder Kyiv).

Insgesamt sind die Emissionen der NRMM (3)
nicht unerheblich und iibertreffen teilweise die
Emissionen aus anderen Bereichen. So waren
diese Gerite z.B. im Jahr 2020 fiir Emissionen
von mehr als 52000 t (Tonnen) Stickstoffo-
xiden (NO,) in Deutschland verantwortlich,
was die Summe der Emissionen des gesamten
Eisenbahn-, Schiffs- und Flugverkehrs (36 300
t) deutlich {iberstieg (siehe Abb. 2).

Noch deutlich groRer ist der Anteil der NRMM an
den Emissionen von ,Black Carbon“ (BC). Dabei
handelt es sich im Wesentlichen um RuR, wie er z.B.
bei unsauberer Verbrennung von Kohle oder Erddl-
produkten (vor allem Diesel) entsteht (4). Hier betrug
im Jahr 2020 der Anteil der NRMM mit insgesamt
mehr als 2670 t iiber 26 Prozent der Gesamtemissi-

onen in Deutschland (siehe Abb. 3).
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Abb. 2: NO,-Emissionen in Deutschland im Jahr 2020. Angaben in Kilo-
tonnen (kt, 1000 Tonnen) mit Zuordnung zu verschiedenen Ver-
ursachern
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Abb. 3: Black Carbon-Emissionen in Deutschland im Jahr 2020. Angaben
in Kilotonnen (kt, 1000 Tonnen) mit Zuordnung zu verschiede-
nen Verursachern

Zu den weiteren Schadstoffen, die durch NRMM
in die Atmosphdre freigesetzt werden, zdhlen Koh-
lenstoffmonoxid (CO, 307000 t, 12,5 Prozent
der Gesamtemissionen in Deutschland), flich-
tige organische Stoffe (ohne Methan, NMVOC,
25300 t, 2,4 Prozent), sowie Staub (TSP, 4290 t,
1,3 Prozent), praktisch ausschlieflich in Form von
Feinstaub (PM, s, 4280 t, 5,3 Prozent), wovon wie-
derum mebhr als die Halfte in Form von Black Carbon
emittiert wird (siehe oben). Zu beachten ist bei die-
sen Zahlenangaben, dass die Emissionen von Eisen-
bahnen und Schiffen — anders als in der NRMM-Ver-
ordnung (5) — jeweils gesondert betrachtet und nicht
den NRMM zugeordnet wurden.
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Die Emissionen aus NRMM werden seit Anfang
2017 durch die Verordnung (EU) 2016/1628 (5)
(,NRMM-Verordnung“) geregelt. Damit wurden
Grenzwerte fiir die Schadstoffemissionen dieser Ge-
rdte, sowie ein Verfahren zur Typpriifung festgelegt.
Die Verordnung definiert fiir verschiedene Einsatzbe-
reiche von Verbrennungsmotoren Motorkategorien,
Emissionsgrenzwerte, Anforderungen an die Halt-
barkeit und Einflihrungszeitpunkte fiir die neuen Re-
gelungen. Die Verordnung unterscheidet dabei zwi-
schen folgenden Motorenklassen:

¢ NRG: Motoren von Stromgeneratoren mit einer
Leistung von mehr als 560 kW

e NRSh: Handgehaltene Gerdte mit Fremdz{in-
dungsmotor (z.B. mit Benzin oder Gas betrieben)
mit einer Leistung von weniger als 19 kW (z. B.
Laubbldser, Motorsdgen, Trennschleifer und ande-
re Garten- und Baumaschinen)

¢ NRS: Fremdziindungsmotoren mit einer Leistung
von weniger als 56 kW (und nicht zu NRSh geho-
rend, z. B. kleinere Benzin-Generatoren)

e [WP/IWA: Motoren zum Antrieb von Binnen-
schiffen (IWP) oder als Hilfsaggregat (IWA)

e RLL/RLR: Motoren zum Antrieb von Lokomoti-
ven (RLL) oder Triebwagen (RLR)

e SMB: Fremdziindungsmotoren zum Antrieb von
Motorschlitten

e ATS: Fremdziindungsmotoren zum Antrieb von
Geldndefahrzeugen oder Quads

¢ NRE: Motoren von nicht fiir den Strafenverkehr
bestimmten mobilen Maschinen und Geriten,
die zu keiner der iibrigen Motorenklassen geho-
ren (z.B. Bagger, Traktoren und andere Bau- oder
Erntemaschinen, sowie die meisten mit Diesel be-
triebenen Motoren)

Damit umfasst die Verordnung sehr unterschiedliche
Maschinen und Gerdte, die aber alle zwei Kriterien
erflillen: Alle NRMM besitzen einen Verbrennungs-
motor und dienen nicht (primédr) dazu, Passagiere
oder Waren auf Strallen zu transportieren. In der De-
finition der NRMM-Verordnung schlief3t dies folglich
auch Lokomotiven und Schiffe mit ein, welche in un-
serem Projekt allerdings keine Rolle gespielt haben.
Die meisten im Bau- und Gartenbereich eingesetzten
NRMM besitzen die Motorklassen NRSh (Handge-
rite mit Benzinmotor), NRS (z.B. Stromgeneratoren
mit Benzinmotor) oder NRE (andere Geréte, vor
allem mit Dieselmotor) im unteren Leistungsbereich.
Fiir diese Geréte sieht die NRMM-Verordnung Emis-
sionsgrenzwerte fiir Kohlenstoffmonoxid (CO), die
Summe aus Kohlenwasserstoffen und Stickstoffo-
xiden (HC + NO,) und die Partikelmasse (PM) vor,
die sich je nach Motorenart drastisch unterscheiden
(siehe Tabelle 1).

Die Grenzwerte sind jeweils auf die Leistung des Mo-
tors bezogen. So darf z. B. eine Motorsdge mit einem
2,0 PS-Motor (NRSh) bei voller Leistung (1,5 kW) bis
zu 1207 g Kohlenstoffmonoxid und 75 g Kohlenwas-
serstoffe und Stickstoffoxide (addiert) pro Stunde aus-
stoBen. Fiir einen Dieselgenerator mit einer Leistung
von 3 kW (NRE) wéren bei voller Auslastung zwar
nur 24 g Kohlenstoffmonoxid und 22,5 g Kohlen-
wasserstoffe/Stickstoffoxide, dafiir aber ganze 1,20 g
Staub pro Stunde zuldssig, wobei letzterer vor allem
als Feinstaub ausgestoBen wird. Streng genommen
beziehen sich die genannten Grenzwerte allerdings —
genau wie im Fahrzeugbereich — auf die Emissionen
an einem Priifstand bei Durchfiihrung eines in der
Verordnung genau beschriebenen Testzyklus, und
nicht auf den Einsatz unter realen Bedingungen.

Tab. 1: Emissionsgrenzwerte gemdl NRMM-Verordnung fiir ausgewédhlte Motoren(unter)klassen

NRSh (bis 50 cm?® Hubraum) 805
NRS (80-225 cm? Hubraum) 610
NRE (bis 8 kW) 8,00

50 -
10 -
7,50 0,40 oder 0,60 @

(1) Kein Grenzwert festgelegt (%) Fiir luftgekiihlte Motoren mit Direkteinspritzung und Handstarter

95



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie — Jahresbericht 2022

Das , Finanzierungsinstrument fiir die Um-
welt“ oder ,L'Instrument Financier pour
I'Environnement“ (LIFE) wurde 1992
zur Unterstiitzung von Umweltschutz-
projekten geschaffen (1). In seiner ersten
Phase (LIFE I: 1992-1995) verfiigte das
Programm {iber ein Budget von 400 Mil-
lionen ECU (European Currency Units,
der Vorldufer des Euro), mit dem 731 Um-
weltprojekte finanziert werden konnten.
Der Umfang der Forderung wuchs im Lau-
fe der Zeit stetig an (LIFE II: 1996-1999,
450 Mio. ECU, 865 Projekte; LIFE III:
2000-2006, 640 Mio €, 1157 Projekte;
LIFE+: 2007-2013, 2.1 Mrd €, 1403 Pro-
jekte, LIFE 2014-2020: 3.4 Mrd €). Im
aktuellen Férderzeitraum steht eine For-
dersumme von insgesamt 5,45 Mrd € zur Verfiigung,
um Programme in den Bereichen

e Natur und Biodiversitdt
o Kreislaufwirtschaft und Lebensqualitdt

e FEinddmmung des Klimawandels und Anpassung
an den Klimawandel

¢ Ubergang zu sauberer Energie

Das HLNUG hat im Rahmen des EU-LIFE gefor-
derten Forschungsprojekts ,, CLEANAIRMM® einen
Messstand fiir NRMM entwickelt und konstruiert,
um den realen und stark variierenden Emissionsaus-
stoB dieser Gerdte zu charakterisieren. Damit kénnen
wir nun zuverldssig die Emissionen von gasférmigen
Schadstoffen wie Kohlenstoffmonoxid (CO) und
Kohlenstoffdioxid (CO,), Stickstoffoxiden (NO,) und
fliichtigen organischen Verbindungen (VOC), aber
auch von partikelférmigen Emissionen bis zum UFP-
Bereich (ultrafeine Partikel) in Form von Partikelmas-
se und Partikelanzahlkonzentration ermitteln. Mit
Hilfe des Messstands werden die Abgasemissionen
direkt am Auspuff der Verbrennungsmotoren gemes-
sen.
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Abb. 4: Logo des LIFE-Programms der EU (1). Das hier beschriebene Projekt
(LIFE CLEANAIRMM - LIFE18 ENV/DE/000054) wurde durch das
LIFE-Programm finanziell unterstiitzt

zu fordern. Im Rahmen des EU LIFE-Projekts ,,Pilo-
ting clean power supply devices in construction and
urban green care to reduce emissions from portable
machines (CLEANAIRMM)“ (6), das in Kooperati-
on mit einem Start-Up fiir tragbare Batteriesysteme
entstand, erhielt das HLNUG von 2019 bis 2022
Fordermittel zum Aufbau eines Priifstands fiir Emissi-
onsmessungen an NRMM.

Ein Beispiel fiir eine Messreihe in diesem Projekt ist
die folgende Untersuchung einer Baustellentdtigkeit
mit einem Dieselgenerator:

Mittels eines Systems zur Messung der Leistungs-
aufnahme wurden Lastprofile typischer Tatigkeiten
auf einer Baustelle aufgezeichnet. Mit diesen Profi-
len wurden anschlieBend am Messstand {iber eine
programmierbare elektronische Last ein Dieselgene-
rator belastet und wéahrenddessen Abgasparameter
und Emissionen ermittelt. In Abbildung 5 (a) ist das
Profil der Arbeit mit einer Sanierfrdse dargestellt. Es
wurden jeweils {iber mehrere Minuten Fréasarbeiten
durchgefiihrt, anschlieBend mehrere Minuten ge-
wartet. Im Betrieb benotigt das Gerdt eine elektrische
Leistung von etwa 1,5-2 kW. Die Unterschiede in
der Leistung entsprechen verschiedenen Arbeits-
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schritten mit der Sanierfrése. In der Ab-
bildung sind ebenfalls die gemessenen
Emissionen von NO, und die Anzahl an
emittierten Partikeln dargestellt. Uber
die elektronische Last abgerufen emit-
tiert der Dieselgenerator im Volllastbe-
trieb tiber 2 Billiarden Partikel und etwa
8-9 Gramm Stickstoffoxide in der Stun-
de, aber auch im Leerlauf zwischen den
einzelnen Tdtigkeiten werden mit etwa
600 Billionen Partikeln und 5 Gramm
Stickstoffoxiden pro Stunde noch nen-
nenswerte Mengen emittiert. Die
CO-Emissionen zeigen ein umgekehr-
tes Verhalten: Hier werden im Vollast-
betrieb 10-11 Gramm Kohlenmonoxid
pro Stunde ausgestoBen, im Leerlauf je-
doch bis zu 15 Gramm pro Stunde.

Umgerechnet auf die abgerufene elek-
trische Leistung hat der Dieselgenera-
tor in dieser Untersuchung 7,7 g/kWh
NO, sowie 1,7 - 101> Partikel/kWh
(1,7 Billiarden Partikel pro Kilowattstun-
de) ausgestoBen. Fiir die Partikelanzahl-
konzentration wurde fiir diese Motoren-
klasse (NRE, < 8 kW) kein Grenzwert
festgelegt. Die NO,-Emissionen alleine
iberschreiten hier bereits den Grenz-
wert von 7,5 g/kWh fiir die Summe
aus Stickstoffoxiden und Kohlenwasser-
stoffen, auch die CO-Emissionen iiber-
schreiten mit 14,5 g/kWh den Grenz-
wert von 8 g/kWh deutlich.

Bei den von uns durchgefiihrten Mes-
sungen an verschiedenen Diesel- und
Benzingeneratoren wurden die erlaubten
Emissionen fiir NO, und HC teilweise
deutlich {iberschritten. Die im Rahmen
des Projekts gesammelten Daten werden
derzeit noch aufbereitet und sollen dann
in wissenschaftlichen Fachzeitschriften
im Open Access-Format verdffentlicht
werden.
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Abb. 5: (a) Leistung eines Dieselgenerators. Die Variationen in der Emission von

(b) Partikeln, (c) NO, und (d) CO als Funktion der Leistung des Genera-
tors sind gut zu erkennen
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Zum Schutz der Verbraucher ist im Rahmen der
Marktiiberwachung eine Typgenehmigung der
NRMM notwendig, bevor diese zum Verkauf ange-
boten werden diirfen. Bei dieser Typgenehmigung
durchlduft das Produkt zundchst eine Reihe von
Tests, zu denen auch (genau wie bei PKW) Emissi-
onsmessungen zur Kontrolle der Grenzwerteinhal-
tung gehoren. Die Marktiiberwachung der NRMM
in Deutschland ist in der 28. BImSchV (,,Verordnung
zur Durchfiihrung der unionsrechtlichen Verordnung
iber Emissionsgrenzwerte und die Typgenehmigung
fir Verbrennungsmotoren fiir nicht fiir den Strallen-
verkehr bestimmte mobile Maschinen und Gerdte“
(7)) geregelt, welche die Zustdndigkeit fiir die mei-
sten Gerdte den Bundesldndern {ibertrdgt. Auch hier
wurden aber Eisenbahnen (um die sich das Eisen-
bahn-Bundesamt kiimmert) und Schiffe (fiir welche
die die Generaldirektion WasserstraBen und Schiff-
fahrt zustdndig ist) gesondert behandelt. Im Bundes-
land Hessen sind fiir die Marktiiberwachung nach
28. BImSchV bzw. NRMM-Verordnung die Umwelt-
abteilungen der drei hessischen Regierungsprasidien
Darmstadt, GieBen und Kassel zustdndig.

08

Die Emissionsmessungen im Rahmen der Typenge-
nehmigung werden von privaten Laboratorien im
Auftrag und auf Kosten der Gerdtehersteller durch-
gefiihrt. Eine systematische Uberpriifung der Emissi-
onswerte der anschlieBend auf den Markt gebrachten
NRMM durch eigene Messungen der Marktiiberwa-
chungsbehorden findet in Deutschland bislang nicht
statt. Wie nicht zuletzt der Abgasskandal im PKW-
Bereich (8) gezeigt hat, sind unabhdngige Emissi-
onsmessungen bei der Marktiiberwachung aber ein
wichtiges Mittel, um den Schutz der Verbraucher
und der Umwelt wirklich sicherzustellen. Der Mess-
stand des HLNUG hat das Potential, in einem wei-
teren Schritt von der Forschungsarbeit zur Marktii-
berwachung weitentwickelt zu werden und somit
eine unabhdngige Marktiiberwachung im Bereich der
NRMM zu erméglichen.
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(1) Néhere Informationen zum LIFE-Programm der
EU sind im Internet zu finden unter: https://
cinea.ec.europa.eu/programmes/life_en

(2) California Air Resources Board (2021): Small Off-
Road Engines Fact Sheet. Im Internet: https://
ww2.arb.ca.gov/resources/fact-sheets/sore-
small-engine-fact-sheet

(3) Siehe Nationales Emissionskataster gemaf
CLRTAP-Konvention, abrufbar im Eionet Cen-
tral Data Repository der European Environment
Agency: https://cdr.eionet.europa.eu/de/
un/clrtap/inventories/

(4) TOENGES-SCHULLER, N., SCHNEIDER, C., ZIMMER-
MANN, T. & TEeBERT, C. (2020): Black Carbon
Emissionen; Dessau-Roflau (Umweltbundes-
amt). Im Internet: https://www.umwelt-
bundesamt.de/publikationen/black-carbon-
emissionen

(5) Verordnung (EU) 2016/1628 des Europiischen
Parlaments und des Rates vom 14. September
2016 {iber die Anforderungen in Bezug auf die
Emissionsgrenzwerte fiir gasformige Schad-
stoffe und luftverunreinigende Partikel und die
Typgenehmigung flir Verbrennungsmotoren
fir nicht fiir den Stralenverkehr bestimmte
mobile Maschinen und Gerite, zur Ande-
rung der Verordnungen (EU) Nr. 1024/2012
und (EU) Nr. 167/2013 und zur Anderung
und Aufhebung der Richtlinie 97/68/EG. Im
Internet: https://eur-lex.europa.eu/eli/
reg/2016/1628/2022-07-17

(6) Piloting clean power supply devices in construc-
tion and urban green care to reduce emissions
from portable machines (LIFE CLEANAIRMM
— LIFE18 ENV/DE/000054). Im Internet:
https://instagrid.co/cleaner-air-project

(7) Achtundzwanzigste Verordnung zur Durchfiih-
rung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung zur Durchfithrung der unions-
rechtlichen Verordnung {iber Emissionsgrenz-
werte und die Typgenehmigung fiir Verbren-
nungsmotoren fiir nicht fiir den Stralenverkehr
bestimmte mobile Maschinen und Geréte - 28.
BImSchV) vom 21. Juli 2021 (BGBL. I S. 3125).
Im Internet: https://www.gesetze-im-inter-
net.de/bimschv_28 2021/

(8) BORGEEST, K. (2021): Manipulation von Abgas-
werten: Technische, gesundheitliche, rechtliche
und politische Hintergriinde des Abgasskandals;
Wiesbaden (Springer Vieweg).
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Umgebungslarmkartierung geht mit neuen
Rechenverfahren in die nachste Runde

l (V-3 NORBERT VAN DER PUTTEN

1 Einleitung

Seit nunmehr 15 Jahren erstellt das HLNUG alle
fiinf Jahre Umgebungslarmkartierungen gemal der
EU-Umgebungslarmrichtlinie (ULR)!. Dabei wird
der Larm von den vier Quellenarten Stralenverkehr,
Schienenverkehr, Flugverkehr sowie Industrie- und
Gewerbeanlagen weitgehend fldichendeckend fiir
ganz Hessen berechnet und die entstehende Bela-
stung der Anwohner bestimmt. Im Jahr 2022 wur-
den die vierte Umgebungslarmkartierung erstellt und
die Ergebnisse veroffentlicht. In den HLNUG-Jahres-
berichten von 2015 bis 2019 sind bereits verschie-
dene Beitrdge zu den Hintergriinden, zur Methodik

2 Neue Berechnungsmethoden

Fiir die bisherigen Umgebungsldrmkartierungen
2007 bis 2017 wurden sogenannte vorldufige Be-
rechnungsmethoden zur Bestimmung der Larmbe-
lastungen und der Belastetenzahlen durch Umge-
bungslarm angewendet (VBUS, VBUSCH, VBUF,
VBUI, VBEB). Seit dem 1. Januar 2019 ist das eu-

und zu den Ergebnissen der bisherigen Kartierungen
erschienen.

Fiir die vierte Runde der Umgebungsldrmkartierung
2022 wurden gegeniiber den bisherigen Berech-
nungsmethoden erstmals neue und europaweit ein-
heitliche Rechenverfahren angewendet. Allein durch
diesen Wechsel der Berechnungsverfahren kénnen
sich die Ergebnisse der neuen Rechenverfahren auch
bei ansonsten gleichen Eingangsvoraussetzungen ge-
geniiber den bisherigen Rechenverfahren zum Teil
erheblich verdndern.

ropaweit einheitliche Berechnungsverfahren CNOS-
SOS-EU2 anzuwenden.

Somit wurde die Umgebungsldrmkartierung 2022
erstmals mit diesem neuen Berechnungsverfahren
CNOSSOS-EU 3 bzw. die auf die deutschen Gege-

1 Richtlinie 2002/49/EG des europdischen Parlaments und des Rates vom 25. Juli 2002 {iber die Bewertung und Bekdmpfung von
Umgebungsldrm, Amtsblatt der Europédischen Gemeinschaften L189/12

2 RICHTLINIE (EU) 2015/996 DER KOMMISSION vom 19. Mai 2015 zur Festlegung gemeinsamer Lirmbewertungsmethoden gemaf
der Richtlinie 2002/49/EG des Europdischen Parlaments und des Rates i. V. m. Anhang der Delegierten Richtlinie der Kommission zur
Anderung des Anhangs II der Richtlinie 2002/49/EG des Europaischen Parlaments und des Rates hinsichtlich gemeinsamer Methoden
zur Lirmbewertung zwecks Anpassung an den wissenschaftlichen und technischen Fortschritt, C (2020) 9101 final, 21.12.2020

3 Common NOise aSSessment methOdS
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benheiten konkretisierten Berechnungsmethoden
BUB4 und BEB> erstellt. Diese an die nationalen
Regelungen angepassten und konkretisierten Be-
rechnungsmethoden sind im Bundesanzeiger ver-
offentlicht worden6,7,8. Durch diesen Wechsel der
Berechnungsvorschriften ergeben sich z. T. deutliche
und auch gegenldufige Abweichungen bei den Ergeb-
nissen. Dadurch wird eine Beurteilung von Verdnde-
rungen von Larmbelastungen, die nicht durch den
Wechsel der Methode bedingt sind, erheblich einge-
schrankt.

Die Lirmemissionen, also der Larm an den Entste-
hungsstellen, bestimmen malgeblich die im Umfeld
der Larmquelle einwirkenden Larmimmissionen, also
den Larm, der bei den Betroffenen ankommt. Wur-
den die Larmemissionen des Stralenverkehrs bisher

Tab. 2: Summenpegel je Fahrzeug und Fahrzeugklasse nach BUB

PKW, Lieferwagen < 3,5 t, Gelandewagen (SUV), Grofraumlimousinen, einschlief8-

Im Folgenden werden einige grundlegende Ande-
rungen der neuen Berechnungsvorschriften gegen-
iber den bisherigen Berechnungsvorschriften am
Beispiel des StraBenverkehrslirms beschrieben. Wei-
terfiihrende Informationen zu dieser Thematik sind
u. a. in den Verdffentlichungen des Umweltbundes-
amtes 9,10, des Landesamtes fiir Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie (LfULG) des Freistaates Sach-
sen!! und der Bund/Lidnder-Arbeitsgemeinschaft
Immissionsschutz (LAI) 12 zu finden.

Tab. 1: Summenpegel je Fahrzeug und Fahrzeugklasse nach
VBUS

Pkw 49,8
Lkw 63,4

1 Leichte Kraftfahrzeuge N 53,4
2 A e T ?KW L1§ferwagen < 3,5 t, Geldndewagen (SUV), Grofraumlimousinen, einschlieR- 58,0
lich Anhénger und Wohnwagen
3 Schwere Fahrzeuge Schwere Nutzfahrzeuge, Reisebusse, Busse, mit drei oder mehr Achsen 61,7
4a Zwei-, drei- und vierrddrige Mopeds 52,3
Zweirddrige Kraftfahrzeuge
4b Motorrdder mit und ohne Seitenwagen, drei- und vierrddrige Motorrader 50,6

* Langenbezogener Schallleistungspegel fiir jeweils ein Fahrzeug je Stunde auf Referenzoberfliche mit v = 50 km/h

4 Berechnungsmethoden fiir den Umgebungslarm von bodennahen Quellen
5 Berechnungsmethode zur Ermittlung der Belastetenzahlen durch Umgebungslarm
6 Bundesanzeiger, BAnz AT 05.10.2021 B4, Berechnungsmethoden fiir den Umgebungslarm von bodennahen Quellen (Stralen,

Schienenwege, Industrie und Gewerbe) (BUB), i. V. m. Bundesanzeiger, BAnz AT 02.12.2021 B6, Berichtigung der Bekanntmachung
der Berechnungsverfahren fiir den Umgebungslarm nach § 5 Absatz 1 der Verordnung iiber die Larmkartierung (34. BImSchV) vom
17.11.2021

7 Bundesanzeiger, BAnz AT 05.10.2021 B4, Datenbank fiir die Berechnungsmethoden fiir den Umgebungslédrm von bodennahen
Quellen (Stralen, Schienenwege, Industrie und Gewerbe) (BUB-D)

8 Bundesanzeiger, BAnz AT 05.10.2021 B4, Berechnungsmethoden zur Ermittlung der Belastetenzahlen durch Umgebungsldrm (BEB)

9 TUNE ULR Technisch wissenschaftliche Unterstiitzung bei der Novellierung der EU-Umgebungslarmrichtlinie, UBA-TEXTE 07/2017

10 Vergleichsrechnungen fiir die EU-Umgebungslarmrichtlinie, UBA-TEXTE 84/2021

11 Larmkartierung nach EU-Umgebungslarmrichtlinie, Schriftenreihe des Séchsischen Landesamtes fiir Umwelt, Landwirtschaft und Ge-
ologie (LIULG), Heft 19/2022

12 LAI-Hinweise zur Larmkartierung - Dritte Aktualisierung - Beschlussfassung durch die Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Immissions-
schutz (LAI), 143. Sitzung am 29. und 30 Mérz 2022
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in der VBUS nur zwischen Pkw und Lkw differen-
ziert, liegen mit der BUB nun die Lirmemissionen
(Summenpegel L'w) fiir vier Fahrzeugklassen deut-
lich differenzierter vor.

Die Art der StraBenoberfldche hat einen erheblichen
Einfluss auf die durch die Fahrbewegungen verur-
sachten Rollgerdusche. Dabei ist der so genannte
»nicht geriffelte Gussasphalt” die nationale Referenz.
Sind andere lirmmindernde Stralenoberfldchen ver-
baut, so wird bei der Larmberechnung eine Pegel-
minderung gegeniiber dem in den Tabellen 1 und 2
angegebenen Summenpegeln angesetzt.

Diese Pegelminderungen liegen bei der VBUS zwi-
schen 1,0 und 5,0 dB(A) und es wird nicht zwi-
schen den Fahrzeugklassen differenziert. Bei der
BUB liegen diese Pegelminderungen zwischen 1,1
und 7,6 dB. Gepflasterte Stralenoberflichen wer-
den dagegen mit einem Pegelaufschlag von bis zu
6 dB versehen.

Im Gegensatz zur BUB, in der auch Pegelminde-
rungen im Geschwindigkeitsbereich von 30 bis

Beim Abbremsen und Beschleuni-
gen kann es zu erhohten Larmemis-
sionen kommen. Um diesen Effekt
zu berticksichtigen, wird in der BUB
vor bzw. nach lichtzeichengeregel-
ten Kreuzungen und Kreisverkehren
bis zu einer Entfernung von 100 m
zu den Schnittpunkten von Quel-
lenlinien eine Korrektur vorgenom-
men. Diese Korrektur des Roll- und
Antriebsgerdusches ist linear von
der Entfernung und von der Fahr-
zeugklasse abhdngig. Eine solche
Korrektur wurde in der VBUS bisher
nicht vorgenommen.

Vergleichsrechnungen haben gezeigt, dass im
direkten Einwirkbereich von Kreuzungen und

Weiterhin hat sich die Emissionshéhe verdndert. In
der VBUS wurden der fiir die Berechnung des Emissi-
onspegels magebende Emissionsort (Quellenlinie) in
0,5 m Hohe iiber der Mitte der Stralle oder des Fahr-
streifens angesetzt. In der BUB erfolgt die Darstellung
des Verkehrsflusses dagegen durch eine Quellenlinie,
die sich 0,05 m {iber der Stralenoberfldche befindet.

60 km/h beriicksichtigt werden, werden in der
VBUS nur pegelmindernden StraBenoberflichen fiir
Geschwindigkeiten groler 60 km/h beriicksichtigt.

© Pixabay

Kreisverkehren aufgrund des neu eingefiihrten
Zuschlags die Belastung bis zu maximal drei Dezibel
hoher liegen konnen.
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Neben den emissionsbedingten Unterschieden kon-
nen auch die unterschiedlichen Ansdtze der VBUS
und der BUB bei der Ausbreitungsrechnung zu un-
terschiedlichen Ergebnissen fiihren.

Vergleichsrechnungen zwischen VBUS und BUB ha-
ben gezeigt, dass die unterschiedliche Beriicksichti-
gung von Luftabsorption, Beugung und Bodeneffekt

Neben der Darstellung der Larmbelastungen in Form
von Karten fordert die ULR auch die Angabe der An-
zahl von Bewohnern in einem Untersuchungsgebiet,
die bezogen auf eine Lirmart von einem bestimm-
ten Immissionspegel belastet werden. In der Umge-
bungslarmkartierung werden diese Belastetenzahlen
in 5-dB-Schritten angegeben. Die Zuordnung von
Immissionspegeln zu den ldrmbelasteten Bewoh-
nern erfolgt jeweils iber Gruppen von Bewohnern
in einem Gebdude zu den Immissionspegeln an der
Gebédudefassade. Dazu werden zunéchst an der Fas-
sade eines Gebdudes sogenannte Fassadenpunkt ge-
setzt. Dieser Fassadenpunkte verteilen sich nach ent-
sprechenden Vorgaben (Anzahl, Héhe, Abstand etc.)
entlang des Hausfassade. Fiir jeden dieser Fassaden-
punkte wird ein Larmpegel berechnet.

Das neue Zuordnungsverfahren der Berechnungsme-
thoden zur Ermittlung der Belastetenzahlen durch

Im § 4 Abs. 4 Nr. 1 der 34. BImSchV sind Vorgaben
zur grafischen Darstellung der Larmkarten vorge-
geben. Mit der Anderung der 34. BImSchV im Jahr
2021 wurden auch die die Grenzen der darzustel-
lenden Isophonen-Bénder gedndert. In der folgenden
Tabelle sind die beiden Versionen gegeniibergestellt.
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sowie die Berechnung des Schalldruckpegels fiir die
acht Oktavbdnder mit den Mittenfrequenzen von
63 Hz bis 8 kHz und weitere Ansétze z.T. deutliche
Berechnungsunterschiede ergeben.

Einzelheiten zu den Effekten der jeweiligen Ansdt-
ze sind in den Veroffentlichungen des UBA und des
LfULG zu finden.

Umgebungslarm (BEB) unterscheidet sich von der
Vorgehensweise nach der bisherigen vorldufigen Be-
rechnungsmethode zur Ermittlung der Belasteten-
zahlen durch Umgebungslarm (VBEB).

Nach VBEB werden die Bewohner eines Hauses
gleichmdBig den Pegeln der Fassadenpunkte zuge-
ordnet. Die BEB hingegen ordnet sdmtliche Bewoh-
ner eines Gebdudes ausschlieRlich der oberen Hilfte
(Median) der berechneten Fassadenpegel, also der
lautesten Fassade zu. Die untere Hélfte der Pegel
bleibt bei diesem Verfahren unberiicksichtigt.

Durch diesen methodischen Wechsel der Zuord-
nung der Bewohner zu den Fassadenpegeln werden
die Zahlen larmbetroffener Bewohner fiir die Umge-
bungslarmkartierung 2022 gegeniiber den bisherigen
Kartierungen deutlich zunehmen.

Durch diese Anderung der Pegelklassen kommt es
aufgrund der Rundungsregelung zu einer Verschie-
bung der Klassengrenzen um 0,5 dB(A).

Auch durch diese methodische Anderung wird es
vermutlich insbesondere in den unteren Pegelbe-
reichen zu einer Zunahme der Zahlen ldrmbetrof-
fener Bewohner fiir die Umgebungslarmkartierung
2022 gegeniiber den bisherigen Kartierungen geben.



NORBERT VAN DER PUTTEN
Umgebungslarmkartierung geht mit neuen Rechenverfahren in die ndchste Runde

Tab. 3: Gegeniiberstellung der Grenzen der Isophonen-Bander

tiber 45 bis 50*
tiber 50 bis 55
tiber 55 bis 60 tiber 55 bis 60
tiber 60 bis 65 iiber 60 bis 65
iiber 65 bis 70 tiber 65 bis 70
iiber 70 bis 75 iiber 70
iber 75

* optional

Im Rahmen der Uberarbeitung der 34. BImSchV 13,
mit der die ULR ins deutsche Recht {iberfiihrt wird,
wurde 2021 erstmals gefordert, im Rahmen der Um-
gebungsldrmkartierung auch die gesundheitsschdd-
lichen Auswirkungen und Beldstigungen zu quantifi-
zieren. Demnach miissen tabellarische Angaben iiber
die geschétzte Zahl der Félle

e jschdmischer Herzkrankheiten
(fiir StraBenldrm flir den Lygy),

Nach der ULR werden alle vier Larmarten unabhén-
gig von ihrer Relevanz im Hinblick auf ihr Beldsti-
gungspotential untersucht. Da aber die ULR Kriterien
vorgibt, unterhalb derer eine Lirmberechnung nicht
erforderlich ist, werden in den Ergebniskarten nicht
alle in der Realitdt vorhandenen Larmbelastungen
dargestellt.

Im Folgenden sind diese wesentlichen Kriterien, nach
denen der Umgebungslarm kartiert wird, aufgelistet:

e Fiir Hauptverkehrsstralien:
groBer ca. 8 200 Kfz pro 24 Stunden

e Fiir Haupteisenbahnstrecken:
groBer 30 000 Ziige pro Jahr

ab 45 bis 49*
ab 50 bis 54
ab 55 bis 59 ab 55 bis 59
ab 60 bis 64 ab 60 bis 64
ab 65 bis 69 ab 65 bis 69
ab 70 bis 74 ab 70
ab 75

starker Beldstigung
(fir StraRen-, Schienen- und Flugldrm fiir den

e starker Schlafstérungen
(fir Stralen,- Schienen- und Flugldrm fiir den
LNight)

gemacht werden.

Die gesundheitsschddlichen Auswirkungen kénnen
mit den Dosis-Wirkungs-Relationen nach Anhang III
der ULR bewertet werden.

¢ GroBflughafen:
groler 50 000 Flugbewegungen pro Jahr

StralBen, Schienenstrecken und Flughéfen, die diesen
Kriterien nicht entsprechen, werden nach den Vorga-
ben der ULR nicht kartiert, obwohl auch von solchen
sKleineren“ Larmquellen durchaus fiir die Betrof-
fenen relevanter Larm ausgehen kann.

Aufgrund der relativ groBen Bedeutung des Stralen-
ldrms gegeniiber den anderen Larmarten, hat sich
das HLNUG bereits bei der Umgebungslarmkartie-
rung 2017 entschlossen, eine weitere Kartierung
unter Vernachldssigung des Kriteriums flir Hauptver-
kehrsstrallen durchzufiihren, und hat alle Stra8en,

13 VierunddreiRigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung {iber die Larmkartierung) vom
6. Médrz 2006 (BGBL. 1 S. 516), die zuletzt durch Artikel 1 der Verordnung vom 28. Mai 2021 (BGBL. 1 S. 1251) geéndert worden ist
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flir die verwertbare Informationen vorlagen, kartiert.
2017 wurden also auch Strafen mit einer Verkehrs-
belastung unterhalb von 8 200 Kfz pro Tag kartiert.
Einige wesentliche Ergebnisse dieser so genannten
PLUS-Kartierung sind im HLNUG-Jahresbericht
2018 veroffentlicht.

Im Rahmen der Umgebungslarmkartierung 2022
wurde dieser Schritt konsequent weitergegangen. Da
auch bei der PLUS-Kartierung 2017 noch viele Stra-
Ben und insbesondere NebenstraBen in Wohngebie-
ten nicht kartiert wurden, hat das HLNUG bei der
Umgebungsldrmkartierung 2022 auch diese Stralen
erstmalig kartiert. Die dazu erforderlichen Verkehrs-
daten wurden mit einem relativ einfachen Ansatz
berechnet. Es wurde unterstellt, dass jeder Anwoh-
ner einer StraBe im Mittel 1,8 Fahrten pro Tag mit
dem Pkw unternimmt. Da in dem zugrunde gelegten
Modell die Einwohnerzahlen in den Hausern {iber ei-
ne Abschdtzung bekannt sind, kann auf diese Weise
eine Verkehrsbelastung fiir StraBen, an denen Men-
schen wohnen, abgeschétzt werden. Um unplausible
Werte der Verkehrsbelegung zu vermeiden, darf der
auf diese Weise modellierte Verkehr auf einer Strafe,
die mit einer {ibergeordneten StraBe verbunden ist,
eine definierte Obergrenze nicht {iberschreiten. Auch
wenn diese Methode aus Sicht der Verkehrsplanung

4 Ausblick

Aufgrund einer Vielzahl von Verdnderungen bei der
Berechnung der Umgebungsldrmbelastungen fiir
die Runde 4 gegentiber den bisherigen Umgebungs-
larmkartierungen ist ein Vergleich der Ergebnisse der
Umgebungsldrmkartierung 2022 mit den Ergebnis-
sen der vergangenen Kartierungen kaum mdglich.
Aus den Ergebnissen lassen sich daher auch keine
Entwicklungen der Larmsituation bzw. Erfolge von
Larmminderungsmafnahmen ableiten.

Da zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichtes
noch keine abschlieBend gepriiften Ergebnisse der
ULK 2022 vorlagen, wird an dieser Stelle auf den
Larmviewer Hessen !4 verwiesen, in dem alle berech-
neten Lirmkarten der Umgebungsldrmkartierung
2022 veroffentlicht sind. Alle weiteren Informatio-

nicht optimal ist, erscheint sie fiir die Zwecke der
strategischen Larmkartierung hinreichend genau.

Die auf diese Weise ermittelten Belastetenzahlen lie-
gen deutlich oberhalb der Belastetenzahlen, die auf
Basis einer Kartierung unter Beri{icksichtigung der
Kriterien der ULR ermittelt werden. Damit eine Ver-
gleichbarkeit mit den Belastetenzahlen der anderen
Bundeslander und auch der anderen Mitgliedsstatten
der EU gewdhrleistet ist, beziehen sich die im Rah-
men der EU-Berichterstattung von Hessen iiber das
UBA an die EU-Kommission gemeldeten Belasteten-
zahlen allerdings grundsdtzlich auf eine Kartierung
unter Berticksichtigung der ULR-Kriterien.

nen zur Umgebungsldrmkartierung 2022 wie z. B.
die Belastentenzahlen sowie der ausfiihrliche Ab-
schlussbericht sind auf der Homepage des HLNUG
zu finden.

Die Ergebnisse der Larmkartierung 2022 sind die Ba-
sis flir die daran anschlieRende Larmaktionsplanung.
Hierfiir sind in Hessen die jeweiligen Regierungspra-
sidien zustdndig. Die Lirmaktionsplanung beginnt
mit einer Offentlichkeitsbeteiligung und endet in der
Regel nach etwa zwei Jahren mit der Vorlage der ent-
sprechenden Larmaktionsplane.

14 https://laerm.hessen.de
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Seit dem 1. Januar 2022 iibernimmt das HLNUG die
Aufgaben des Fachzentrums Rontgen.

In der Vergangenheit waren fiir die Umsetzung des
Strahlenschutzes in Hessen zwei Geschiftsbereiche
zustdndig. Der Strahlenschutz an Rontgenanlagen
lag in der Zustdndigkeit des Sozialministeriums, der
Strahlenschutz hinsichtlich des Umgangs mit radi-
oaktiven Stoffen und des Betriebs von Anlagen zur
Erzeugung ionisierender Strahlung etc. war beim
Umweltministerium verortet. Im Rahmen der No-
vellierung des Strahlenschutzrechts, welche am
31.12.2018 in Kraft trat, wurden alle strahlen-
schutzrelevanten Themen einheitlich im Strahlen-
schutzgesetz (StrlSchG) und der Strahlenschutz-
verordnung (StrlSchV) als Ausfiihrungsverordnung
geregelt.

Deswegen wurde auch auf Landesebene von den
beiden bisher fiir den Strahlenschutz zustdndigen
Ministerien die Uberleitung des Réntgenstrahlen-
schutzes in das Umweltministerium vorbereitet und
seit Anfang 2022 liegt die alleinige Zustdndigkeit fiir
den gesamten Strahlenschutz im Hessischen Ministe-
rium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (HMUKLV). Dadurch ergeben
sich auch Verdnderungen im HLNUG.

Bisher wurden Themen des Rontgenstrahlenschut-
zes mit landesweiter Bedeutung vom Fachzentrum
fir Produktsicherheit und Gefahrstoffe beim Regie-

rungsprasidium Kassel wahrgenommen. Durch die
neuen Zustdndigkeitsregelungen wurden diese Auf-
gaben dem Hessischen Landesamt fiir Naturschutz,
Umwelt und Geologie {ibertragen. Das im HLNUG
tatige Fachzentrum Rontgen im Dezernat I5 nimmt
hessenweit zentrale Aufgaben im Bereich von Aner-
kennungs- und Genehmigungsverfahren, Sachver-
standigentétigkeiten sowie Fachberatungen fiir das
Ministerium und die Vollzugsbehtrden wahr. Die da-
raus resultierenden, langjéhrigen Erfahrungen werden
in verschiedenen Bund/Linderarbeitsgruppen zum
Teil federfiihrend zur Erarbeitung des untergesetz-
lichen bundeseinheitlichen Regelwerkes eingebracht.

Grundsétzliches Ziel des Fachzentrums Rontgen ist
eine praxisorientierte Verbesserung des Strahlen-
schutzes, indem die Praxiserfahrungen aus Sachver-
stdndigentdtigkeit und Genehmigungsverfahren {iber
Arbeitsgremien und Fachberatungen in Gesetzge-
bung und untergesetzliches Regelwerk einflieRen.

Dies hat weitreichende Auswirkungen in der all-
tdglichen Praxis: So kann die Strahlenexposition
des anwendenden Personals im medizinischen wie
auch im technischen Bereich minimiert und im me-
dizinischen Bereich die erforderliche Qualitdt bei
moglichst niedriger Strahlenexposition fiir die unter-
suchten Personen sichergestellt werden.

Nachfolgend werden die Aufgaben und Tatigkeiten
des Fachzentrums Rontgen beschrieben:
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Fiir die eigenstandige Anwendung von Réntgenstrah-
lung oder ionisierender Strahlung ist generell der Er-
werb einer fiir den jeweiligen Anwendungsbereich
entsprechenden Fachkunde im Strahlenschutz erfor-
derlich. Dazu sind drei notwendige Voraussetzungen
zu erfiillen:

e cine fiir das Anwendungsgebiet erforderliche Be-
rufsausbildung/Studienabschluss

e die erfolgreiche Absolvierung von Strahlenschutz-
kursen, die die Aspekte des Strahlenschutzes im
jeweiligen Anwendungsgebiet vermitteln sollen

Auch fiir diese Aufgabe wurde fiir Hessen das Fach-
zentrum Rontgen im HLNUG als zustédndige Behdrde
benannt. Das HLNUG stellt dabei in einem aufwen-
digen Priifverfahren sicher, dass im Rahmen der Aus-
bildung die nétige Fachkenntnis fiir Rontgenuntersu-
chungen erworben werden kann.

In einigen Bereichen konnen die erforderlichen Inhalte
zum Erwerb der Fachkunde/Kenntnisse im Strahlen-
schutz im Rahmen der Ausbildung bzw. Studiums ver-
mittelt werden. Beispielhaft sei hier die Zahnmedizin

Medizinphysik-Experten (MPE) sind im Bereich der
Strahlentherapie und Nuklearmedizin seit Jahren eta-
bliert. Mit dem neuen Strahlenschutzrecht ist eine
Hinzuziehung eines MPE auch im Bereich der Ront-
gendiagnostik erforderlich. Hier soll der MPE die ein-
gesetzten Verfahren optimieren, um die erforderliche
Qualitdt zu verbessern und die Strahlenexposition
zu minimieren. Die Regelungen zur Fachkunde der
MPE waren vor der Vereinheitlichung des Strahlen-
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e berufliche/praktische Erfahrung (Sachkunde) im
jeweiligen Anwendungsgebiet

Die Strahlenschutzverordnung schreibt die Aner-
kennung von Strahlenschutzkursen durch eine in
den Ldndern jeweils zustdndige Stelle vor. Fiir die
Anerkennungsverfahren von Strahlenschutzkursen
im medizinischen, zahnmedizinischen und tierme-
dizinischen Bereich werden in vielen Bundesldndern
die jeweils zustdndigen Kammern beauftragt; in Hes-
sen ist dies zentral dem Fachzentrum Rontgen im
HLNUG {ibertragen worden. Die Anerkennung von
Strahlenschutzkursen im technischen Bereich erfolgt
durch das HMUKLV.

genannt. Fir Zahnmedizinerinnen/Zahnmediziner ist
dies unbedingt erforderlich, da jede Zahnarztpraxis
auch Réntgenuntersuchungen der Zéhne durchfiihren
muss. Daher wird durch das Anerkennungsverfahren
sichergestellt, dass an den zahnmedizinischen Univer-
sitdtskliniken in Hessen (Marburg, GieRen und Frank-
furt) die entsprechenden Inhalte des Strahlenschutzes
und die notwendige Sachkunde im Rahmen des Studi-
ums der Zahnmedizin vermittelt werden. Auch zahn-
medizinische Fachangestellte erwerben im Rahmen
ihrer Aushildung Kenntnisse im Strahlenschutz.

schutzrechts in unterschiedlichen Richtlinien gere-
gelt. Daher ist aufgrund des neuen Strahlenschutz-
rechts eine Uberarbeitung der Richtlinien erforderlich
geworden. In diesem Zusammenhang wurde auch
das Fachkundemodul mit den Regelungen fiir die
MPE-Fachkunde durch das Fachzentrum Rontgen
grundsdtzlich tiberarbeitet. Seit Januar 2022 ist das
HLNUG die zustdndige Stelle fiir die Bescheinigung
der Fachkunde der MPE.



JURGEN WESTHOF & SABINE VANNESTE
Das Fachzentrum Rontgen: Unser Beitrag fiir einen besseren Réntgenstrahlenschutz in Hessen

Teleradiologiegenehmigungen

Mit der Réntgenverordnung von 2002 wurden erst-
malig Anforderungen zur Teleradiologie festgelegt.
Generell gilt, dass die Person, die entscheidet, ob
und wie eine Rontgenuntersuchung (Stellung der
sog. Rechtfertigenden Indikation) durchgefiihrt wird,

© LStockStudio — stock.adobe.com

iber die erforderliche &rztliche Fachkunde verfiigt
und die Moglichkeit haben muss, den Patienten/die
Patientin zu untersuchen. Die Teleradiologie ermdg-
licht eine Ausnahme von diesem Grundsatz, ist aller-
dings genehmigungsbediirftig.

Erlduterung zur Teleradiologie nach Strahlenschutzrecht

Ein Teleradiologe, der die Rechtfertigende Indika-
tion stellt, muss sich nicht am Ort der technischen
Durchfiihrung der Untersuchung befinden. Am Ort
der technischen Durchfiihrung der Untersuchung
befindet sich drztliches Personal mit Kenntnissen
und unterstiitzt den Teleradiologen mit Lieferung
von medizinischen Fakten etc. bei der Stellung der
Rechtfertigenden Indikation. Die technische Durch-
fiihrung der Untersuchung erfolgt durch einen/eine
Medizinisch-technischen Radiologie Assistent/in
(MTRA). Nach Abschluss der Untersuchung werden

Sachverstandigentatigkeit

Vor der Inbetriebnahme und regelméRig mindestens
alle fiinf Jahre miissen Rontgeneinrichtungen durch
einen behordlich bestimmten Sachverstdndigen
gepriift werden. Das Bestimmungsverfahren des
HLNUG als Sachverstdndigenorganisation ist abge-
schlossen.

die Bilddaten an den Teleradiologen versendet, der
die Bilddaten befundet und zeitnah an das teleradi-
ologisch versorgte Krankenhaus einen Befundbericht
ibermittelt.

Das dafiir erforderliche Genehmigungsverfahren
fiihrt seit Beginn des Jahres 2022 das HLNUG durch
und priift, ob die erforderlichen Fachkunden vorlie-
gen sowie die technischen und medizinischen Vo-
raussetzungen gegeben sind, damit eine qualititsge-
sicherte Untersuchung stattfinden kann.

Unsere Sachverstindigentitigkeiten gewdhrleisten
nicht nur den sicheren Betrieb von Rontgenein-
richtungen, sondern liefern uns auch wertvolle Er-
fahrungen und Kenntnisse, um in Gremien, fiir das
HMUKLV und RPen qualifizierte Fachberatungen an-
zubieten.
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Gremienarbeit/Fachberatung

Die Gremienarbeit des Fachzentrums Rontgen dient der Anpassung
des untergesetzlichen bundeseinheitlichen Regelwerkes an den
Stand der Technik und der Anpassung an das neue Strahlenschutzrecht

In folgenden Gremien ist das Fachzentrum Rontgen tétig:

Die Leitung der standigen Arbeitsgruppe Rontgen
(AG X), in der die Sachverstdndigen-Priifrichtlinie
Rontgen und die Qualitdtssicherungsrichtlinie
Rontgen erarbeitet werden und dem Arbeitskreis
Technik fiir die Beschlussvorlage fiir den Fachaus-
schuss Strahlenschutz vorgelegt werden, sowie
die Befassung mit technischen Einzelfragen im
Rontgenstrahlenschutz.

e [Leitung/Mitarbeit zur Erstellung von Rahmen-
richtlinien zur Sachverstdndigenpriifung und
Qualitdtssicherung

e Mitarbeit in adhoc-Arbeitsgruppen zur Fachkun-
derichtlinie (z. B. Fachkundemodul MPE, Fach-
kundemodul Medizin, E-Learning-Verfahren,
Regelung zur Anerkennung von Strahlenschutz-
kursen)

e Mitarbeit in Normungsgremien zur Erstellung
von Normen zur Qualitdtssicherung

Fachberatung des zustandigen Ministeriums und der
Vollzugsbehorden zum Rontgenstrahlenschutz

Aufgrund der vielfdltigen und langjdhrigen Gremien-
arbeit und Sachverstdndigentitigkeit konnen die dort
gewonnenen Erfahrungen und Kenntnisse zielgerich-
tet fiir die Fachberatung genutzt werden.
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Mit diesen Aufgaben ist das Fachzentrum Réntgen
gemeinsam mit den Regierungsprasidien und dem
Umweltministerium ein wesentlicher Baustein, der
einen effizienten und sicheren Strahlenschutz von
Patienten und Personal in Hessen gewdhrleistet.



Die Flutkatast}ophe an der Ahr; g Fikm
Amtshilfe des HLNUG in Rheinland-Pfalz.und .
frithgeschichtliche HochwasSer in Hessen

- G2 GABRIELE ADERHOLD, GISELLE MINOR, HEINZ MARTIN M®BUS & ANDREA WERNER

Amtshilfe der Ingenieurgeologie des HLNUG im Zuge der
Flutkatastrophe im Ahrtal

In den benachbarten Bundesldndern Rheinland-Pfalz Das Landesamt fiir Geologie und Bergbau Rhein-
und Nordrhein-Westfalen kam es im Zuge des Mit- land-Pfalz (LGB) mit Sitz in Mainz war bereits in
teleuropatiefs ,Bernd“ zu katastrophalen Uberflu- die Katastrophenhilfe des Landes stark eingebun-
tungen. In der Nacht vom 14. auf den 15. Juli 2021 den. Allerdings {iberstieg das Ausmall der Aufga-
flihrte der aulergewohnliche Dauer- und Starkregen ben die vorgehaltenen Kapazitdten, woraufhin das
Zu einem extrem raschen Anstieg der Ahr. Inner- Ministerium flir Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft
halb weniger Stunden trat das Eifelfliisschen {iber und Weinbau Rheinland-Pfalz das Hessische Lan-
die Ufer und wurde zum reiBenden Strom. Tausen- desamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
de Gebdude wurden beschadigt, hunderte zerstort. (HLNUG) um Amtshilfe bat. Es sollte gepriift wer-
Die meisten Briicken, viele StraBen und grolRe Teile den, ob das HLNUG das LGB bei der ingenieurgeolo-
der Bahnlinie wurden unterspiilt oder weggerissen gischen Beratung bei drohenden Massenbewegungen
(Abb. 1). 134 Menschen verloren in der Jahrhundert- und der Sanierung bereits eingetretener Rutschungen
flut ihr Leben. fachlich unterstiitzen koénne. Das HLNUG kam dem

Amtshilfeersuchen selbstverstdndlich gerne nach.

Abb. 1: Im Zuge der Ahrtalflut zerstérte FuRgéngerbriicke unterhalb der Ortschaft Antweiler, Situation am 29.07.2021 © HLNUG
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Um einen Uberblick {iber die Lage
zu bekommen, wurde am 28. Juli
2021 ein Teil des Katastrophenge-
biets im Ahrtal von LGB und HL-
NUG gemeinsam bereist.

Dabei wurden Schdden durch
Ufererosion, Schlammstrome
(Murgdnge) und instabile Bo-
schungen besichtigt und bewertet.
Besonders brisant war die rutsch-
und absturzgefdhrdete Bdschung
des ehemaligen Bahnhofsdamms in
Antweiler (Abb. 2 und 3).

Das im Zuge des Ahrtalbahnbaus
in den 1910er Jahren geschiitte-
te Dammbauwerk wurde von der
drei bis vier Meter hohen Flut-
welle auf einer Lidnge von rund
100 Metern unterspiilt (Abb. 2).
Der Erddamm wurde dadurch um
einige Meter bergwarts verlegt und
die Boschung rutschte nach. Kom-
plett erodiert wurde auch der am
Dammful verlaufende Radweg
sowie die dort verlegten Versor-
gungsleitungen (Trinkwasser, Tele-
fon, Strom etc.). In der Folge wa-
ren 14 Ortschaften seit rund zwei
Wochen ohne flieBend Wasser, und
es stand zu befiirchten, dass Seu-
chen ausbrechen.

Vom Technischen Hilfswerk (THW)
wurde mitgeteilt, dass die zerstorte
Trinkwasserleitung provisorisch
wiederhergestellt werden miisse.
Die Leitung sollte unterhalb der
gerutschten Boschung quasi in der
Ahr schwimmend verlegt werden.
Dies hatte oberste Prioritét.

Wegen der akuten Rutschungs- und Absturzgefahr
der unterspiilten Bdschung und der Dringlichkeit der
kurzfristigen Verlegung der Notwasserleitung wurde
aus ingenieurgeologischer Sicht vom LGB dringend
empfohlen, zuerst die instabile Boschungskante kon-
trolliert zu brechen, die Béschung abzuflachen und

Abb. 2: Situation an der unterspiilten, abrutschgefdhrdeten Bdschung des ehemaligen
Bahnhofsdamms in Antweiler © HLNUG

Abb. 3: Bewertung der Gefahrensituation an der absturzgeféhrdeten Boschungskante
(Personen von rechts nach links: Dr. G. Aderhold, HLNUG; Ortsbiirgermeister
P. Richrath, Antweiler; Dr. M. Rogall, LGB; Dr. H.-M. M&bus, HLNUG)
© A. Wehinger, LGB

Das HLNUG erkldrte sich bereit, die erforderlichen
Sofortmalnahmen am néchsten Tag fachlich zu be-
gleiten und zu tiberwachen. Der Aufenthalt unter der
Boschung, im oberen Drittel fast senkrecht und mit
einer abschnittsweise iiberhdngenden Bdschungs-
kante, war lebensgeféhrlich.

dann die Wasserleitung mittels Pontons zu verlegen.
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Nach Einwilligung des Grundstiicksbesitzers wurde
mit Hilfe eines Schreitbaggers die Bdschung im obe-
ren Viertel auf eine Neigung von 30° bis 35° abge-
flacht (Abb. 4).

Vom beherzten Baggerfahrer wurden die labilen
Bodenmassen mit dem Loffel talwérts abgeschoben,
wo sie in der Ahr ein stiitzendes Haufwerk fiir die
Boschung bildeten. Durch die Entlastung der Bo-
schungskrone und die Vorschiittung am B&schungs-
ful reduzierte sich die Generalneigung auf weniger
als 40°. Die akute Gefahrensituation wurde dadurch
deutlich entscharft.

Am néchsten Tag gingen die Abtragsarbeiten ohne
Beisein des HLNUG weiter. THW und Ortsbiirger-
meister wurde dringend geraten, wahrend des Ver-
legens der Ersatzwasserleitung die Boschung und die
an die Boschungskrone angrenzenden Flichen mit
dem Einsatzstellen-Sicherungssystem (ESS) des THW
auf kritische Bewegungen zu kon-
trollieren. Die Notwasserleitung
konnte am Folgetag ohne weitere
Boschungsnachbriiche verlegt wer-
den.

Im Anschluss wurde vom HLNUG
in Riicksprache mit dem LGB eine
Stellunghahme verfasst, in der das
Geschehene beschrieben und Emp-
fehlungen zum weiteren Vorgehen
(wie z.B. Vermessung, Sicherung
der Boschung, Lage der Infrastruk-
tur etc.) abgegeben wurden.

Neben Antweiler wurden Schéaden
in weiteren Ortschaften im Ahrtal
besichtigt und in Kurzstellung- ;
nahmen und E-Mails bewertet. E&

Dazu gehorten in Honningen ein Abb. 4: Einsatz eines Schreitbaggers zum Brechen der {ibersteilten Béschungskante,
Situation am 29.07.2021 © HLNUG

Schlammstrom, eine Bdschungs-

rutschung hinter einem Haus und das wildbachartige
Anspringen eines Gerinnes oberhalb eines Wohnge-
bdudes. In der Ortschaft Schuld wurde eine Grof-
rutschung begangen, die gliicklicherweise keinerlei
Anzeichen auf Reaktivierung erkennen lief3.

Nach Beendigung des HLNUG-Einsatzes gingen die
Sicherungs- und Sanierungsmalnahmen im Ahrtal
weiter. Bis heute sind die massiven Schaden erkenn-
bar und es bedarf wahrscheinlich vieler Jahre des
sensiblen Wiederaufbaus.

Wie sich herausstellte, war die jlingste ,Ahrkata-
strophe® kein singuldres Ereignis. Vergleichbare ka-
tastrophale Hochwiésser gab es an der Ahr bereits in
der jlingeren Geschichte. Genannt werden das Jahr
1804, damals war die Region unter franzosischer Ver-
waltung, und das Jahr 1910 wahrend des Baus der
Ahrtalbahn (Quelle: https://de.wikipedia.org/wi-
ki/Liste_der_Hochwasserereignisse_an_der_Ahr).

By, o “
LT, o o i L,
i ¥ - e

Historische und prahistorische Hochwasser in Hessen

Als Folge der jiingsten katastrophalen Ereignisse in
Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen riickte
auch in Hessen die Problematik von Uberschwem-
mungen und Hochwéssern in den Fokus. Neben den

aktuellen und historischen Ereignissen sind dabei
aber auch die frithgeschichtlichen Hochwésser zu
betrachten. Vom HLNUG wird hier ein hoher Hand-
lungsbedarf gesehen.
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Auch in Hessen sind katastrophale Ereignisse histo- von jlingst-pleistozdnen, vorwiegend aber holozénen
risch verbrieft. Zu nennen sind etwa extreme Rhein- Hochflut- und Auenablagerungen.

hochwisser in Trebur aus dem Jahr 815, das {iberre-

gionale Magdalenenhochwasser im Juli 1342 und die Ein Beispiel fiir zahlreiche Uberflutungen und rapi-
Heinrichsflut im Diemelgebiet im Juli 1965. Weiter de Auflandungen in Salz- und Kinzigtal zur Zeit des
zurlickliegende Ereignisse, sogenannte friihgeschicht- mittelalterlichen Baus der Veste Stolzenberg ober-
liche Hochwisser haben keinerlei schriftliche Belege. halb von Bad Soden-Salmiinster gibt BERTA (1900).
Ihre Spuren sind aber manchmal an typischen Ero- Es handelt sich dabei zumeist um nur wenig dyna-
sionsformen zu erkennen (Abb. 5) und als Uberflu- mische, vorwiegend statische Hochwisser.

tungssedimente in den Talauen dokumentiert.
Unter der Annahme, dass sich die klimatischen Ver-

Um friihgeschichtliche Uberflutungsgebiete zu er- héltnisse, unter denen sich diese Hochwassersedi-
kennen, wurden im HLNUG verfiigbare geologische mente in der Vergangenheit gebildet haben, auch
Datensdtze mit neuen methodischen Ansédtzen aus- in der ndheren Zukunft wiederholen, kénnen Riick-
gewertet. schliisse auf die Reichweite zukiinftiger extremer

Hochwasserereignisse gezogen werden.
In geologischen und bodenkundlichen Kartenwer-

ken sind Informationen zu Hochwasserereignissen Die Flachendaten aus den geologischen und boden-
der (prd-)historischen Vergangenheit enthalten. Es kundlichen Karten wurden nach einem spezifischen
handelt sich um junge Talsedimente, die Zeugnis von Schema (Tab. 1) ausgewertet und als Ubersichtskarte
der Reichweite ehemaliger Uberflutungen abgeben. dargestellt (Abb. 6).

Grundlage der Kartenerstellung ist die Identifizierung

0 125 250 500 Meter|.
] [

Abb. 5: Erosionsrinnen und Talfiillungen am westlichen Vogelsbergrand als Folge von (pré-) historischen Starkregener-
eignissen und Hochwéssern (geschummerte Reliefkarte des hochauflosenden Digitalen Geldndemodells, DGM)
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Hintargrund: © GeoBasis-DE/BKG 2013
DHAMHVEG: Darstelung dunch HLNUG

Aussage arsl rach Auswerhang von Zusatzinlormationsn maghch

Abb.6: Ubersichtskarte der geologischen und bodenkundlichen Uberflutungssedimente Hessens
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Tab. 1: Einordnung der klassifizierten Fldachen in Gefahrenstufen

Gefahrenstufe Beschreibung Definition
1 Potentiell tiberflutungsgeféhrdet Flachen holozéner Hochflut- und Auenablagerungen
2 In tiefliegenden Bereichen potentiell iiberflutungsgeféhrdet el ol kel plien, geiige el holosi

Hochflut- und Auenablagerungen

Aussage erst nach Auswertung von Zusatzinformationen Anthropogen {iberprégte und Fldchen mit mehrdeutiger
moglich geologischer Information

Legende ] 410 B2
Hochwassergefdhrdung

Getahrenstufen EHMMVEG; Darsiwiung durch HLKUG
I Fotentiell Gberflutungsgefahrdet

In Gefliegenden Bereichen potentell DberMutungsgetihrdat

Hirtergrund: © GeoBaws-DEBKG 2013

Aussage erst nach Auswertung von Zusatzinformationen méglich

historische Hochwasser Hochwassermeldestufen von 2017 bis 2021
Sommer Winter unbekannt 2017 2018 2019 2020 2021

e 1-2 e 1-2 o 1-2 @ 1 e 1 o 1 e 1 @ 1
@ 312 O 3-12 B 3-12 ® 2 @ 2 0O 2 @ 2 @& 2
@ 1232 Q 3.2 Q 3.2 @3 @3 03 @3 @3

Abb. 7: Ausschnitt der Gefahrenhinweiskarte mit Flachen frithzeitlicher Hochwiésser, historischer Hochwasserereignisse und den Uber-
schreitungen der jlingsten Hochwassermeldestufen im Raum Bad Hersfeld
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Demnach wurden Flachen holozdner Hochflut- und Auch wurden die Uberschreitungen der Hochwasser-
Auenablagerungen als potentiell {iberflutungsgefahr- meldestufen aus den Jahren 2017-2021 in Hessen
det eingestuft. Gebiete, in denen holozine Uber- zusammengefasst und ausgewertet. Diese zusdtz-
flutungssedimente nur liickenhaft und in geringer lichen Daten wurden mit den frithzeitlichen Uber-
Michtigkeit vorkommen, wurden als in tiefliegenden schwemmungsgebieten im GIS verschnitten (Abb. 7).
Bereichen potentiell iiberflutungsgefdhrdet klassi- Die so generierten Informationen wurden in einer
fiziert. Damit sind Ablagerungen im unmittelbaren Gefahrenhinweiskarte zusammengefasst. Flichen, in
Umfeld heutiger Talauen gemeint, die sich auch in denen sich friihgeschichtliche Uberflutungsgebiete,
hohere Talniveaus erstrecken kénnen, wie beispiels- historische Hochwasserereignisse und Uberschrei-
weise weichselzeitliche Niederterrassen. Hier sind tungen der jiingsten Hochwassermeldestufen raum-
aber nur die Bereiche potentiell tiberflutungsgeféhr- lich iberschneiden, kdnnen auf Bereiche mit ho-
det, die in den niedrigeren Talniveaus liegen. Anthro- herem Risiko fiir kiinftige Uberflutungen hinweisen.
pogen {iberpragte und solche Flachen mit mehrdeu-
tigen geologischen Informationen konnen erst nach Die Gefahrenhinweiskarte soll als ergidnzende In-
der Auswertung von Zusatzinformationen eingestuft formation fiir wasserwirtschaftliche Hochwasser-
werden. modellierungen dienen und in der Landesplanung
Verwendung finden. Sie kann beispielsweise bei der
Zusétzlich zu diesen Daten wurden Aufzeich- Neubauplanung von Hochwasserschutzmaflnah-
nungen zu historischen Hochwidssern ausgewer- men, der Flachennutzung und in der Bauleitplanung
tet und als weitere Informationsquelle genutzt. Bei herangezogen werden.

dieser Recherche von Gutachten, Berichten und
Zeitungsartikeln wurden bislang 457 Hochwasserer-
eignisse ermittelt.
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Bodenzustand hessischer Bath- und Flussauen -
Belastungen der Auenboden’der Diemel
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Auenbdden umfassen mit 1800 km? knapp neun
Prozent der hessischen Landesflache. Seit Ende 2015
werden die Auenflichen im Rahmen des Projekts
,Bodendiversitat und Bodenzustand in hessischen
Bach- und Flussauen® (kurz ,,Auenprojekt“) syste-
matisch vom HLNUG untersucht. Dabei besteht das
Projekt aus zwei Teilen:

Das erste Teilprojekt hat die bessere bodenkundliche
Differenzierung der Auenbereiche der hessischen
Bodenflachendaten im Mafstab 1 : 50000 (BFD50)
zum Ziel. Hierzu wurden in den vergangenen Jahren
umfangreiche bodenkundliche Kartierungen in Auen
durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieses Teilprojektes sol-

len mit der ndchsten Aktualisierung der BFD50 ver-
offentlicht werden.

Das zweite Teilprojekt befasst sich mit dem stoff-
lichen Bodenzustand in hessischen Auen. Letzte
umfassende Untersuchungen zum Stoffbestand wur-
den in Kooperation mit dem damaligen Hessischen
Landesamt fiir Bodenforschung (HL{B) in den 1990er
Jahren durchgefiihrt (MOLDENHAUER 1996). Um die
Kenntnisse zu verbessern, wurden hessenweit Bo-
denproben entnommen und im Labor untersucht mit
dem Ziel, den aktuellen Bodenzustand systematisch
zu erfassen, zu dokumentieren und zu bewerten.

Auenbdden als Schadstoffsenken und -quellen

Ein Stoffeintrag in die Aue erfolgt, zusdtzlich zu Ein-
trdgen {iber die Luft, vor allem durch die Ablagerung
von Schwebstoffen wihrend der periodisch oder epi-
sodisch auftretenden Uberschwemmungsereignisse
(s. Abb. 1). Mit den abgelagerten Schwebstoffen aus
den Gewdssern kdnnen neben Néhrstoffen auch
Schadstoffe in die Auenbdden gelangen und sich
dort langfristig anreichern. Boden in Auengebieten
besitzen daher hdufig erhohte Schadstoffgehalte (z. B.
HEMBROCK-HEGER 2000, GRUNEWALD & WEBER 2007,
RINKLEBE et al. 2007, HLUG 2014).

Die Stoffeintrdge sind auf verschiedene Quellen im
Einzugsgebiet der Gewdsser zur{ickzufiihren. Zum
einen spielen natiirliche Quellen eine Rolle, da die
geochemische Zusammensetzung der eingetragenen
Schwebstoffe zundchst von den im Einzugsgebiet
vorkommenden Gesteinen bestimmt wird. Zum an-
deren handelt es sich um anthropogene, also durch
den Menschen verursachte Quellen, wie beispiels-

weise industrielle oder bergbauliche Tdtigkeiten oder
die landwirtschaftliche Nutzung. Auch wenn sich
die Schadstoffeintrdge in die Oberflichengewdsser in
Deutschland in den vergangenen Jahrzehnten erheb-
lich verringert haben, sind aufgrund der Langlebig-
keit vieler Schadstoffe deren Gehalte in Auenbdden
heute oft noch erhoht. Der stoffliche Bodenzustand
wird also wesentlich auch von der historischen Ge-
wisserbelastung beeinflusst. In diesem Sinne kdnnen
Auenbdden ein ,Belastungsarchiv® darstellen. Die
Schadstoffbelastung kann dabei kleinrdumig variieren
und ist von vielen EinflussgroBen abhéngig. Neben
der Geldndeform, der Uberflutungshiufigkeit und
-dauer sowie der FlieBgeschwindigkeit des Gewds-
sers spielen u. a. auch bestimmte Bodeneigenschaften
und die Nutzung eine Rolle (Du LAING et al. 2009).
Typische Schadstoffe, die in Auen angereichert sein
konnen, sind Schwermetalle und Arsen sowie per-
sistente organische Schadstoffe (POP), wie z.B.
Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)
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Abb. 1: Ablagerung von Sedimenten auf einer Griinlandfliche nach einem Hochwasserereignis © HLNUG

oder Polychlorierte Dibenzodioxine und -furane
(PCDD/F). Wenn landwirtschaftlich genutzte Auen-
flichen erhohte Belastungen aufweisen, besteht die
Gefahr, dass diese Schadstoffe {iber pflanzliche Le-
bensmittel oder tierische Produkte in die Nahrungs-
kette gelangen.

Auenbdden bilden aber nicht nur eine Senke fiir
Schadstoffe, sondern kénnen auch als Schadstoff-
quelle fungieren. Einerseits konnen schwere Hoch-
wasserereignisse zur erneuten Abschwemmung von
belasteten Altsedimenten und Auenbdden fiihren,
die sich dann in flussabwérts gelegenen Uberflu-
tungsgebieten wieder ablagern und diese kontami-
nieren konnen (HOLLERT et al. 2014, CRAWFORD et al.
2022). AuBerdem kdnnen durch die wihrend eines
Hochwassers zeitweise htheren Grundwasserstande
Schadstoffe im Boden aktiviert werden, die Grund-
und Oberfldchenwasser verschmutzen (UBA 2021).
Andererseits konnen Schadstoffe in Auenbdden und

Untersuchungskonzept

Standortauswahl und Probennahme

Im Rahmen des Auenprojektes wurden hessenweit
Flichenmischproben der Oberbdden entnommen.
Dafiir wurde Hessen in 15 Beprobungsgebiete un-
tergliedert, in denen {iber 1000 Beprobungsseg-
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Sedimenten auch durch Eingriffe des Menschen wie-
der freigesetzt werden. Insbesondere MalBnhahmen
im Rahmen von Gewdsserrenaturierungen, wie z. B.
Riickbau von Uferbefestigungen oder Wiedervernds-
sungsmalinahmen, kénnen Prozesse in Gang setzen,
die ebenfalls zu erhdhten Eintragen in das Gewdsser
sowie das Grundwasser und mdglicherweise auch
einer erhdhten Pflanzenaufnahme fithren kdnnen
(HLUG 2012).

Damit kann auch das Schadstoffinventar der Ver-
gangenheit neue schéddliche Bodenverdnderungen
hervorrufen und heute zu einer Gefdhrdung von
Mensch und Umwelt fiihren. Umso wichtiger sind
Kenntnisse zum stofflichen Bodenzustand der Auen-
bdden, damit diese bei planerischen Fragestellungen
beriicksichtigt werden kdnnen und bei landwirt-
schaftlicher Nutzung belasteter Flichen durch eine
angepasste Bewirtschaftung ein Eintrag in die Nah-
rungskette moglichst vermieden werden kann.

mente an mehr als 100 FlieBgewdssern ausgewiesen
wurden. Pro Beprobungssegment wurde jeweils ein
Standort beprobt, der im Hinblick auf die im Segment
dominierende Landnutzung (Acker, Griinland, Wald)
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Untersuchte Parametergruppen
@ Anorganische Stoffe
@ Anorganische und organische Stoffe

O Anorganische und organische Stoffe,
inkl. PFAS

I:l Beprobungsgebiete

Bdden aus Auensedimenten
und Niedermoortorf

Gewasser

Hintergrund © GeoBasis-DE / BKG 2013, Darstellung durch HLNUG
| | | | ] | | | | © Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie, Wiesbaden

Abb. 2: Lage der untersuchten Standorte in den Beprobungsgebieten, differenziert nach den analysierten Parametergruppen
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Wald
4% N\

Acker
23 %

— Griinland
73 %

Abb. 3: Prozentualer Anteil der Landnutzung der beprobten
Standorte

Abb. 5: Bodenkundliche Ansprache mittels Piirckhauerbohrung
© HLNUG

sowie das Ausgangssubstrat der Bodenbildung mog-
lichst repréasentativ sein sollte. Ein weiteres Kriterium
der Standortauswahl war, dass die Flache mindestens
innerhalb der HQ100-Uberflutungsfliche (Hochwas-
ser von mittlerer Wahrscheinlichkeit mit einem vor-
aussichtlichen Wiederkehrintervall von mindestens
100 Jahren) liegen sollte, vorzugsweise innerhalb
der HQ10-Uberflutungsfliche (Hochwasser von ho-
her Wahrscheinlichkeit mit einem voraussichtlichen
Wiederkehrintervall von mindestens 10 Jahren).
Abbildung 2 zeigt die Lage der {iber 1000 beprobten
Standorte in den einzelnen Beprobungsgebieten. Bei
knapp Dreiviertel der Standorte handelte es sich um

Analytisches Messprogramm
Das entnommene Bodenmaterial wurde in Anleh-

nung an das umfangreiche Untersuchungsprogramm
der Boden-Dauerbeobachtung sowie entsprechend
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Abb. 4: Entnahme einer Einzelprobe mittels Murach’schem
Waurzelbohrer © HLNUG

Griinlandflachen, knapp ein Viertel wurden ackerbau-
lich genutzt (s. Abb. 3). Einhergehend mit dem gerin-
gen Flachenanteil an Auenwdldern in Hessen konn-
ten nur wenige Waldstandorte untersucht werden.

Zur Gewinnung der Flachenmischproben der
Oberbdden wurde im Normalfall eine Fldche von
30 m x 30 m beprobt, indem mindestens 15 Einzel-
proben iiber die Flichendiagonalen entnommen und
zu einer Mischprobe vereinigt wurden. Die Entnah-
me der Einzelproben erfolgte {iberwiegend mit Hilfe
eines Murach‘schen Wurzelbohrers (s. Abb. 4). In
der Mitte der Beprobungsflache erfolgte eine Piirck-
hauerbohrung bis 1 m Tiefe zur bodenkundlichen
Ansprache nach dem hessischen Erfassungsstandard
Boden/Bodenschutz (FRIEDRICH et al. 2003, s. Abb. 5).

Beprobt wurde unter Beachtung der Entnahmetiefen
nach Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV) nur der Oberboden. Lag innerhalb der
vorgeschriebenen Entnahmetiefe die Grenze eines
Bodenhorizontes (Bereiche einheitlicher Bodenmerk-
male und -eigenschaften), wurde die Probennahme
entsprechend unterteilt. Von allen Proben wurde
Bodenmaterial als Riickstellprobe in der Bodenpro-
benbank des HLNUG eingelagert. Dieses steht fiir
zukiinftige Nachuntersuchungen zur Verfiigung,

den Bewertungsgrundlagen der BBodSchV analysiert.
An allen Proben wurden bodenchemische und -phy-
sikalische Kennwerte sowie anorganische Stoffge-
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halte gemessen. An ca. einem Drittel der Standorte
wurde zusdtzliches Probenmaterial zur Analytik per-
sistenter organischer Schadstoffe (POP) entnommen.
Einige ausgewdhlte Proben dieser Standorte wurden
iber die géngigen POP hinaus auch auf Per- und

Tab. 1: Untersuchungsparameter im Rahmen des Auenprojektes

Bodenchemische und -physikalische

Kennwerte

Anorganische Stoffe (Konigswas
ser- und teilweise Ammoniumnitrat-

Polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) in Feststoff
und Eluat untersucht. Abbildung 2 zeigt die Lage der
Beprobungsflichen farblich differenziert nach den
untersuchten Parametergruppen. In Tabelle 1 sind
die einzelnen Untersuchungsparameter aufgefiihrt.

Organische Schadstoffe

Extraktion)

pH-Wert, organischer Kohlenstoff, Gesamt-
kohlenstoff, Gesamtstickstoff, Calciumcarbonat,
Kationenaustauschkapazitdt, Trockenrohdichte,
KorngréRen, Bodenart

Vanadium, Zink

Aluminium, Antimon, Arsen, Blei, Cadmium,
Calcium, Cobalt, Chrom, Eisen, Kalium,
Kupfer, Magnesium, Mangan, Molybdén,
Nickel, Quecksilber, Selen, Thallium, Uran,

Polyzyklische Aromatische Kohlenwas-
serstoffe (PAK), Polychlorierte Biphenyle
(PCB), Chlorierte Kohlenwasserstoffe (CKW),
Polychlorierte Dibenzodioxine und -furane
(PCDD/F), Dioxindhnliche Polychlorierte
Biphenyle (dI-PCB), Per- und Polyfluorierte
Alkylsubstanzen (PFAS)

Erste Ergebnisse - Beispiele aus dem Beprobungsgebiet

Die Diemel entspringt im hessischen Rothaargebirge
stidlich von Usseln im Waldecker Upland, flie3t
streckenweise durch Nordrhein-Westfalen und miin-
det schlieBlich bei Bad Karlshafen in die Weser. Bei

Probennahmen

Im Beprobungsgebiet Diemel wurden auf insgesamt
78 Standorten Flichenmischproben der Oberbdden
entnommen. Nur 18 der untersuchten Standorte lie-
gen an der Diemel selbst, die {ibrigen Proben wur-
den an 12 weiteren Gewdssern (u.a. Twiste, Warme
und Esse) im Einzugsgebiet entnommen. Standorte
im Oberlauf der Diemel vor dem Diemelsee wurden

Ergebnisse

Die Auswertungen der Analysenergebnisse der an-
organischen Elemente zeigten vor allem fiir Kupfer
Auffilligkeiten. So liegen die Kupfergehalte in den
Auenbdden der Diemel im Mittel um den Faktor 4
hoher als diejenigen auf den {ibrigen Standorten im
Beprobungsgebiet (s. Tab. 2). In Abbildung 7 wer-
den die Kupfergehalte der untersuchten Oberbdden
in der Diemelaue flussabwdrts gereiht dargestelit.

einer GesamtflieBldnge von 110,5 km liegen 52 km
in Hessen. Abbildung 6 zeigt den Verlauf der Diemel
und ihrer wichtigsten Nebenfliisse.

nicht beprobt, da hier der mittlere Abfluss noch zu
gering ist. Bei den untersuchten Standorten handelt
es sich ausnahmslos um landwirtschaftlich genutzte
Flachen. In Abbildung 6 wird die Lage der im Bepro-
bungsgebiet Diemel untersuchten Standorte differen-
ziert nach ihrer Nutzung dargestellt.

Mit einer Ausnahme wird an allen Standorten der
Vorsorgewert der BBodSchV {iberschritten. Der ma-
ximale Kupfergehalt von 259 mg/kg TM (Trocken-
masse) {iberschreitet zwar den Malnahmenwert der
BBodSchV fiir Griinlandnutzung durch Schafe von
200 mg/kg TM, findet aber aktuell keine Anwen-
dung, da es sich bei dem untersuchten Standort um
eine Ackerfldche handelt.

123



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie — Jahresbericht 2022

Auch bei den Auswertungen der Untersuchungs- gewdhlten sechs Standorten eine erhhte Belastung
ergebnisse organischer Schadstoffe zeigten sich fiir mit Polychlorierten Dibenzodioxinen und -furanen
die Standorte in der Diemelaue Auffdlligkeiten. So (PCDD/F) gemessen. In der Folge wurden weitere
wurde auf den zunichst fiir die POP-Analytik aus- Proben auf diese Stoffgruppe sowie dioxindhnliche
Beprobungsstandorte .15357@1
@ Acker
O  Grinland

E Beprobungssegmente
|:| Beprobungsgebiet Diemel

Diemel 27]Diemel 26)
Diemel 29 O

Marsberg

Calden

Bad Arolsen

Mengeginghausen

\’\r'} ‘\,—-
Hlnlergrund © GeoBas\s DE / BKG 2013, Darslellung durch HLNUG
0 2,5 5 10 km © Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie, Wiesbaden

Abb. 6: Lage der beprobten Standorte im Beprobungsgebiet Diemel, differenziert nach ihrer Nutzung

Tab. 2: Statistische Kennwerte der Kupfer- und PCDD/F- sowie dI-PCB-Gehalte in den Oberbdden des Beprobungsgebietes Diemel

Kupfer PCDD/F dI-PCB

(mg/kg TM) (ng WHO,,s/kg TM) (ng WHO,s/kg TM)

Oberbdden Diemelaue

Anzahl 18 16 16
Spannweite 27-259 3,00-35,17 0,27-3,15
Mittelwert 90 14,88 1,39
Median 69 12,55 1,29

Oberbdden Beprobungsgebiet Diemel, ohne Diemelaue

Anzahl 60 20 20
Spannweite 7-70 0,55-5,56 0,36-0,72
Mittelwert 20 1,94 0,36
Median 16 1,69 0,32
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Polychlorierte Biphenyle (dI-PCB) nachanalysiert. MaBnahmenwert fiir den Wirkungspfad Boden-
Insgesamt liegen aktuell PCDD/F-Analysen von 16 Mensch beinhaltete, ist in der novellierten BBodSchV

landwirtschaftlich genutzten Fldchen an der Diemel (BBodSchV n. E), die am 1. August 2023 in Kraft
vor. Diese liegen im Mittel um etwa das 7-fache tiber tritt, ein neuer Priifwert fiir den Wirkungspfad Bo-
den Gehalten der {ibrigen untersuchten Standorte den-Pflanze auf Griinlandflichen enthalten. Dieser
im Beprobungsgebiet (s. Tab. 2) und ein Vielfaches Priifwert von 15 ng WHO-TEQ/kg TM wird auf 4
iber den hessischen PCDD/F-Hintergrundwerten Standorten an der Diemel {iberschritten. Auf weite-
fiir Acker- und Griinland im ldndlichen Raum (LABO ren 3 Flichen konnten ebenfalls Gehalte oberhalb
2017, HLNUG 2017). Tendenziell gilt das auch fiir des Priifwertes gemessen werden, jedoch findet er
die dlI-PCB-Gehalte, allerdings ist hier der Unter- hier aktuell keine Anwendung, da es sich um Acker-
schied zu den untersuchten Standorten auflerhalb der standorte handelt. Der maximale Gehalt, der mit
Diemelaue im Mittel geringer und nicht alle Stand- 35,17 ng WHO-TEQ/kg TM mehr als das Doppelte
orte iiberschreiten die Hintergrundwerte (s. Tab. 2). des Priifwertes betrdgt, wurde auf einer als Weide ge-

nutzten Griinlandfliche bei Wrexen analysiert.
Abbildung 8 zeigt, wiederum flussabwérts gereiht,

die gemessenen PCDD/F-Gehalte der Oberbdden. Es ist davon auszugehen, dass die festgestellten er-

Wihrend die BBodSchV in der geltenden Fassung hohten Belastungen sowohl mit Kupfer als auch mit

(g. E) bisher zur Bewertung von PCDD/F nur einen PCDD/F ihre Quelle im historischen Kupfererz-
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Abb. 7: Kupfergehalte (Konigswasser-Extraktion) der untersuchten Oberbdden an der Diemel (A = Ackerstandort, G = Griinlandstand-
ort), flussabwiérts gereiht, sowie Vorsorgewerte der BBodSchV entsprechend der vorliegenden Bodenart
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Abb. 8: PCDD/F-Gehalte der untersuchten Oberbdden an der Diemel (A = Ackerstandort, G = Griinlandstandort), flussabwiarts ge-
reiht, sowie Priifwert der BBodSchV (n. E) fiir den Wirkungspfad Boden-Pflanze fiir Griinlandflichen
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Bergbau in Marsberg (NRW) haben, was nur weni-
ge Kilometer flussaufwdrts der ersten untersuchten
hessischen Standorte liegt. Im Raum Marsberg fin-
den sich Erzlagerstétten, die vermutlich bereits seit
dem 9. Jahrhundert abgebaut wurden (FARRENSCHON
& OESTERREICH 2008). Im Laufe des 19. Jahrhun-
derts kam es durch neue Verhiittungsverfahren zu
einer stark ansteigenden Kupfererz-Produktion in
Marsberg; 1912 erreichte die Forderung mit {iber
52000 t ihren Héhepunkt. Nachdem 1930 der Be-
trieb zundchst eingestellt worden war, wurde er nur
fiinf Jahre spdter unter Einsatz eines neuen Verfah-
rens der chlorierten Rostung wiederaufgenommen.
Dieses Verfahren fiihrte allerdings zu massiven Um-
weltbelastungen, die zur Folge hatten, dass Wild und
Weidevieh verendeten und Anwohner erkrankten,
so dass es nach wenigen Jahren wieder eingestellt
wurde. Nach dem zweiten Weltkrieg endete die
Kupfergewinnung in Marsberg. Die Riickstdnde der
Verhiittung lagerten Jahre auf grolen Halden; von
1955-1967 wurden diese Schlacken bundesweit und
im benachbarten Ausland unter dem Namen ,,Kie-
selrot“ fiir den Wege-, Spiel- und Sportplatzbau ver-
marktet, bis 1991 die erhdhten Dioxinbelastungen
des Materials auffielen (THEISEN et al. 1993). In Folge
wurden die belasteten Bereiche in Marsberg umfas-
send untersucht und aufwindig saniert (GD NRW
2017), ebenso bundesweit sehr viele der mit Kiesel-
rot ausgebauten Spiel- und Sportanlagen sowie Wege.

Darauf, dass die erhthten PCDD/F-Belastungen ihre
Quelle in Marsberg haben, weisen auch die Homolo-
genmuster hin (s. Abb. 9). Als Homologe bezeichnet
man PCDD/F mit einer gleichen Anzahl an Chlor-
atomen. Die Analysen zeigen im Hinblick auf die re-

00
2|||
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lativen Anteile der einzelnen Homologen an der Ge-
samtmenge ein charakteristisches Kieselrot-Muster,
welches gekennzeichnet ist von einer deutlichen
Dominanz hochchlorierter Furane, v.a. von Octa-,
Hepta- und Hexa-CDF (THEISEN et al. 1993, KRAUSE
et al. 1993).

Von erhdéhten Kupfer- und PCDD/F-Belastungen
der Boden im Uberschwemmungsgebiet der Diemel
im nordrhein-westfdlischen Kreis Hoxter berichte-
ten bereits STEINWEG & KERTH (2004). Die Hohe der
dort gemessenen Gehalte liegt fiir beide Parameter
in vergleichbarer Grofenordnung mit den aktuellen
Ergebnissen. In einem Beitrag des Landesamtes fiir
Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-
Westfalen (LANUV) zu landesweiten Dioxinun-
tersuchungen von Béden und Pflanzen aus Uber-
schwemmungsgebieten werden neben erhohten
Dioxingehalten in Béden der Diemelaue auch stark
belastete Grasproben erwdhnt (LANUV 2008). In
beiden Veroffentlichungen wird als Ursache der Be-
lastungen die Kupfergewinnung in Marsberg genannt.

In Hessen wurden in den 1990er Jahren Schweb-
stoffproben der Diemel auf PCDD/F untersucht. Die
stark erhdhten Furananteile wurden ebenfalls mit
Eintrdgen dioxinhaltiger Kupferschlacke aus Marsberg
in Verbindung gebracht (HLfU 1997). Im Rahmen
der ebenfalls in den 1990er Jahren durchgefiihrten
hessenweiten Untersuchungen von Auenbdden wur-
de der einzige beprobte Standort an der Diemel bei
Trendelburg hingegen nicht auf PCDD/F untersucht
(MOLDENHAUER 1996). Die am Standort gemessenen
Kupfergehalte {iberschreiten aber bis in eine Tiefe von
70 cm ebenfalls knapp den Vorsorgewert.

M Summe Hepta-CDF

Abb. 9: PCDD/F-Homologenmuster der untersuchten Oberbdden an der Diemel (A = Ackerstandort, G = Griinlandstandort), flussabweérts gereiht

126



KATRIN LUGGER, BENEDIKT KLEIN, NICO SCHUHMACHER & CHRISTIAN STEINICKE
Bodenzustand hessischer Bach- und Flussauen — Belastungen der Auenbdden der Diemel

Fazit

Im Rahmen des hessenweiten Auenprojektes zei-
gen im Beprobungsgebiet Diemel in erster Linie
die Standorte im Uberschwemmungsbereich der
Diemel selbst erhthte Belastungen, wahrend die
Ergebnisse der {ibrigen untersuchten Fldchen bis
auf sehr wenige Ausnahmen unterhalb der Vor-
sorgewerte der BBodSchV bzw. im Bereich der
Hintergrundwerte liegen. Besonders die PCDD/F-
Gehalte, die sich durchgehend erhdht zeigen und
an vier Standorten den Priifwert im Wirkungspfad
Boden-Pflanze fiir Griinlandflachen {iberschreiten,
sowie die Kupfergehalte, die mit einer Ausnahme
die Vorsorgewerte iiberschreiten, sind auffallig. Als
Belastungsquelle wird der historische Kupferberg-
bau im flussaufwirts gelegenen Marsberg angese-
hen.

Im Hinblick auf die landwirtschaftliche Nutzung
der Uberschwemmungsflichen an der Diemel
sollten insbesondere die erhéhten PCDD/F-Ge-
halte beachtet werden. Wenn belastete Flachen
als Weide oder Mdhwiese genutzt werden, muss
dafiir Sorge getragen werden, dass der Schad-
stofftransfer vom Boden in das Nutztier und da-
mit ein Eintrag in die Nahrungskette mdglichst
minimiert wird: Da bei PCDD/F-Belastungen in
erster Linie der Verschmutzungspfad eine Rolle
spielt, ist es empfehlenswert, Malnahmen zu er-
greifen, die die Bodenaufnahme durch Weidetiere
verringern und bei Schnittnutzung von Griinland
die erntebedingte Verschmutzung reduzieren
(z.B. Vermeidung von Schédden an der Grasnar-
be, ausreichende Schnitthéhe bei der Heuernte).
In diesem Zusammenhang wurden eine Reihe
von konkreten Handlungsempfehlungen verdf-
fentlicht, die teilweise auch speziell fiir dioxin-
belastete Flachen herausgegeben wurden (LABO
2007, LANUV 2011, LLH 2013a, LLH 2013b,
LWK Niedersachsen 2022).

AuRerdem sollten die festgestellten Belastungs-
schwerpunkte im Hinblick auf mdgliche bauliche
MaBnahmen zur Verbesserung der Struktur und
Durchgéngigkeit von Gewdssern besondere Beach-
tung finden. So sind Renaturierungen oft mit um-
fangreichen Erdarbeiten (z.B. Abgrabungen, Boden-
umlagerungen, Bodenauftrdgen) verbunden. Im Zuge
dessen sind Schadstoffmobilisierung und Schadstoff-
eintrdge, die schddliche Bodenverdnderungen auslo-
sen kdnnten, zu vermeiden. Féllt belasteter Boden-
aushub an, ist dieser ordnungsgemal und schadlos
zu verwerten (HLUG 2012).

Beim Auf- und Einbringen von Bodenmaterial
sind die in § 12 BBodSchV (g.E) bzw. den §§ 6-8
BBodSchV (n.E) enthaltenen Bestimmungen zu
beriicksichtigen. Im Regelfall wird bei der Verwer-
tung durch Wiedereinbau des Bodenmaterials die
Einhaltung der Vorsorgewerte gefordert; eine Aus-
nahme ist méglich, wenn es sich um eine Verlage-
rung von Bodenmaterial innerhalb eines Gebietes
mit erhdhten Schadstoffgehalten handelt, soweit
die Bodenfunktionen nicht zusdtzlich beeintrdch-
tigt werden und die Schadstoffsituation am Ort des
Aufbringens nicht nachteilig verdndert wird (Ver-
schlechterungsverbot). Dioxin-Analysen gehdren
zundchst nicht zum Untersuchungsumfang von
unbelasteten Bdden. Allerdings ist in der BBodSchV
geregelt, dass zusdtzlich weitere Stoffe zu unter-
suchen sind, wenn Anhaltspunkte auf erh6hte
Gehalte dieser Stoffe vorliegen bzw. das Entstehen
einer schidlichen Bodenverdnderung (Uberschrei-
tung von Priif-/MaBnahmenwerten) zu besor-
gen ist. Es wird daher empfohlen, umzulagerndes
Bodenmaterial aus der Diemelaue vorsorglich auch
auf PCDD/F zu untersuchen. Eine Verlagerung von
belastetem Bodenmaterial auf geringer belastete
Fldchen ist zu vermeiden.
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Werden PFAS in Boden durch biologische Prozesse

mobilisiert?

Ein einjahriger Laborversuch'gibt' Hinweise

. (33 VOLKER ZEISBERGER

Allgemeines

Als PFC oder PFAS wird eine Gruppe fluorierter orga-
nischer Stoffe bezeichnet, die in zahlreichen Indus-
trie- und Haushaltprodukten enthalten sind. Neben
den bekanntesten Anwendungen als Impragniermit-
tel (z.B. bei fettdichten Lebensmittelverpackungen,
Sonnenschirmen, Markisen, Spezialpapieren, Stein-
bodenpflegemitteln) und Bestandteil spezieller
Loschschdume (AFFF-Schdume) gibt es vielfdltige
weitere Einsatzgebiete: Latex- und Fassadenfarben,
Waérmetrdgerfliissigkeiten, Skiwachs, Zahnseide usw.
[1]. Die Abkiirzung PFC steht fiir per- und polyflu-
orierte Chemikalien. In der wissenschaftlichen Lite-
ratur hat sich die Bezeichnung PFAS (per- and poly-
fluoro alkyl substances) durchgesetzt. Beide Begriffe
konnen in der Regel synonym angewandt werden.
Im Folgenden wird der Begriff PFAS verwendet.

Wie so oft liegen Fluch und Segen dicht beieinander.
PFAS haben sehr attraktive Stoffeigenschaften, vor
allem eine sehr hohe Bestdndigkeit gegen Umwelt-
einfliisse, so dass PFAS als Produkte sehr langlebig
sind bzw. die gewiinschten positiven Produkteigen-
schaften lange anhalten. Diese Persistenz wird durch
die sehr stabilen Fluor-Kohlenstoff-Verbindungen
bewirkt. Der genannte Vorteil erweist sich dann als
Nachteil, wenn PFAS in die Umwelt gelangen: mit
Abfillen, im Abwasser, als Spurenstoffe in Gewds-
sern und Béden, im Trinkwasser und in Nahrungs-
mitteln. Sie sind extrem stabil und reichern sich
in Umweltmedien an. Daher sind einige der PFAS
mittlerweile verboten (PFOS, PFOA). Es gibt aktuelle
Veroffentlichungen, die sich mit den Einsatzgebieten,
der Analytik und der Bewertung von PFAS befassen
2, 3.

Fiir den hier vorgestellten Laborversuch ,,Abbau/
Mobilisierung von PFAS in Béden® ist von besonde-
rer Relevanz:

Anstelle der friiher verwendeten perfluorierten
PFAS werden derzeit nahezu ausschlielich poly-
fluorierte PFAS produziert und verwendet. Es gibt
mehrere Tausend polyfluorierte PFAS im Handel.

Aktuell haben sogenannte Fluorcarbonharze,
die zu den polyfluorierten PFAS zdhlen, ein breites
Anwendungsgebiet (s. u.).

Zwar ist die Analytik fiir perfluorierte PFAS mitt-
lerweile etabliert, jedoch kdnnen viele der polyflu-
orierten PFAS entweder nicht oder nur mit Spezial-
analytik (TOP, AOF) nachgewiesen werden.

Die oben genannten Fluorcarbonharze sind nicht
mobil. Sie kbnnen mit der Standardanalytik nicht
nachgewiesen werden. Unklar ist, ob Fluorcar-
bonharze mit Spezialverfahren wie dem TOP-Ver-
fahren (s. u.), bestimmbar sind.

Hinsichtlich der Persistenz der Stoffe gilt: Perflu-
orierte Chemikalien sind nicht abbaubar; polyflu-
orierte Chemikalien sind zwar teilweise abbaubar,
jedoch entstehen dabei perfluorierte Stoffe als fi-
nales Abbauprodukt.

Vermutlich sind beim o.g. Abbau biologische Ab-
bauprozesse von besonderer Bedeutung. Diese
konnen in Boden und Gewéssern durch Mikroor-
ganismen bewirkt werden.

Die Laborversuche sollen Hinweise geben, ob

folgendes Szenario plausibel ist: Derzeit werden

polyfluorierte Chemikalien wie Fluorcarbonharze

eingesetzt und gelangen zumindest teilweise in die

Umwelt. Die polyfluorierten Chemikalien sind we-
der mobil noch analysierbar, so dass diese Stoffe in

der Umwelt unerkannt bleiben. Allerdings finden im

Laufe der Zeit Abbauprozesse statt, bei denen die po-
lyfluorierten in perfluorierte Chemikalien umgewan-
delt werden. Diese sind i.d. R. sowohl mobil als auch

analysierbar und kénnen somit in Boden, Gewdssern

und Nahrungsmitteln nachgewiesen werden.
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Fluorcarbonharze

Fluorcarbonharze sind hédufig ver-
wendete polyfluorierte Chemikali-
en. Es sind fluorhaltige Makromole-
kiile auf der Basis von Polyacrylaten,
Polymethacrylaten oder Polyure-
thanen, die fluorhaltige Seitenket-
ten aufweisen. Abbildung 1 zeigt
beispielhaft ein Fluorcarbonharz
auf der Basis von Polyacrylat. Das
Polyacrylat-Polymer bildet eine lange
Kohlenstoffkette (Hauptkette), in der
Abbildung als waagrechte Zickzack-
linie dargestellt. Die Polymerkette
weist funktionelle Gruppen auf:

e (Crosslinker bewirken die Vernet-
zung der Polymerkette mit dem
zu schiitzenden Material, bei-
spielsweise Papier oder Textil.

e Esterbindungen stellen die Ver-
bindungen zwischen der Haupt-
kette und den Seitenketten her.
Die Seitenketten sind zum Teil
fluoriert (rote Linie), zum anderen Teil nicht-fluo-
riert (hellblaue Linie). Durch Variation der Ketten-
langen der Haupt- und Seitenketten kdnnen die
chemischen Eigenschaften der Fluorcarbonharze
beeinflusst werden, ebenso durch das Verhéltnis
von fluorierten zu nicht-fluorierten Seitenketten.

Analysenverfahren

PFAS mit kurzen und mittleren Kettenldngen (max. 6
fluorierte Kohlenstoffatome) sind vergleichsweise gut
wasserloslich. Da die PFAS-Bestimmungsgrenzen bei
Feststoffuntersuchungen wesentlich hoher sind als
in wissrigen Medien, ist es sinnvoll, PFAS-haltige
Bodenproben mit Wasser zu eluieren und die PFAS
im Eluat zu messen. Bei den Laborversuchen wur-
de ein Elutionsverfahren mit dem Wasser-Feststoff-
verhdltnis 2 zu 1 eingesetzt (DIN 19529). Von jeder
Eluat-Probe wurde ein Teil direkt (native Probe) und
ein Teil nach Vorbehandlung mittels TOP-Verfahren
(TOP-Probe) analysiert.
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Abb. 1: Chemische Struktur eines Fluorcarbonharzes

Im Laborversuch wurden Fluorcarbonharze unter-
sucht, die laut Herstellerangaben fluorierte Seiten-
ketten von 6 Kohlenstoffatomen Lange aufweisen.
Weitere Details zu den verwendeten Chemikalien
sind nicht bekannt.

Beim TOP-Verfahren (total oxidizable precursor)
wird die Probe zundchst einer starken Oxidation un-
terworfen, bei der sich die (mittels Standardanalytik
nicht-analysierbaren) polyfluorierten Verbindungen
in (analysierbare) perfluorierte Verbindungen um-
wandeln. AnschlieBend erfolgt die Analyse analog
zur nativen Probe nach DIN 38407-42. Nun werden
die Ergebnisse der TOP-Probe und der nativen Pro-
be verglichen. Enthdlt die TOP-Probe deutlich mehr
PFAS als die native Probe, ist dies ein Nachweis, dass
die untersuchte Bodenprobe polyfluorierte PFAS
enthalt.
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Konzeption des Laborversuchs ,,Abbau/Mobilisierung von

PFAS in Boden”

Der Versuchsaufbau wurde gemeinsam vom DVGW-
Technologiezentrum Wasser (TZW) und vom HL-
NUG entwickelt. Die Laborversuche fanden beim
TZW in Karlsruhe statt. Die Fragestellungen laute-
ten: In welchem Umfang bewirken biologische Ab-
bauprozesse die Freisetzung/Mobilisierung analy-
tisch nachweisbarer PFAS? Sind Fluorcarbonharze
als relevante Quelle fiir PFAS in Boden, Gewdssern
und Lebensmitteln anzusehen?

Gemische aus sandigem Boden und 5% Kompost
wurden mit PFAS-haltigen Materialien versetzt:

Ergebnisse

Die Untersuchungen der drei Materialien (Imprag-
niermittel, imprdgniertes Textil, imprégniertes Pa-
pier) zeigten ein dhnliches Freisetzungsverhalten.
Beispielhaft werden die Ergebnisse fiir das Imprag-
niermittel dargestellt. Da die einzelnen PFAS unter-
schiedliche Fluoranteile aufweisen, ist es sinnvoll,
zusdtzlich zu den PFAS-Konzentrationen auch die
molaren Fluor-Konzentrationen [umol/1] anzugeben.

Sowohl bei den nativen Proben als auch bei den
TOP-Proben treten drei PFAS in besonders hohen
Konzentrationen auf (Abb. 2):
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Abb. 2: Anteile einzelner PFAS in den Proben ,Boden+
Kompost+Impragniermittel“ nach 11 Monaten Ver-
suchsdauer

e [mprdgniermittel (Fluorcarbonharz mit fluorierten
Seitenketten von 6 Kohlenstoffatomen Linge)

o Textil, mit dem o.g. Imprdgniermittel behandelt

e Papier, mit einem Impragniermittel &hnlich dem
0.g. Imprégniermittel behandelt.

Die Boden-Kompost-Gemische wurden ein knappes
Jahr befeuchtet, um aerobe biologische Abbauprozesse
zu fordern. Zu Beginn der Versuche sowie nach 2,5,
nach 4,5 und nach 11 Monaten wurden Teilproben
entnommen und wie oben beschrieben analysiert.

e PEBA Perfluorbutanséiure (perfluorierte 3er-Kette)

e PFPeA Perfluorpentansdure (perfluorierte 4er-
Kette)

e PFHxA Perfluorhexansdure (perfluorierte 5Ser-
Kette)

Dies zeigt, dass im ,Fluorcarbonharz mit fluorier-
ten Ger-Seitenketten“ keine langkettigen (und ver-
gleichsweise humantoxischen) PFAS enthalten sind,
also keine Kettenldngen von 7 und mehr. Es do-
minieren die perfluorierten Carbonsduren mit den

0,25

] [ PFOS

I PFHpS

0,20 B PFHxS
B PFPeS

I PFBS

— B PFOA
— PFHpA
[ PFHxA

0.10 I PFPeA
I PFBA
y

nativ t0 nativt2,5  nativ t4,5 nativ t11

(nmol/1)
o
&

Abb. 3: PFAS-Konzentrationen im Versuchsverlauf
(11 Monate) bei nativen Proben
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Kettenldngen 4 bis 6. Dagegen treten perfluorierte
Sulfonsduren nur untergeordnet auf. Dass beim TOP-
Verfahren als Folge der Oxidation eine Verkiirzung
der Ketten auftritt (hier: von der Kettenldnge 6 auf 5
bzw. 4), ist aus der Literatur bekannt. Auch bei biolo-
gischen Prozessen scheint eine Verkiirzung der Ket-
ten eine Rolle zu spielen.

Bei den nativen Proben ist mit zunehmender Ver-
suchsdauer eine annihernd lineare Zunahme der
PFAS-Konzentrationen zu erkennen. Nach 11 Mona-
ten haben sich die Konzentrationen um den Faktor 6
erhoht (Abb. 3).

Bei den TOP-Proben ist dagegen keine relevante
Zunahme der PFAS-Konzentrationen zu erkennen
(Abb. 4). Die TOP-Konzentrationen sind etwa 4-fach
hoher als bei den nativen Proben nach 11 Monaten
Versuchsdauer.

Es wurde bilanziert, welcher Anteil des im Impra-
gniermittel enthaltenen Fluors im Versuchsverlauf
freigesetzt und mobilisiert wurde. Dabei zeigte sich,
dass weniger als 0,5% des vorhandenen Fluors mit
dem TOP-Verfahren nachweisbar ist; bei den nativen
Proben lag der Anteil sogar nur bei ca. 0,1 %. Die Er-
gebnisse flir das impragnierte Papier und Textil wa-
ren vergleichbar.

Interpretation und offene Fragen

Die Laborversuche ,, Abbau/Mobilisierung von PFAS
in Boden“ lassen folgende Interpretationen zu:

e Gelangen Fluorcarbonharze in Boden oder Ge-

wasser, ist von einer Freisetzung perfluorierter
PFAS auszugehen.

e Bei den nativen Proben wurden nach einem
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knappen Jahr 6-fach hthere Konzentrationen ge-
messen als zu Versuchsbeginn. Der Anstieg der
Konzentrationen im Versuchsverlauf verlief anna-
hernd linear. Bei ldngerer Versuchsdauer ist von
weiter steigenden Konzentrationen auszugehen.
Es ist plausibel, dass biologische Abbauprozesse
die Hauptursache fiir den Anstieg sind.
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Abb. 4: PFAS-Konzentrationen im Versuchsverlauf (11 Monate) bei nativen Proben sowie bei TOP-Proben
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e Bei den TOP-Proben wurden deutlich hohere
Konzentrationen als bei den nativen Proben ge-
funden (ca. Faktor 4, nach 11 Monaten). Da im
Versuchsverlauf kein relevanter Anstieg der PFAS-
Konzentrationen erkennbar war, scheinen biolo-
gische Abbauprozesse nur einen geringen Einfluss
auf das TOP-Verfahren zu haben.

e Esist zu erwarten, dass sich die Konzentrationen
bei langerer Versuchsdauer (mehrere Jahre) in
den nativen Proben und in den TOP-Proben an-
gleichen. Somit ist mit dem TOP-Verfahren ein
»Blick in die Zukunft“ moglich.

e Auch mit dem TOP-Verfahren sind nur ca. 0,5%
der eingesetzten PFAS (Fluorcarbonharze) nach-
weisbar. Dies deutet darauf hin, dass {iber 99 %
der PFAS (Fluorcarbonharze) noch im Boden vor-
handen sind, entweder gebunden am urspriing-
lichen Material (Textil, Papier) oder am Boden-
korn.

Somit sind zwei Szenarien denkbar:

1. Nicht-mobile PFAS (hier: Fluorcarbonharze) sind
so stabil, dass eine Freisetzung mobiler PFAS in die
Umwelt nur extrem langsam erfolgt. Mobilisiert
werden vor allem Produktverunreinigungen; dies

Literatur

[1] Hessisches Landesamt flir Naturschutz, Um-
welt und Geologie: PFC — Tausendundeine
Verwendungsmoglichkeiten. [https://www.
hlnug.de/fileadmin/dokumente/altlasten/
PFC/Boeden_Altlasten_Newsletter_2021_
PFC_210831_web.pdf]

[2] Umweltbundesamt: UBA-Texte 137/2020 Sa-
nierungsmanagement fiir lokale und fldchen-
hafte PFAS-Kontaminationen. [https://www.
umweltbundesamt.de/publikationen/sanie-
rungsmanagement-fuer-lokale-flaechenhafte-
pfas]

sind fluorierte Ketten, die nicht an die Hauptkette
gebunden sind. Fiir den Pfad Boden-Grundwasser
besteht aufgrund der sehr langsamen Freisetzung
nur eine geringe Gefihrdung. Uber andere Wir-
kungspfade (z.B. Boden-Nutzpflanze-Mensch)
konnen keine Aussagen getroffen werden

2. Nicht-mobile PFAS (hier: Fluorcarbonharze) sind
zwar stabil, dennoch werden in der Umwelt in
absehbarer Zeit relevante Mengen mobiler PFAS
freigesetzt. Auch wenn im Boden bzw. Boden-
eluat nur geringe PFAS-Konzentrationen gefun-
den werden, kénnen nicht-mobile PFAS (hier:
Fluorcarbonharze) unerkannt vorliegen und eine
bedeutende Quelle fiir eine langanhaltende PFAS-
Freisetzung/Mobilisierung darstellen. Das Frei-
setzungspotenzial wird also stark unterschétzt.

Ob das optimistische Szenario 1. oder das pessimis-
tische Szenario II. zutreffend ist, sollte mit weiteren
Versuchen gekldrt werden. Bis dahin ist es aus Um-
welt- und Vorsorgegriinden sinnvoll, vom Szenario
II. auszugehen. Die ubiquitdre Verbreitung von PFAS
in der Umwelt (Blut, Muttermilch, Wildschweinleber
etc.) zeigt, dass bereits jetzt zu hohe Konzentrationen
mobiler PFAS vorliegen.

[3] Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz,
nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz:
Leitfaden zur PFAS-Bewertung - Empfehlungen
fiir die bundeseinheitliche Bewertung von Bo-
den- und Gewdsserverunreinigungen sowie fiir
die Entsorgung PFAS-haltigen Bodenmaterials.
[https://www.bmuv.de/download/leitfaden-
zur-pfas-bewertung|
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Geothermische Erkundung in Eaugebieten :
eine Initiative des Landes HéSsen

Im Jahr 2021 wurden in Deutschland Treibhaus-
gase in einer Menge von 739 Millionen Tonnen
CO,-Aquivalenten emittiert, wovon 120 Millionen
Tonnen (16 Prozent) auf den Gebdudesektor (Emis-
sionen aus privaten Haushalten, Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen) entfielen (UBA 2021b). Rund
60 Prozent des Energieverbrauchs von Gebduden
wurden zum Heizen und zur Warmwasserbereitung
verwendet, fast 58 Prozent der Gebdude wurden mit
Erdgas und Heizol beheizt.

Nicht nur im Hinblick auf die Klimakrise, sondern
auch hinsichtlich der gravierenden Auswirkungen
des Ukrainekriegs auf die Energieversorgung Europas
miissen alternative, umweltfreundliche Technologien
verstdrkt und schnell eingesetzt werden. Neben der
energetischen Gebdudesanierung ist dabei die ober-
flichennahe Nutzung von Geothermie {iber Erdwér-
mesonden eine ideale Mdglichkeit sowohl fiir private
Bauvorhaben als auch flir kommunale und industri-
elle Gebdude:
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e Sie ist grundlastfahig und kann zur Bereitstellung
groBer Heizleistungen und Wéarmemengen ge-
nutzt werden. Sie eignet sich somit auch fiir Be-
standsgebdude.

e Sie kann zur Versorgung einzelner Gebdude und
ganzer Quartiere genutzt werden.

e Sie kann zur zunehmend wichtigen Gebdudekiih-
lung sowie zur Speicherung von Uberschusswar-
me genutzt werden.

e Die ErschlieBung kann je nach Situation durch
unterschiedliche Systeme wie Erdwdrmesonden,
Erdwidrmekollektoren oder geothermische Brun-
nen erfolgen.

Die Erdwérmesonde ist dabei die am meisten ein-
gesetzte ErschlieRungsform, da sie im Vergleich zu
Erdwérmekollektoren wenig Flache benotigt und
im Gegensatz zu geothermischen Brunnenanlagen
unabhéngig von der ortlichen Grundwassersituation
immer bedarfsgerecht dimensioniert werden kann.
In Hessen wurden bis Ende 2022 etwa 9500 Erd-
wdrmesondenanlagen (bestehend aus einer oder
mehreren Erdwdrmesonden) genehmigt, wobei seit
dem Spitzenjahr 2006 mit fast 1400 Anlagen die
Zahl bis auf durchschnittlich 250 Anlagen pro Jahr
seit 2014 gesunken ist (Abb. 1).
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Abb. 1: Gesamtanzahl der genehmigten Erdwéarmesondenanlagen in Hessen: etwa 9500 (soweit dem HLNUG bekannt, Stand Oktober 2022)
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Projekt Erkundungsbohrungen
Erdwirme 2021/2022

tergrund flir das Grundwasser als
Hauptquelle fiir unser Trinkwas-
ser keine Verschlechterung mit
sich bringen — deshalb sind hohe
Anforderungen an Bau und Be-
trieb einer Erdwdrmesondenanla-
ge zu stellen.

Die sichere Planbarkeit geother-
mischer Anlagen erfordert also
zugdngliche geologische, hydro-
geologische und geothermische
Daten, wie sie bereits heute
vom HLNUG mit verschiedenen
Viewern bereitgestellt werden,
z.B. im Geologieviewer (https://
geologie.hessen.de/) und im
Fachinformationssystem Grund-
wasser- und Trinkwasserschutz
Hessen (https://gruschu.hes-
sen.de). Nur mit zuverldssigen
Daten kann fiir jedes Projekt
(Einfamilienhaus, Mehrfamilien-
haus, Quartier oder Baugebiet,
Gewerbegebdude) beziehungs-
weise fiir jeden Standort die am
besten geeignete geothermische
Nutzungsform bestimmt werden.

Zur Unterstiitzung privater und
kommunaler Bauvorhaben bei
der Entscheidung fiir die Nut-

| ===
‘ | W a

Abb. 2: Standorte der Erdwarme-Erkundungsbohrungen in der Projektphase 2021/2022

In der Praxis sind die Moglichkeiten der Nutzung von
Erdwérme im Bewusstsein von Offentlichkeit und
Planer*innen immer noch recht wenig verankert.
Zudem ist der Weg vom ersten Gedanken bis zur Ver-
wirklichung einer oberflichennahen geothermischen
Anlage selbst fiir gut informierte Interessent*innen
sowie Kommunen nicht immer leicht und auch rela-
tiv aufwendig. Eine Erdwéarmenutzung muss jedoch
sicher planbar, verldsslich und wirtschaftlich sein. Ei-
nerseits miissen fiir eine korrekte Anpassung an den
Bedarf eines Gebdudes, also fiir die technische Ausle-
gung einer Erdwédrmesondenanlage, verldssliche und
genaue Angaben {iber den geologischen Untergrund
zur Verfligung stehen. Andererseits darf die zukiinf-
tig deutlich steigende Zahl von Eingriffen in den Un-
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zung der oberflachennahen Geo-
thermie mittels Erdwédrmesonden
haben das Hessische Landesamt
fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG)
und das Hessische Ministerium fiir Wirtschaft, Ener-
gie, Verkehr und Wohnen (HMWEVW) im Jahr 2019
ein Projekt zur Erhebung geologischer und geother-
mischer Informationen und Daten fiir ausgewdhl-
te Baugebiete initiiert. Im Rahmen dieses Projekts
werden speziell flir eng umgrenzte Neubaugebiete
iber Erkundungsbohrungen detaillierte Informatio-
nen {iiber die standortliche geologische und geother-
mische Situation gewonnen, die Biirger*innen, Kom-
munen und Planer*innen kostenlos vom HLNUG
zur Verfiigung gestellt werden (https://www.hlnug.
de/themen/geologie/erdwaerme-geothermie/
oberflaechennahe-geothermie/projekt-ong-in-
baugebieten).
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JOHANN-GERHARD FRITSCHE & SVEN RUMOHR
Geothermische Erkundung in Baugebieten — eine Initiative des Landes Hessen

Ziele dieses Projekts sind:

e FEin erleichterter Zugang zur Erdwirmenutzung
fiir Biirger*innen, Kommunen und Gewer-
be, indem Wissen iiber relevante standortliche
Planungsdaten bereitgestellt wird.

e Die Schaffung wichtiger Grundlagen zur Planung
effizienter Anlagen, die weder unter- noch tber-
dimensioniert sind.

e Abbau von Unsicherheiten beziiglich des notwen-
digen Genehmigungsverfahrens.

e Erreichen eines Beitrags zur Reduzierung von
Kosten fiir das Genehmigungsverfahren.

In einer erfolgreichen Pilotphase von HMWEVW
und HLNUG wurden zundchst drei Baugebiete
(sogenannte Plus-Energie-Siedlungen) in Erzhausen,
Miinster und Niddatal ausgewdhlt, in denen im Jahr
2019 Erkundungsbohrungen durchgefiihrt wurden.

Die guten Erfahrungen fithrten dazu, dass im Herbst
2021 mit organisatorischer Unterstiitzung der LEA
(LandesEnergieAgentur Hessen) eine weitere Bohr-
kampagne gestartet wurde, mit der bis Ende 2022
weitere 20 Standorte in Hessen erkundet wurden.

Die durchgefiihrten Erkundungen beschranken sich
auf Bohrtiefen bis maximal 100 m, wie sie auch bei
den schon existierenden Anlagen in Hessen dominie-

ren. Sie konnen mit kleineren Bohrgerdten errichtet
werden und die Auswahl an ausfiihrenden Bohrfir-
men ist groBer. GroBere Bohrtiefen haben jedoch
auch Vorteile, etwa eine hdhere Untergrundtempe-
ratur oder eine Verringerung der Anzahl notwendiger
Bohrungen. Bauherr*innen und Planer*innen miis-
sen im Einzelfall abwégen, ob Bohrtiefen tiber 100 m
sinnvoll sind.

Neben der Aufnahme der geologischen Abfolge in
einem Schichtenverzeichnis durch das HLNUG, der
Aufzeichnung hydrogeologischer Daten wie Grund-
wasserspiegel und der Ermittlung geothermischer
Parameter wie Untergrundtemperatur und mittlerer
Wirmeleitfahigkeit der gesamten Bohrung durch
einen sogenannten Thermal-Response-Test (TRT)
war die Erfassung beim Bohren und beim Ausbau
beobachteter Besonderheiten und Probleme beson-
ders wichtig. Dies konnen zum Beispiel Angaben
{iber das Bohrverfahren, {iber einen (notwendigen)
Einbau von Hilfsverrohrung, tiber starke Grundwas-
serzutritte, Bohrspiilungsverluste, Nachfall, Zugehen
der Bohrung, erhohten Bedarf an Verpressmaterial
beim Ausbau und Ahnliches sein, die grundlegende
Informationen fiir weitere Vorhaben im betrachteten
Gebiet darstellen. Durch eine genaue Kenntnis von
bei der Bohrung aufgetretenen Problemen kdnnen
grundlegende Vorsorgemalnahmen fiir kiinftige Vor-
haben in dem jeweiligen Gebiet abgeleitet werden.

Abb. 3: Erkundungsbohrung fiir Erdwédrme in Riedstadt-Goddelau mit Projektinformation © HLNUG
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Bevor die Bohrungen begonnen wurden, hat das
HLNUG aufgrund vorhandener Daten wie beispiels-
weise geologischen Karten, Schichtenverzeichnissen
alter Bohrungen und Grundwasserdaten prognos-
tische geologische Informationen fiir jeden Standort
erarbeitet, die Grundlage fiir die Ausschreibung der
Bohrarbeiten und der TRT bildeten. Zudem wur-
den vom HLNUG, Dezernat W4 Hydrogeologie und
Grundwasser, im Rahmen der wasserrechtlichen
Erlaubnis hydrogeologische Stellungnahmen zu den
einzelnen Vorhaben an die zustdndigen Unteren
Wasserbehorden abgegeben.

Wéhrend der Bohrkampagnen fand eine inten-
sive Offentlichkeitsarbeit des Projektteams aus
HMWEVW, HLNUG, LEA mit der jeweiligen Kom-
mune durch Herausgabe von Pressemeldungen und
Flyern sowie durch Vor-Ort-Informationstermine an
den Baustellen statt, die durch zahlreiche Bericht-
erstattungen in der regionalen und {iberregionalen
Presse ihren Niederschlag fand.
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Die Ergebnisse der Erkundungen wurden vom
HLNUG in einzelnen ,Steckbriefen Oberflichen-
nahe Geothermie“ zusammengefasst und um Hin-
weise zur Bemessung exemplarischer Erdwér-
mesondenanlagen zum Heizen (typisch fiir reine
Wohngebdude) und zum Heizen und Kiihlen (Fall-
beispiel Kindertagesstitte) ergdnzt. Es werden zudem
Hinweise auf geologische Besonderheiten, mdogliche
Probleme beim Bohren und Gegenmalnahmen so-
wie auf die voraussichtlichen behordlichen Anforde-
rungen an die Errichtung und den Betrieb von Erd-
wiédrmesondenanlagen unter Berticksichtigung der
standortlichen Situation gegeben.

Die Steckbriefe stehen der Offentlichkeit auf der
Homepage des HLNUG zur Verfiigung (https://
www.hlnug.de/themen/geologie/erdwaerme-ge-
othermie/oberflaechennahe-geothermie/projekt-
ong-in-baugebieten).

Eine Fortsetzung des Projekts ist flir die ndchsten
Jahre in Planung.
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Vom HLNUG betreute Bachelor- und Masterarbeiten

AXMANN, JANNIK: Bestimmung von Radonkonzen- FraNK, CHARLOTTE: Erfassung der Eintrdge von Pestizi-
trationen und hydrochemische Analysen in den aus Kldranlagen und Siedlungsentwdésserun-
Grund- und Oberflichenwasser in Kassel und gen in Hessen — Masterarbeit an der Hochschule
deren Einordnung im geologischen Kontext. — Rhein Main (University of Applied Science Wies-
Masterarbeit, Technische Universitdt Darmstadt baden Riisselheim)

BacH, KaTHARINA: Evaluierung von Renaturierungs- GRIEBEL, BIANCA: Beriihrungslose Trennflichenanaly-
maBnahmen in hessischen FlieRgewdssern se mittels Laserscanning und Photogrammetrie
anhand biologischer Qualitdtskomponenten am Beispiel der Baudenkmaéler Burg Ehrenfels
— Masterarbeit in Kooperation mit der Goethe- und St. Lubentius. — Masterarbeit, Technische
Universitdt Frankfurt, Fachbereich Biowissen- Universitdt Darmstadt
schaften, Abteilung Aquatische Okotoxikologie GUHNE, SVEN: Messung von Radonbodenluftkonzen-
und dem Senckenberg Forschungsinstitut und trationen {iber tektonische Strukturen hinweg
Naturmuseum Frankfurt/Gelnhausen im Bereich einer neotektonischen Stérung

BARTMANN, DANIEL: Entwicklung eines Ansatzes zur (Riedstadt, Kreis GroB-Gerau, Hessen). — Mas-
multikriteriellen Bewertung von Fassaden- terarbeit, Technische Universitdt Darmstadt
begriinung im Gewerbebau — Bachelorarbeit, HAVERKAMP, MAXIMILIAN: Entwicklung einer hexa-
Hochschule Darmstadt gonalen Datenstruktur zur Beschreibung von

BURMANN, SEBASTIAN: Analyse von Oberflachendefor- Volumenkorpern in geowissenschaftlichen An-
mationen im Zusammenhang mit Schwankun- wendungen. — Masterarbeit, Hochschule Bo-
gen des Grundwasserspiegels mittels Radarin- chum
terferometrie. — Masterarbeit, Technische Uni- HOFEMANN, ANNA: Biostratigraphische Untersuchun-
versitdt Darmstadt gen am Bohrkern BK 2/18 aus Flérsheim (Oli-

Daum, Jessica: Vergleich und Bewertung verschiede- gozdn; Mainzer Becken). Bachelorarbeit, Goe-
ner Radonpotenzialkarten fiir Hessen — Master- the-Universitdt Frankfurt am Main
arbeit, Technische Universitét Darmstadt HOFEMANN, RoswiTHA: Aktueller Stand und Ausblick

DiLEwskl, JaN: Untersuchung von Boden- und Raum- zur Erfassung, Wiederverwendung und Verwer-
luftkonzentrationen von CO, und Radon im Be- tung von Photovoltaikanlagen - Bachelorarbeit,
reich des Sprudelhofs Bad Nauheim. — Master- Hochschule RheinMain, Fachbereich Ingenieur-
arbeit, Technische Universitdt Darmstadt wissenschaften, Studiengang Umwelttechnik

ENDLICH, LEONARD: Die Modernisierung eines Reglers HocLi, TarjaNa: Anwendung und Bewertung ver-
zur Druckregelung innerhalb eines Glasreaktors schiedener Ansidtze zur Interpolation von
— Bachelorarbeit; Hochschule RheinMain, Fach- Grundwasseroberflichen im Raum Darmstadt.
bereich Ingenieurwissenschaften, Studiengang — Bachelorarbeit, Technische Universitdt Darm-
Elektrotechnik stadt

EricHS, M.: Rutschungen in Hessen - Eine Gis-ge- LABONTE, Luc: Thema: Optimierung der kontinuier-
stiitzte Analyse von Rutschungen am Beispiel lichen Ammoniummessung — Bachelor-Thesis
der hessischen Rhon. — Masterarbeit der Justus- an der Technischen Hochschule Mittelhessen,
Liebig-Universitdt GieRen Standort GieBen, Fachbereich 04 — Life Science

FIEGER, SARAH: Nachweis einer neotektonischen St6- Engineering (LSE).
rung im nérdlichen Oberrheingraben mittels 2D LANGER, RENE: Analyse von Mikroplastik in Main und
Geoelektrik und Radonmessungen. — Masterar- Nidda — Masterarbeit an der Hochschule Rhein
beit, Technische Universitdt Darmstadt Main (University of Applied Science Wiesbaden

Riisselheim)
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LIMAYE, SUDHANWA: Sinkhole detection and analysis SCHAFER, PAUL JoNA: Ressourcenschonung durch ver-
using GIS and Python — a case study from eas- langerte Nutzungszyklen und Wiederverwen-
tern Hessen. Masterarbeit, Technische Universi- dung von Laptops im Hessischen Landesamt fiir
tdt Darmstadt Naturschutz, Umwelt und Geologie - Bache-

MERKER, JAN NIkLAS: Ermittlung von Nitrataustrdgen lorarbeit; Hochschule RheinMain, Fachbereich
aus Forst- und Weinbauflichen in Abhingigkeit Ingenieurwissenschaften Studiengang Umwelt-
vom Niederschlagsgeschehen — Masterarbeit, technik
Institut fiir Angewandte Geowissenschaften der STOCKEMER, JULIAN: Erbebenuntersuchungen im
Technischen Universitdt Darmstadt Raum Bad Schwalbach — Bachelorarbeit, Johan-

PELZER, MARC: FlieRgewssserbelastung durch Was- nes-Gutenberg-Universitdt Mainz
sererosion und Abschwemmung landwirt- THOMALLA, COLLEEN: Elementgehalte in Bdden und
schaftlicher Flachen in Hessen — Masterarbeit, Oberfldchengewdssern eines ehemaligen Kup-
Kooperation mit der Goethe-Universitdt Frank- ferbergbaugebietes bei Dillenburg in Mittelhes-
furt, Fachbereich Biowissenschaften, Abteilung sen. — Masterarbeit, Justus-Liebig-Universitdt
Aquatische Okotoxikologie GieBen

Roy, Sonu: Structural evolution and recent stress VINIL REDDY, KUECHANPALLY: Sinkholes in the Eastern
field of the Wolfskehlen horst (Northern Upper part of Hessen (Germany) — GIS-based mapping
Rhine Graben) based on geomechanical mo- and interpretation of phenomena. — Masterar-
delling. — Masterarbeit, Technische Universitdt beit, Technische Universitdt Darmstadt
Darmstadt WEDEL, MAITE: Reparatur und Modernisierung im Be-

SCHMIDT, LAURA: Biostratigraphische Untersuchun- reich Textilien — Status Quo in Hessen - Bache-
gen im Oligozdn im Quartier Kaiserlei (Hanau- lorarbeit, Hochschule RheinMain, Fachbereich
er Becken). — Masterarbeit, Goethe-Universitit Ingenieurwissenschaften Studiengang Umwelt-
Frankfurt am Main technik

SCHULTE, CHRISTINA: Nahrstoffaustrage aus landwirt- Z0oBOU GOUNE, NOBEL: Vergleich verschiedener Me-
schaftlichen Flichen {iber Drdnagen in Oberfla- thoden zur Messung der Radonkonzentration
chengewdsser — Auswertung einer Messkam- in der Bodenluft im Bereich einer N-S orientier-
pagne in Siidhessen — Bachelor-Thesis, Techni- ten Stérungszone bei Riedstadt. — Masterarbeit,
sche Universitdt Darmstadt Technische Universitdt Darmstadt
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Lehrtitigkeit an Universitaten/Hochschulen

Stand: Dezember 2022

DR. GEORG BERTHOLD

Wintersemester 2022/23 an der Hochschule Geisen-
heim, Vorlesung ,,Umweltschutz*.

Katja HAMMER

Hochschule RheinMain, Fachbereich Ingenieurswissen-
schaften, Veranstaltung: ,,Umweltinformationssysteme*

PD Dr. HEIKE HUBENER

Justus-Liebig-Universitdt GieRen, Fachbereich Geographie,
Veranstaltung;:,, Wetteranalyse und Wettervorhersage*

ANNIKA KREIDL

Justus-Liebig-Universitdt GieBen, Fachbereich Agrarwis-
senschaften, Okotrophologie und Umweltmanagement,
Vorlesung ,,Ressourcenschonung in der hessischen Lan-
desverwaltung: Eine Analyse der Wiederverwendung be-
weglicher Gegensténde*.

DR. ROUWEN LEHNE

Lehrbeauftragter an der Technischen Universitdt Darm-
stadt, Institut fiir Angewandte Geowissenschaften, Ver-
anstaltungen ,Einfihrung in Geoinformationssysteme
(GIS)“, ,Geoinformationssysteme II“ und ,geologische
3D-Modellierung mit GOCAD*.

DR. MATTHIAS LOCHMANN & TINA PAVELT

Hochschule RheinMain, Fachbereich Architektur und
Bauingenieurwesen, Veranstaltung: ,,Immissionsschutz*
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DR. GUDRUN RADTKE

Lehrbeauftragte an der Johann-Wolfgang-Goethe Uni-
versitdt Frankfurt, FB Geowissenschaften, Vorlesung und
Ubungen mit Exkursion ,Geologie & Stratigraphie im
RheinMain-Gebiet“ und ,,Bohrkernanalyse“.

Lehrbeauftragte an der Hochschule RheinMain, FB Bau-
ingenieurwesen, Vorlesung und Exkursion ,,Geologie im
Rhein-Main-Gebiet — Steinbruch Dyckerhoff®.

DRr. DIANA ROSE

Hochschule RheinMain, Fachbereich Ingenieurwissen-
schaften, Veranstaltung: ,,Immissionsmesstechnik®.

PROF. DR. THOMAS SCHMID

Lehrbeauftragter an der Hochschule RheinMain, FB In-
genieurwissenschaften, Vorlesung ,Bewertung von Luft”
und ,,Klimawandel, Klimamodelle und Klimaanpassung®.

DR. DOMINIK WILDANGER

Universitdt Kassel, Fachbereich 14, Veranstaltung: ,Luft-
reinhaltung - Bestimmung und Bewertung von Emissi-
onen und Immissionen®.

VOLKER ZEISBERGER

Lehrbeauftragter an der Hochschule RheinMain, FB In-
genieurwissenschaften, Vorlesung und Betreuung ,,Ver-
wendung und Umweltproblematik PFAS-haltiger Losch-
mittel“.
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