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& ‘ ‘ EDITORIAL

Minister Franz Untersteller MdL

A& KONTAKT

Ministerium fur Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg
Pressestelle

Kernerplatz 9, 70182 Stuttgart

Tel.: 0711/126-2780

Fax: 0711/126-2880
presse@um.bwl.de
www.um.baden-wuerttemberg.de

Liebe Leserinnen und Leser,

ich freue mich, Ihnen die ,Einblicke 2012 vorstel-
len zu konnen, die Sie tiber die aktuellen Entwick-
lungen in der Umweltforschung Baden-Wirttem-
betg informieren. Die Themen Klima und Energie
stehen in diesem Jahr im Vordergrund. Aber auch
zu anderen Umweltthemen finden Sie vielfiltige
Informationen. Auflerdem bietet Ihnen das Heft
einen Uberblick tber alle laufenden oder kiirzlich

abgeschlossenen Vorhaben der Umweltforschung.

Dass der Schwerpunkt auf den Energie- und
Klimafragen liegt, kommt nicht von ungefahr.
Schliefllich wollen wir auf mittlere Sicht die
Strom- und Wirmeerzeugung sowie den Verkehr
fast vollstindig auf umweltvertrigliche Alterna-
tiven umstellen. Dazu werden wir unsere Ener-
gie- und Klimapolitik auf der Grundlage eines
Klimaschutzgesetzes 2012 neu ausrichten und
auch andere rechtliche Anpassungen vornehmen.
Denn selbstverstindlich wollen wir auch kinftig
eine sichere Energieversorgung. Diese soll aber auf
lange Sicht ohne fossile Brennstoffe auskommen.
Sie soll zudem wirtschaftlich, umwelt- und sozial-

vertraglich sein.

Haben wir die Wahl? Ich denke nein. Wir mussen
darauf hinarbeiten, den Verbrauch unserer natur-
lichen Ressourcen massiv zu schonen. Mit natur-
lichen Ressourcen meine ich nicht nur die klassi-
schen Energie- und Material-Rohstoffe, sondern
auch die Naturgiter Boden, Wasser, Luft, Stand-
orts- und Biodiversitit. Wir mussen jetzt handeln,
und wir mussen bei uns im Land, aber auch auf

internationaler Ebene handeln.

Rechtliche Rahmenbedingungen und politi-
sche Ziele allein reichen dafir nicht aus. Wir
brauchen zusatzliches Wissen, um den richtigen
Weg einschlagen zu kénnen. Hier hat die anwen-
dungsorientierte Umwelt- und Energieforschung
des Landes eine bedeutende Aufgabe. Von ihr
erwarten wir wesentliche Beitrige fur umwelt-
und energiepolitische Entscheidungen. Es geht
dabei nicht nur um naturwissenschaftliche und
technische Informationen. Wir brauchen auch

gesellschafts- und kulturwissenschaftliche Grund-

lagen. Der Klimawandel und die schwindenden
natirlichen Ressourcen bringen grofle Heraus-
forderungen mit sich. Wir werden viele davon nur
im breiten gesellschaftlichen Konsens bewiltigen
konnen. Das gilt fir den Umbau der Energiever-
sorgung ebenso wie fir den haushalterischen Um-

gang mit den Ressourcen insgesamt.

Wir werden ab dem Jahr 2012 den Schwerpunkt
Energie weiter verstirken und ein Forschungs-
programm ,Energie, Energiespeichertechnologien®
ausschreiben. Allein an den vorliegenden ,Ein-
blicken” sehen Sie, dass sich die Umweltforschung
kontinuierlich weiterentwickelt. Das Themen-
spektrum reicht aktuell von ,Birgerbeteiligung*

bis hin zur ,,Klimawirksamkeit von Mooren®.

Wir werden weiterhin in der Umwelt- und Ener-
gieforschung aktuelle Themen aufgreifen, um
damit wissenschaftlich fundierte Beitrige fir die

Umwelt- und Energiepolitik zu liefern.

Ich winsche Ihnen eine spannende und auf-
schlussreiche Lektire und gewinnbringende Ein-

blicke mit der neuen Ausgabe.

Franz Untersteller MdL
Minister fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
des Landes Baden-Wirttemberg
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Was geschieht im Untergrund?

Fundierte Informationen tber die Folgen des Dauerbetriebs von Erdwarmesonden

Ob Staufen, Schorndorf oder Leonberg: Schaden durch Erdsondenbohrungen sorgen fiir Schlag-

zeilen und bringen die Nutzung der regenerativen Umweltwarme aus Boden und Grundwasser

in Misskredit. Das Projekt ,geomatrix.bw” untersucht die Untergrundwirkungen des Dauer-

betriebs von Erdwarmesonden und entwickelt Methoden fiir die Langzeitiberwachung.

B eeintrichtigt die Erdwarmenut-
zung die Qualitit des Grund-
wassers? Welche Mindestabstinde
sollten Erdwarmesonden voneinan-
der haben, um sich nicht gegensei-
tig die Wiarme abzugraben? Mangels
wissenschaftlich fundierter Daten
herrschen bei Antworten auf diese
Fragen bislang Faustregeln und Spe-
kulationen vor.

Die erlassenen detaillierten Richt-
linien helfen zwar, wenn es darum
geht, vor allem hydraulische Grund-
wasserrisiken zu minimieren - also
beispielsweise die Folgen des Anboh-
rens von Grundwasserhorizonten. Im
Gegensatz zu solchen Bohrrisiken
stehen die hydro- und biochemi-
schen Auswirkungen des dauerhaften
Betriebs von Wirmepumpen bislang
allerdings wenig im Fokus.

Dabei sind diese Aspekte nach Aus-

sage von Dr. Jurgen Braun von der

Versuchseinrichtung zur Grundwas-
ser- und Altlastensanierung (VEGAS)

am Institut fur Wasser- und Umwelt-
systemmodellierung der Universitat
Stuttgart ebenso relevant: ,Die
Temperatur des Grundwassers be-
einflusst zum Beispiel den Abbau
von Schadstoffen: Wird Wirme ent-
zogen, werden Schadstoffe langsamer
abgebaut.” Das Problem ist, dass es
uber die Temperaturverinderungen
im Boden durch den Betrieb von
Wirmepumpen bisher kaum Daten
gibt. Modellrechnungen stehen daher

zum Teil auf etwas wackligen Beinen.

Wissensbedarf

Die Wissenslicken bleiben nicht
ohne Folgen. So existieren heute
als Grundlage fur die Genehmigung
von Erdwirmepumpen verschiedene
Richtwerte - etwa zu den maximal
zuldssigen Temperaturverainderungen
im Grundwasser. Die Richtlinien
unterscheiden sich von Bundesland
zu Bundesland, oft sogar von Geneh-

migungsbehorde zu Genehmigungs-

behorde. Manche Wirmepumpe
wird nicht genehmigt, weil die Be-
hoérde negative Einflisse auf bereits
gebaute Sonden befirchtet und zur
Sicherheit konservative Richtwerte
ansetzt. Fur diesen Bereich ist eine
Harmonisierung der Richtlinien er-
forderlich.

»Wenn wir erst einmal uber die Pro-
zesse im Boden Bescheid wissen,
konnen einheitliche und realistische
Richtlinien erarbeitet werden, die
schon in die Planung einer Warme-
pumpenanlage einflieflen konnen®,
beschreibt Jirgen Braun ein Ziel des
Projekts ,geomatrix.bw*. Ein zweites
Ziel ist es, Messtechniken und -ver-
fahren zu entwickeln, die eine be-
zahlbare Langzeitiberwachung des
Grundwassers in der Umgebung von
Bohrungen erméglichen.

Bei den beiden ersten Teilen des
Verbundprojekts befasste man sich
vor allem mit der Optimierung

der Modellrechnungen. Im fast ab-

PROJEKT 3%,

Kosteneffiziente Messsysteme
und Konzepte zur Uberwachung
oberfldchennaher Erdwarme-
nutzung. Teilprojekt 3 im Projekt-
verbund ,, geomatrix.ow"”

Projektlaufzeit:
5/2009 bis 2/2012

KONTAKT 3%,

Dr. Jurgen Braun

Dr.-Ing. Norbert Klaas

Gerhard Bisch
Versuchseinrichtung zur Grund-
wasser und Altlastensanierung,
Institut fir Wasser und Umwelt-
systemmodellierung,

Universitat Stuttgart
juergen.braun@iws.uni-stuttgart.de
www.vegas.uni-stuttgart.de

Links: Unter spektakuldren
Bohrschaden wie hier in
Staufen leidet der Ruf von
Warmepumpen. Das Pro-
jekt ,,geomatrix.ow” unter-
sucht deren Auswirkungen
im laufenden Betrieb.

Bild: Stiftung zur Erhaltung der
historischen Altstadt Staufen
Rechts: Solche mit Tempe-
ratursensoren bestlckten
Sonden wurden an den
Messpunkten in den Boden
gebohrt.

Bild: Institut fir Wasser und Um-
weltsystemmodellierung
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sentlichen aus drei Komponenten:

DAS FUNKTIONSPRINZIP DER WARMEPUMPE

Wirmequellenanlage

B Im Abstrom von Erdsonden wur-
den Temperatursensoren in das
unterirdische Umfeld der Erd-

warmebohrungen eingebracht.

W

i s o
und Spd

e

Die Entnahme von Grundwasser-
proben bringt Informationen zu
moglichen chemischen Verinde-
rungen aufgrund der Temperatur-
anderungen.

Auflerdem geben Drucksensoren

y im Grundwasser Hinweise auf

die Fliefgeschwindigkeit und

Eine Warmepumpenheizung besteht aus der Wirmequellen- damit auf die durch den Warme-

anlage, der Warmepumpe selbst und einem Wirmevertell- und
Speichersystem. In dem geschlossenen Kreislauf der Warme-
pumpe Gbernimmt das Arbeitsmedium Kaltemittel die Aufgabe,
die Wirme zu dbertragen und Zu transportieren.

Das Violumen des gasformig gewordenen Kaltemittels

wird vomn Verdichter angesaugt und verringert, Hierbel
steigt der Druck und somit auch die Temperatur des Kiltemittels
stark an.

pumpenbetrieb ausgeloste Aus-
breitung der Temperaturfahnen.
Das heile Kiltemittel strémt weiter zum Verfllissiger,

einem Warmetauscher, in dem die gewonnene Umwelt-
wiirme auf das Heizsystern tbertragen wird.

P D cigentiche Umweltwarmegewinn findet im ver- Wihrend der Heizperiode zeigt

dampfier dier Warmepumpe statt. Hier macht man sich sich die Temperaturverénderung als
die Eigenschaft des flissigen Kidltemittels zunutze, dass dieses
schen bel Minustemperaturen verdampft und die dabei auf-

genommene Energie speichert,

Das durch Abkiihlung wieder fliissig gewardene Kilte- Folge des Warmeentzugs im Boden
mittel kann nach Druck- und Temperaturabsenkung durch
das Expansionsventil erneut Warme aus der Umnwelt aufnehmen,

und der Kreislauf beginnt von newem,

in Form einer Kiltefahne. Wird die
Wirmepumpe zum Kiihlen genutzt,

Bild: Dimplex

erfolgt in den Untergrund ein Trans-

Den Standort Kilchberg
prégt unter anderem eine
Grundwasserwarmepumpe.
Die Messpunkte liegen vor
und hinter den Brunnen

in Fliefdrichtung des

Grundwassers.

geschlossenen dritten Teil ging es
schliefilich raus ins Gelinde: Vor-Ort-
Daten sollten die Modelle validieren.
Durch die Kombination von Modell-
rechnungen und Messprogrammen
wollen die Bearbeiter die Ergeb-
nisse auf unterschiedliche Standorte

und Einbausituationen ubertragbar

machen.

Warme- und Kaltefahnen,
je nach Nutzung

Die ,Versuchsanordnung” bei den

Vor-Ort-Messungen bestand im We-

fer von Wirme, sodass sich in diesem
Fall von der Sonde in Flieflrichtung
des Grundwassers eine Warmefahne
ausbreitet.

Bei der Auswahl geeigneter Testfelder
und Anlagen stieflen die Grund-

wasser-Experten der Universitit

Stuttgart auf ungeahnte Schwierig-
keiten. Rechtliche Fragen mussten
geklirt werden, und im Fall des
Standorts Kilchberg bei Tubingen
sorgte ein nahe gelegenes Stauwerk
fur eine verinderte Grundwasser-
Fliefirichtung. So mussten sie das
urspringliche Messfeld um weitere
Bohrungen erginzen. Dieses Mess-
feld liegt unter einem Wohngebiet,
in dem eine Reihe von Erd- und
Grundwasser-Warmepumpen die
Wirme des Untergrundes anzapfen.

Geologisch finden sich unter einer

i

Scf:lhn;&br-‘.fn? T e

el I ) - , Auenlehmschicht Ablagerungen aus
- ' ; dem Quartir, die in ihrem unteren
Bereich mit Grundwasser gefullt sind.
Darunter liegen Gesteine des Gips-
keupers als Grundwasser stauende
Schicht. Durch die notwendigen Zu-

satzbohrungen stehen hier noch keine
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Kontrollierte Bedingungen

Auch eine Bohrfirma in Bad Wurzach
stellte ihre Anlage fir das Projekt
zur Verfigung. Seit Herbst 2010
erfolgen hier Messungen. Ergebnis:
Selbst wihrend der Heizperiode
2010/2011 ist trotz einer sehr hohen
Fliefigeschwindigkeit des Grund-
wassers von einem Meter pro Tag
(Abstandsgeschwindigkeit) nur eine
geringe Ausbreitung der ,Kaltfront*
im Abstrom der Erdwirmesonde zu
erkennen. Fur Jurgen Braun ein deut-
liches Zeichen, dass der Untergrund
aufgrund der Masse des Gesteins viel
stirker als Bremse witkt als bisher
angenommen: ,Modellrechnungen
ergeben meist eine viel grofiriumigere
Ausbreitung der Temperaturfahnen,
weil den Modellen oft ein rein kon-
vektiver Wirmestrom zugrunde liegt.”
Eine konvektive Ausbreitung der
Wirme lige dann vor, wenn sie im
Untergrund ohne Hindernis frei mit
dem Grundwasser fliefen konnte und
keine Wirmetbertragung auf das Ge-
stein stattfinden wirde.

Vollstindig kontrollierte Bedingun-
gen liefert der dritte Messstandort
direkt im Institut an der Universitat.
In einem 9 mal 6 mal 4,5 Meter mes-
senden Grofibehilter sind funf ver-
schiedene geneigte Bodenschichten

eingebaut, in denen das Grundwasser

wie in der Natur unterschiedlich
schnell fliefit. In diesem kinstlichen
Grundwasserleiter sind vier Geo-
thermiesonden und eine Vielzahl
von Messsystemen installiert. Die
Vorteile dieser Laborsituation liegen
auf der Hand: Beim Wirmepumpen-
Betrieb konnen die Forscher nach
Belieben und voéllig unabhingig von
der Jahreszeit zwischen Heizen und
Kihlen wechseln.

Auch die geo- und hydrologischen
Parameter sind variabel: Menge
und Strémungsgeschwindigkeit des
Grundwassers lassen sich genau
kontrollieren und in Absprache mit
den Projektpartnern gemifl den Mo-
dellrechnungen variieren. Fur die
Messungen reicht die Bodentiefe von
4,5 Metern vollig aus. Unterm Strich
erlaubt die Versuchseinrichtung, auf
diese Weise komplette Heizperioden
von Jahreszyklen auf wenige Wochen

zu verkurzen.

Auswirkungen iiberschatzt?

Die Ergebnisse bestitigen laut dem
VEGAS-Laborleiter Dr. Norbert Klaas
die Messungen im freien Gelinde:
»2Auch im VEGAS-Labor zeigt sich,
dass die Warmeausbreitung wesent-
lich geringer ist, als wir es erwartet
haben. Die bisher im Rahmen des

Projekts erthobenen Daten lassen den

Schluss zu, dass die Temperaturfahnen

deutlich kurzer sind als bisher num-
merisch berechnet.” Mit den Messwer-
ten konnten die Modellrechnungen
realistischer gestaltet und validiert
werden. Dabei haben die Wissen-
schaftler eine gute Ubereinstimmung
zwischen den modifizierten Modellen
und den Messungen erreicht, sodass
die Ergebnisse durchaus auf andere
Sondenfelder bertragbar sind.
Heifit das nun, dass der Warme-
pumpen-Betrieb tendenziell keine
bleibenden Grundwasserschiden
verursacht? Und dass Erdsonden
zukunftig viel nidher beieinander-
stehen konnten, als es der bisherigen
Genehmigungspraxis entspricht? So
weit wollen sich die Projektverant-
wortlichen dann doch nicht aus dem
Fenster lehnen - noch nicht. Denn,
so Klaas, ,um wirklich verlissliche
Aussagen uber die Auswirkungen
auf die Grundwassetleiter machen zu
konnen, ist eine wesentlich lingere
Beobachtungsdauer erforderlich.”
So kénne man zum Beispiel Verinde-
rungen im Grundwasser-Chemismus
erst nach der nichsten Heizperiode
beurteilen. Doch da die Projektlauf-
zeit des Forschungsvorhabens kurz
vor ihrem Ende steht, hoffen die
Grundwasser-Experten der Universitit
Stuttgart auf andere Moglichkeiten, die
Untersuchungen fortfiihren zu konnen.
Stefan Kriz

Blick in den VEGAS-
GrofR3behalter, der
Messungen unter kon-
trollierten Bedingungen
erlaubt.

Bilder: Institut flir Wasser- und
Umweltsystemmodellierung
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Zs& PROJEKT

Natrliche Strahlenexposition der
Bevélkerung in Baden-Wirttem-
berg durch Erdwérmenutzung
Projektlaufzeit:

10/2008 bis 9/2011

Se KONTAKT

Dipl.-Ing. (FH) Christoph Wilhelm
Abt. Analytische Labore im
Sicherheitsmanagement, Karls-
ruher Institut fir Technologie
christoph.wilhelm@kit.edu
B.Sc. Danica Melzer, Abt. Tech-
nisch-administrative Beratung
und Genehmigungen im Sicher
heitsmanagement, Karlsruher
Institut fir Technologie
danica.melzer@kit.edu
www.ksm.kit.edu

Links: Pfade von natdrlichen
Radionukliden, die durch
Geothermiebohrungen zu
einer erhohten Strahlen-
exposition fur Mensch und
Umwelt fiihren kénnen.

Rechts: Geographische
Verteilung der Bohrvorhaben
Bilder: D. Melzer

Mehr Strahlung durch Erdwarme?

Messtechnische Begleitung oberflaichennaher Geothermie-Bohrvorhaben

Immer mehr Bauherren wollen die Erdwarme ,anzapfen’ um mit ihr das Arbeitsmedium ihrer
Warmepumpe aufzuheizen. Ein BWPLUS-Projekt belegt: Die Radioaktivitat, die durch das
Bohrloch in den Garten oder ins Hausinnere gelangt, ist tolerierbar.

Im Erdreich kommen radioaktive
Stoffe wie Uran, Thorium und Ra-
dium vor. Diese zerfallen u. a. in das
Edelgas Radon und erhohen beim Aus-
treten an die Erdoberfliche die nattrli-
che Strahlendosis, der der Mensch tag-
taglich ausgesetzt ist. Im Rahmen des
hier vorgestellten BWPLUS-Projekts
sollte ein Forschungsteam um Chris-
toph Wilhelm, Leiter der Abteilung
Analytische Labore im Sicherheitsma-
nagement des Karlsruher Instituts fur
Technologie, herausfinden, ob sich bei
Geothermie-Bohrungen die Strahlen-
exposition fir Hausbewohner erhéht.

Standortsuche

Bei der Auswahl der Bohrstandorte
spielten neben geologischen Ge-
sichtspunkten - beispielsweise das
Nuklidvorkommen in oberflichen-
nahen Gesteinen und die Durchlis-
sigkeit der Gesteinsschichten — auch
die Radonkonzentrationen in der

Bodenluft und im Trinkwasser sowie

die Radionuklidkonzentrationen im

Trinkwasser eine Rolle. Schliefilich

einigten sich die Wissenschaftler auf

fanf Gebiete, die einen Grofiteil der
in Baden-Wirttemberg auftretenden

Gesteinsschichten abdecken:

B Gebiet 1: Hohenlohekreis, Schwi-
bisch Hall, Rems-Murr-Kreis,
Ostalbkretis,

B Gebiet 2: Kreis Rastatt, Baden-Ba-
den, Karlsruhe, Kreis Karlsruhe,

B Gebiet 3: Mannheim, Heidelberg,
Rhein-Neckar-Kreis,

B Gebiet 4: Freiburg, Kreis Breisgau-
Hochschwarzwald, Kreis Lorrach,
Waldshut,

B Gebiet 5: Bodensee-Kreis, Kreis
Sigmaringen, Kreis Ravensburg.

Daraufhin wandten sie sich an die
dortigen Landratsimter sowie an
ortsansdssige Bohrfirmen mit der
Bitte, ein Informationsblatt uber das
Projekt an ,bohrwillige” Hausbesit-

zer weiterzuleiten. Auf diese Weise

konnten sie aus jedem Zielgebiet ein
bis drei Bohrvorhaben bis maximal 190
Meter Tiefe festlegen.

Mogliche Expositionspfade

Beim Einbringen der Sonde ins Erd-
reich entstehen verschiedene Austritts-
pfade fir die Radionuklide. Einerseits
konnten mit dem Bohrlochaushub
naturliche Isotope des Urans, das
heifit Thorium, Radium oder Blei,
uber den Boden und damit tber die
Pflanzen in die Nahrungskette gelan-
gen. Andererseits kann niemand eine
Kontamination des Wassers durch Iso-
tope ausschlieflen. Auch eine erhohte
Strahlenexposition durch Gamma-
Bodenstrahlung ist in der Umgebung
des Bohtlochaushubs méglich. Nicht
zuletzt konnte das Radon Uber das

Bohrloch leichter ins Haus gelangen.

Strahlung in der Raumluft

Drei bis vier Wochen vor Beginn der
Bohrungen legten die Wissenschaftler

Wohnhaus

Luft:
*Rn222

o dann:licu:ln' ,

-

durchgelihr
wurde

3 ~
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Fn-222-Messung
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in allen Stockwerken der zu unter-

suchenden Hiuser und auch an den
Bohrstellen Radon-Dosimeter aus.
Die mithilfe dieser kleinen schwarzen
,Messdosen® (siche Bild) ermittelten
Radonkonzentrationen sollten als
Referenzwert fir alle spiter gemes-
senen Ergebnisse dienen. Nachdem
die Erdwarmesonde an das Wohn-
haus angeschlossen war, ersetzten
die Bearbeiter die erste Charge der

Radon-Dosimeter durch eine zweite.

Strahlung im Boden

Wer eine geothermische Bohrung
vornimmt, muss laut Vorschriften
des Umweltministeriums Baden-
Whrttemberg alle ein bis zwei Meter
eine Probe entnehmen, um die an-
getroffene Schichtenfolge des Ge-
steins bestimmen und dokumentieren
zu konnen. Bei den vorliegenden
Untersuchungen erfolgte dies jeweils
beim vollstindigen Versenken jedes
Zwei-Meter-Bohrgestinges. Da die
Wissenschaftler davon ausgingen,
dass sich die Nuklidzusammenset-
zung innerhalb einer Schicht nicht
verindert, untersuchten sie von
jeder angetroffenen Schicht nur zwei
Proben, auch wenn diese mehrere
Meter dick war. Von den 548 ge-
nommenen Proben analysierten sie
177 messtechnisch, bei 86 Proben
wurde die Gesamt-Alpha-Aktivitit im
Bohrwasser bestimmt, und an zwei
Bohrwasserproben erstellten sie ein
Spektrum der Alphastrahlen mittels

Gitterionisationskammer.

Strahlung in der Nahrung

Bei einem der Bohrvorhaben leiteten
die Forscher das austretende Bohr-
wasser auf ein angrenzendes Feld und
untersuchten anschliefend den Ober-
boden. Wie zu erwarten, war darin
der Radium-Wert erhoht. Daraufhin
kalkulierten die Bearbeiter, wie viel
Radium in die dort angepflanzten
Feldfrichte eindringen und anschlie-
Rend beim Verzehr durch den Men-

schen aufgenommen wirde.

Ergebnisse

Bei der Messung der Radon-Aktivitit
in der Raumluft hatten sich am Mess-
standort 35 in Bezug zum Ist-Zustand
vor der Bohrung leichte Erhohungen
der Radioaktivitit ergeben, die aber im

KLIMA UND ENERGIE

(Graphik). In einem Fall zeigte sich ein
gravierender Anstieg der Radon-Kon-
zentration (Schlafzimmer im EG). Die
anschlieBenden Kontrollmessungen
ergaben in diesem Zimmer dann auch
keine grofiere Auffilligkeit mehr. Es be-
statigte sich somit die Vermutung einer
nur kurz anhaltenden Erh6hung wegen
besonderer Liftungsbedingungen.
Weiterhin bleibt festzuhalten, dass
keine der Bodenproben die in der
Strahlenschutzverordnung angege-
benen Grenzwerte uberschritten und
auch der Bohraushub keine uber-
wachungsbedurftigen Werte ergeben
hat. Das Bohrpersonal war wahrend
der Messung zu keinem Zeitpunkt
einer erthohten Strahlung ausgesetzt.
Und auch die rechnerisch ermittelte
effektive Dosis in den angebauten
Nutzpflanzen liegt deutlich unter
dem Grenzwert.

Samtlichen Berechnungen lagen sehr
konservative Annahmen, sogenannte
~Worst-Case-Betrachtungen®, zugrun-
de. Dennoch ergaben die denkbaren
Expositionspfade im Vergleich zur
mittleren naturlichen Strahlenbelas-
tung von 2,1 Millisievert pro Jahr nur
einen unerheblichen Beitrag. Von
dieser Warte aus steht der Nutzung
der oberflichennahen Geothermie

also nichts im Wege.

Geothermie-Bohrung im
Vorgarten; eingekreist:
Radon-Dosimeter

Aktivitatskonzentrationen
des Radonisotops Rn-222
in verschiedenen Rdumen
des Versuchsstandortes 35
(vor und nach der Bohrung)

Rahmen der Messunsicherheiten lagen Mechthild Fendrich  Bilder: D. Melzer
35 Kirchheim am Ries (Altbau)
400
B Rn-222 Aktivitatskonzentration vor dem Anschluss
ORn-222 Aktivitatskonzentration nach dem Anschluss Messreihe1
805 ORn-222 Aktivitatskonzentration nach dem Anschiuss Messreihe2 {
Empfehlung der Europaischen Kommission:
fir Neubauten < 200 Bg/m3 und fur Altbauten < 400 Bg/m3
200 ........................................................................................ o rrTTITTIIOTLTITTITIOTITTYTYTTTY

Rn-222 Aktivitdtskonzentration [Bg/m’]
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KoWaSS - Entwicklung eines
kombinierten Warmwasser-
Sorptionswarme-Speichers fir
thermische Solaranlagen

Projektlaufzeit:
9/2008 bis 8/2011,
verldngert bis 2012

S<& KONTAKT

Dr.-Ing. Henner Kerskes,
Rebecca Weber

Institut fur Thermodynamik
und Warmetechnik (ITW),
Universitat Stuttgart
kerskes@itw.uni-stuttgart.de
www.itw.uni-stuttgart.de

Blick in den Versuchs-
speicher mit einem Volu-
men von vier Litern

Bild: Universitét Stuttgart/ITW

Sonne speichern fur triibe Tage

Kombinierter Warmwasser-Sorptionswarme-Speicher fiir thermische Solaranlagen

Solarthermische Anlagen tibernehmen nicht nur die Warmwasseraufbereitung im Sommer,

sondern unterstlitzen auch zunehmend die Heizung. Stuttgarter Wissenschaftler kombinierten

erstmals einen Warmwasserspeicher mit einer Sorptionseinheit, sodass Uberschuss-

warme in Zeiten mit geringer solarer Strahlung verfligbar bleibt.

D er Umbau der Energiewirtschaft
mit zunehmenden regenerativen
Anteilen bringt neue Anforderungen
an die Versorgungssicherheit. Auch
bei der Bereitstellung von Warme sind
neue Technologien gefordert, um den
steigenden Speicherbedarf effektiv und
kostengiinstig zu decken. Im Bereich
der thermischen Energiespeicherung
rucken neben der effizienteren Spei-
cherung fuhlbarer Warme insbeson-
dere physikalische und chemische
Speichermechanismen in den Fokus
der Wissenschaft.

Langzeit-Warmespeicher

Vor diesem Hintergrund entwickelten
Wissenschaftler am Institut fur Ther-
modynamik und Wirmetechnik (ITW)
der Universitat Stuttgart im Projekt
,KoWaSS* ein neues Speicherverfah-
ren, das auf der Kombination eines
konventionellen Warmwasserspeichers
mit einem Sorptionsspeicher beruht.
Damit verfolgten sie das Ziel, die
Leistungsfihigkeit von thermischen
Solaranlagen im hauslichen Bereich zu
erhohen und die Versorgungssicherheit
an truben Tagen sicherzustellen.

Der Warmwasserspeicher stellt den
konventionellen Speicherteil dar.
Er wird durch Sonnenkollektoren
erwirmt, dient der kurzzeitigen Wir-
mespeicherung und ist fur die Bereit-
stellung von hoher Entnahmeleistung
gut geeignet. Die Sorptionseinheit er-
weitert den Speicher um die Fihigkeit
einer ,Langzeit-Wirmespeicherung”.
In diesem Teil wird Uberschusswirme
sozusagen verlustfrei fir Zeiten ge-
speichert, in denen keine vollstindige
Deckung durch die herkémmliche

10
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Solaranlage méglich ist. Im Unter-
schied zur Regelung konventioneller
solarthermischer Anlagen verfigt
dieses Speichersystem sowohl tuber
eine zusitzliche Warmequelle (Ad-
sorption) als auch tber eine zusitz-
liche Wirmesenke (Desorption). Eine
angepasste Regelstrategie erhoht die
Leistung des Speichers.

Vom Versuchsspeicher ...

Zu Beginn der experimentellen Ar-
beiten fuhrten die Wissenschaftler
erste Voruntersuchungen an einem
kleinen Sorptionswirmespeicher
durch, der ein Volumen von etwa vier
Litern hat. Dieser Speicher - gefullt
mit dem Sorptionsmaterial Zeolith —

diente dazu, die Ad- und Desorption

im Detail zu untersuchen. Tempera-

tur, Luftvolumenstrom, Dauer sowie
Feuchtigkeitsgehalt der Luft waren
die Versuchsvariablen. Die Experi-
mente zeigten unter anderem, dass
eine Durchstromung des Sorptions-
wirmespeichers mit Luft deutliche

Vorteile fur die Desorption bewirkte.

... zum Bau eines Prototyps

Mit den Erkenntnissen der Labor-
versuche konzipierten die Wissen-
schaftler einen Prototypspeicher, den
sie am ITW aufbauten. Fur die solare
Beheizung standen Vakuumréhren-
kollektoren mit einer Fliche von vier
Quadratmetern zur Verfiigung. Ein
interessierter Industriepartner fertigte
den Warmwasserspeicher mit einem
Volumen von insgesamt 400 Litern.
Das Team des ITW konstruierte und
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erstellte den Sorptionsspeicher, der in
den groflen Behilter eingesetzt wurde.
Das Sorptionsmaterial Zeolith mit
einer Masse von knapp 80 Kilogramm
wird von zwei konzentrischen Zylin-
dern aus Metallgewebe begrenzt sowie
oben und unten mit einem Deckel ver-
schlossen (vgl. Abbildung). Dadurch
lasst sich die Schittung in radialer
Richtung mit Luft durchstrémen.
Der Prototyp funktioniert wie folgt:
Bei der Adsorption (Aufnahme von
Feuchte) wird feuchte Umgebungs-
luft mit einem Ventilator angesaugt,
tritt von unten in den Speicher ein
und stromt durch das Sorptions-
material. Der in der Luft enthaltene
Wasserdampf adsorbiert am Zeolith,
wobei Adsorptionswirme frei wird.
Die so erwarmte Luft tritt durch das
duflere Metallgewebe aus, gelangt in
den Luftspalt und erwirmt dort die
gefaltete zweite Auflenhille. Damit
wird Wirme an den Wasserspeicher
abgegeben. In den ersten durch-
gefihrten Experimenten konnten
die Wissenschaftler die Stirken des
Verfahrens aufzeigen.

Die Desorption (Abgabe von Feuch-
te) erfolgt durch Zufuhr von Wirme
uber einen Wirmetbertrager, der
sich im Sorptionsmaterial befindet
und der mit dem Solarkreis verbun-
den ist. Auch hier wird ein Luftstrom
durch das Sorptionsmaterial geleitet,
um den Wirmetransport im Zeolith

zu verbessern. Der desorbierte Was-

serdampf tritt mit dem Luftstrom
aus dem Sorptionsbereich aus, ein
Teil kondensiert an der gefalteten
Auflenhtlle und fliefit Gber einen

Auslass am Boden ab.

Vorteile erganzen sich

Die Integration der Sorptionseinheit
in den Warmwasserspeicher bietet
den Vorteil, dass der Wirmespei-
cher unverandert an die bestehende
Heizungstechnik angebunden bleibt.
Dies vereinfacht eine Systemintegra-
tion im hauslichen Bereich deutlich.
Auflerdem kehtt sich der eigentliche
Nachteil eines Sorptionsspeichers,
eine vergleichsweise nur geringe
Ubertragungsleistung fiir Wirme zu
haben, in einen Vorteil um. Denn in
der Kombination der beiden Spei-

cherarten gibt der Sorptionsteil die

Wirme kontinuierlich an das Was-
servolumen ab, das quasi als Puffer-
speicher fungiert.
Mit dem Aufbau des Prototyps steht
eine Versuchsapparatur zur Verfu-
gung, mit der eine experimentel-
le Erprobung unter realititsnahen
Betriebsbedingungen moglich ist.
Erginzend dazu entwickelten die Wis-
senschaftler ein Simulationsmodell,
mit dem die thermische Leistungsfa-
higkeit fir den Zeitraum eines Jahres
berechnet werden kann.
Das vorgestellte Forschungsvorhaben
ist ein wichtiger Schritt, um die Tech-
nologie der physikalisch-chemischen
Energiespeicherung gezielt voranzu-
treiben und um sich dem Ideal einer
verlustfreien Warmespeicherung als
langfristigem Ziel zu nihern.

Peter Streiff

Verrohrung des Solarkreis-
laufs: Ungedammter Warm-
wasserspeicher im Labor mit
Stutzen flr die Temperatur
messung sowie den CPC-
Vakuumrohrenkollektoren
auf dem Dach des ITW

Links: Blick in den

Speicher mit Solarkreis-
warmedlbertrager

Rechts: Sorptionswarme-
speicher mit dem inneren
Behélter aus Metallgewebe
und der duRReren Hulle aus
gefaltetem Edelstahl

Bilder: Universitét Stuttgart/I[TW
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Anwendung von Latentwéarme-
speichern als Pufferspeicher fir
Mikro-KWK-Anlagen

Projektlaufzeit:
12/2010 bis 5/2011

Ss& KONTAKT

Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas
Reutlingen Research Institute
(RRI), Hochschule Reutlingen

bernd.thomas@reutlingen-
university.de
www.reutlingen-university.de

Mikro-KWK-Gerat (im Vor-
dergrund) und gleich hoher
Latentwarmespeicher am
Prifstand im Reutlingen
Research Institute

Bild: RRI
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Speichervolumen reduzieren

Latentwarmespeicher als Pufferspeicher fiir Mikro-KWK-Anlagen

Die Markteinfiihrung von Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen als Heizung fir Einfamilienhauser ist

bereits im Gange. Bisher sind sie jedoch nur mit einem relativ groBen Pufferspeicher erhaltlich.

Reutlinger Wissenschaftler untersuchten, inwieweit der Einsatz von Phasenwechsel-

materialien das Speichervolumen entscheidend reduzieren kénnte.

Is energieeffiziente Methode

zur Stromerzeugung ist die
Kraft-Wirme-Kopplung (KWK) all-
gemein anerkannt. Sowohl Energie-
wirtschaft als auch Politik arbeiten
daran, diese Technologie zu etablie-
ren. Beispielsweise plant das Land
Baden-Wrttemberg, die Stromerzeu-
gung aus KWK-Anlagen von derzeit
etwa 10 auf 20 Prozent im Jahr 2020
zu verdoppeln.
Als Blockheizkraftwerke (BHKW)
im grofleren Leistungsbereich bis
herunter zur Anwendung in Mehr-
familienhdusern sind entsprechende
KWK-Gerite bereits wirtschaftlich
einsetzbar und auch in groflerer Zahl
verfugbar. Doch fur Einfamilien-
hauser ist dies noch nicht der Fall.
Dabei kommt diesem Bereich eine
Art Schlisselfunktion zu, da er ein

grofles Marktpotenzial besitzt und

fur die Wahrnehmung bei der Bevol-
kerung eine erhebliche Rolle spielt.
Dementsprechend entwickeln derzeit
alle groflen Heizgeritehersteller soge-
nannte Mikro-KWK-Gerite fur Ein-
familienhduser, wie die internationale
Heiztechnikmesse ISH 2011 zeigte.

GroRes Marktpotenzial

Der Trend geht dabei weg vom klas-
sischen Heizkessel, der am Boden
steht, hin zu Untertisch- oder wand-
hingenden Geriten — hauptsachlich,
um Platz zu sparen. Auf der anderen
Seite ist es sinnvoll und derzeit aus
wirtschaftlichen Grinden notwendig,
KWK-Gerite zusammen mit einem
ausreichend groff dimensionierten
Pufferspeicher zu installieren. Ein
gentgend grofler Pufferspeicher
ermoglicht es, die im KWK-Gerit

parallel erzeugten Mengen an elek-

trischer und thermischer Energie in
ihrer Nutzung zu entkoppeln, sodass
beispielsweise die Stromerzeugung
zu Zeiten hohen Eigenbedarfs und
die Nutzung der Wirme zu unter-
schiedlichen Zeiten erfolgen konnen.
Auch im Hinblick auf eine zukunftige
Verschaltung der Anlagen zu soge-
nannten virtuellen Kraftwerken wird
das wichtiger werden.

Fur den Einsatz in Einfamilienhdusern
rusten die Hersteller ihre kommen-
den Mikro-KWK-Gerite mit Puffer-
speichern bis zu 800 Litern Inhalt aus,
was dem Wunsch, Platz zu sparen,

widerspricht.

Wechsel von Kiihlen und
Heizen

An dieser Stelle setzte die Studie des
Reutlingen Research Institute (RRI)

an. Das Team von Professor Dr.-Ing.




Bernd Thomas untersuchte, wie das
Speichervolumen bei gleichbleibender
Kapazitit deutlich reduziert werden
konnte. Zum Einsatz kamen dabei
Wairmespeicher auf der Basis soge-
nannter Phasenwechselmaterialien,
englisch ,Phase Change Materials®
(PCM) oder auch Latentwirmespei-
cher genannt.

Im Gegensatz zur klassischen, fithlba-
ren Warmespeicherung mit dem Me-
dium Wasser kann ein Phasenwechsel-
material in einem Temperaturintervall
mit Phasenwechsel eine deutlich
groflere Wirmemenge speichern. Ein
bekanntes und in der Kiltetechnik
genutztes Material ist Eis. Der Energie-
austausch erfolgt hier bei konstanter
Temperatur des Wassers um null
Grad Celsius, und man macht sich die
Schmelz- beziehungsweise die Erstar-
rungswarme zunutze. Wenn Wasser
gefriert, wird etwa so viel Energie frei,
wie gebraucht wird, um Wasser von 0
auf 80 Grad Celsius zu erwirmen. Je
nach Einsatzgebiet eines Latentwar-
mespeichers spielt die Entladeleistung
- das heifit die Zeit, die erforderlich
ist, um eine bestimmte Warmemenge
zu speichern beziehungsweise wieder

zu entnehmen - eine grofle Rolle.

Versuchsaufbau

Fir den Einsatz als Wirmespeicher
wihlten die Wissenschaftler Paraffin
als PCM aus, das einen Schmelzpunkt
zwischen 55 und 60 Grad Celsius
hat. Sie nutzten fur ihren Versuch
einen handelsublichen Latentwirme-
speicher und bauten ihn am BHKW-
Prufstand im RRI zusammen mit
einem Mikro-KWK-Gerit auf. Der
Latentwirmespeicher bestand aus
einem rechteckigen Tank, in dem
sechs Behalter mit Paraffin als PCM
stecken. Die Behilter waren von
Wasser als Warmetrager-Flussig-
keit drucklos umgeben. Gewellte
Edelstahlrohre in verschiedenen
Schichten im Wirmespeicher dienten
als Verbindung zum dufleren Heiz-

kreislauf. Die Wirme wurde somit

von den Rohren an das Wasser und
vom Wasser an die PCM-Behalter
tbertragen und umgekehrt. Sowohl

den Wirmespeicher als auch einen
Behiilter statteten die Wissenschaftler
mit mehreren Thermoelementfihlern
aus, um die Verinderungen der Tem-

peratur dokumentieren zu kénnen.

Ergebnisse

Die vier Ladevorginge zeigten ein-
deutig, dass der untersuchte La-
tentwirmespeicher keine Vorteile
gegenuber einem handelstublichen
Warmwasserspeicher bringt. Die
Wissenschaftler stellten fest, dass
die Wirmeleitfihigkeit von Paraffin
zu gering war beziehungsweise die
Behilter zu grofl. Die Temperatur-
fahler belegten, dass nur in den
Randbereichen der PCM-Behailter

eine Erwarmung erfolgte. Die Ergeb-
nisse zeigten jedoch, dass Paraffin als
Phasenwechselmaterialie grundsitz-
lich geeignet ist.
Die Wissenschaftler folgerten daraus,
dass die PCM-Behilter mindestens in
einer Dimension kleiner sein muss-
ten. Ihre Berechnungen ergaben, dass
bei einem Rohrdurchmesser von 50
Millimetern, der Verwendung von Zu-
sitzen im Paraffin und dem Weglassen
des Rohrwirmetauschers erhebliche
Verbesserungen maoglich wiren.
Professor Bernd Thomas ist opti-
mistisch, dass ein in dieser Weise
optimierter Latentwarmespeicher zur
Erginzung von KWK-Anlagen sinn-
voll eingesetzt werden kénnte. Die
Entwicklungsarbeit wird in dieser
Richtung weiterverfolgt.

Peter Streiff

Edelstahlrohre im Innern
des Latentwéarmespeichers,
in den die sechs Behalter
mit Phasenwechselmateria-
lien eingesetzt werden.
Bilder: RRI
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Dr. Annette Freibauer
Johann-Heinrich-von-Thiinen-
Institut, Institut fir Agrar
relevante Klimaforschung
Braunschweig
annette.freibauer@vti.bund.de
www.vti.bund.de
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Dr. Annette Freibauer leitet am
Johann Heinrich von Thiinen-
Institut (vT1) die bundesweiten
Projekte ,Nationales Inventar fir
Treibhausgase und Luftschadstof-
fe aus der Land- und Forstwirt-
schaft und anderer Landnutzung”
sowie ,Treibhausgasemissionen
aus genutzten Mooren: Prozesse,
MinderungsmaRnahmen und
Finanzierungsmechanismen.”

Treibhausgas-Messun-
gen im Donauried
Bild: L. Bergmann
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Moorschutz ist Klimaschutz

Klimawirksamkeit von Mooren: Ansatze fiir den Klimaschutz

Im Rahmen von BWPLUS fordert das Umweltministerium Projekte der anwendungsorientierten

Umweltforschung, die fiir Baden-Wirttemberg besonders relevant sind. In den folgenden

Artikeln werden zwei dieser Projekte vorgestellt. Diese Projekte erganzen die bundesweiten

Moor-Forschungen als Basis flr zuklinftige Klimaschutzmalinahmen.

Moore bedecken nur funf Pro-
zent der Fliche Deutsch-
lands, sind aber die grofite Quelle
fir Treibhausgase auflerhalb des Ener-
giesektors. Moore verbinden wir nor-
malerweise mit nassen, unzugingli-
chen Flichen, auf denen Torfmoose
oder Rohrichte wachsen und seltene
Pflanzen und Tiere ihre Ruckzugs-
raume haben. Solche Flichen sind in
Deutschland selten geworden. Nur
etwa flnf Prozent der Moore sind
noch in naturnahem Zustand. Die
meisten Moorboden sind seit Langem
entwissert. Derzeit werden knapp drei
Viertel der Moore Deutschlands land-
wirtschaftlich genutzt, vorwiegend als
Grunland. Nur die tief schwarze Bo-
denfarbe lisst erkennen, dass hier ein-
mal ein wachsendes Moor war.

Die Entwisserung zerstort den Torf-
korper. Er vetliert seine schwammarti-
gen Eigenschaften als Wasserspeicher,

sackt ab und wird von Mikroorganis-

men abgebaut. Das wichtigste Ab-
bauprodukt ist Kohlendioxid - ein
Treibhausgas. Die Entwisserung hat
die Moore in Deutschland von ihrer
nattrlichen Funktion als Kohlen-
stoffsenke in eine potente Quelle
fur Treibhausgase gewandelt. Stark
entwisserte Moore unter Acker-
oder intensiver Griunlandnutzung
emittieren jahrlich rund 34 Tonnen
CO -Aquivalente pro Hektar. Das
entspricht der von vier Bundesbiir-
gern durchschnittlich vor allem durch
Heizen und Mobilitit verursachten
Emission und ist 50- bis 100-mal mehr
CO, als nicht sachgerecht genutzte
Ackerboden auf Mineralboden maxi-
mal emittieren kénnen. Moorschutz
bringt daher viel Klimaschutz auf
kleiner Fliche.

Ergebnisse bundesweiter Forschungs-
projekte haben Handlungsoptionen
identifiziert. Die jihrliche Treibhaus-

gas-Bilanz von Mooren kann grob

mit dem mittleren jihrlichen Was-
serstand und durch die Ernteertrige
beschrieben werden. Nur wenn die
Wasserstinde in Richtung der na-
turnahen Lage eingestellt werden,
kann ein deutlicher Klimaschutz-
effekt erzielt werden. Lucken in den
Messungen zur Treibhausgasbilanz
bestehen jedoch noch fir die wiar-
meren sudwestdeutschen Regionen,
fur naturnahe Schilfbestinde und
Waldmoore.

Auch wenn Baden-Wirttemberg
nur einen geringen Anteil an der
deutschen Moorfliche hat, sind
Moote vor allem in Oberschwaben
und im Schwarzwald weit verbreitet.
Wegen der zahlreichen weiteren
positiven Effekte lohnt es sich, die
Klimaschutzpotenziale in Baden-
Whrttemberg genauer zu untersu-
chen. BWPLUS fordert zwei wichtige
Forschungsprojekte, die besondere
Beitrage Baden-Wurttembergs zum

. .




Verstindnis der Moore als Basis fur
zukunftige Klimaschutzmafinahmen
bieten.

Wie ist die aktuelle Situation der
Moore Baden-Wirttembergs? Mog-
liche alternative klimafreundliche
Nutzungen werden nur akzeptiert,
wenn frihzeitig transdisziplinar die
wichtigen Beteiligten wie Land-

wirte, Naturschutzer, Betriebswirte

und Verwaltung zusammenarbeiten.
Das Projekt ,Moore-BW* schafft
diese Brickenfunktion und ermittelt
wichtige Informationen zum Flachen-
zustand, zur Nutzungsintensitit und
letztlich ber Vermeidungskosten fur
Treibhausgase.

Sind die aus direkten Gasflussmes-
sungen entstandenen Werte fir Treib-

hausgasemissionen reprisentativ fur

KLIMASCHUTZ

lingere Zeitriume? Die umfangreichen
Erhebungen von Professor Karlhans
Gottlich in den siebziger Jahren sind
ein Schatz in den baden-wirttembergi-
schen Archiven, der nun erlaubt, durch
Nachkartierung und -vermessung den
Torfschwund seit den siebziger Jahren
als Vergleichswert fur die Klimarele-
vanz der Moornutzung zu ermitteln.
Annette Freibauer

Moorschwund auf leisen Sohlen

Der im Torf konservierte Kohlenstoff kehrt als CO, in die Atmosphére zuriick

Bis in die siebziger Jahre hatte der Moorkundler Prof. Karlhans Géttlich viele Moore Ober-

schwabens auch nach ihrer Machtigkeit und Héhenlage vermessen und akribisch dokumentiert.

Experten des Landesamtes flir Geologie, Rohstoffe und Bergbau wollen diesen ,, Schatz” nun

heben und daraus Aussagen zur Klimawirkung entwasserter Moore ableiten.

Die Moore in Baden-Wirttem-
berg sind kaum élter als 10.000
Jahre. Sie entstanden nach der letzten
Eiszeit. Entwasserte Moore verlie-
ren pro Jahr bis zu zehn Millimeter
und mehr an Hoéhe. Erst sacken und
schrumpfen sie. So kommt Luft in den
Tortkérper. Mikroorganismen kénnen
jetzt atmen und nutzen den Torf als
Energiequelle. Dabei wird der Torf-

korper langsam, aber kontinuierlich

abgebaut. Bei jedem aeroben Abbau
organischer Substanz entsteht Koh-
lendioxid (CO,). Der Kohlenstoff-
kreislauf schliefit sich hier, nachdem
der Kohlenstoff einst im Photosyn-
theseprozess in der Biomasse fixiert
und im Torfkérper flir einige Tausend
Jahre wasserkonserviert zwischenge-
lagert wurde.

In der aktuellen Klimadiskussion

stimmt dieser sich allein durch

menschliche Eingriffe im Zuge plan-
mifiger Entwisserung und Kultivie-
rung schliefende Kreislauf bedenk-
lich. Hochgerechnet auf einer damals
noch sehr schmalen Datenbasis aus
den neunziger Jahren emittieren alle
baden-wurttembergischen Moore
rund eine Million Tonnen CO, pro
Jahr. Allerdings ging man damals von
einem durchschnittlichen jahrlichen

Hohenverlust von lediglich 7,2 mm

Links: Zu dritt am Torf-
bohrer im Donauried
Bild: A. Freibauer

Rechts: Vermesser im
Andelbach-Moor bei
Pfullingen in Aktion.

Dr. Waldmann vom LGRB
beobachtet die ersten Test-
messungen am 20.9.2011.
Bild: W. Weinzier!

PROJEKT 3%,

Ermittlung langjéhriger CO,-
Emissionen und Beurteilung
der Moore Oberschwabens auf
Basis historischer und aktueller
Héhennivellements
Projektlaufzeit:

1/2011 bis 12/2013

KONTAKT 3%,

Dr. Werner Weinzier|
Regierungsprasidium Freiburg,
Abt. 9 Landesamt flr Geologie,
Rohstoffe und Bergbau Baden-
Wiirttemberg (LGRB)
werner.weinzierl@rpf.bwl.de
www.lgrb.uni-freiburg.de
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Prof. Karlhans Goéttlich
am Schreibtisch (1979)
Bild: G. Briemle

Vermessungskladden
mit den Moorhéhen-
aufnahmen von Gottlich
Bild: W. Weinzier!

Moorschwund im
Donauried: Baumwur-
zeln ,, verlieren den Bo-
den unter den Fufden”
Bild: W. Weinzier!

aus. Und das galt streng genommen,
weil dort gemessen, nur fiir das wirt-
tembergische Donauried. Eine grobe

Schitzung also aus heutiger Sicht.

Neue Moorhéhenaufnahmen

Die Bearbeiter wollen es in einem
BWPLUS-Projekt jetzt genauer wis-
sen. Gelingen soll das mit neuster
GPS-Technik. Die Wissenschaftler
werden die aktuellen Moorhdhen
moglichst aller von Géttlich einst
gemessenen Punkte in den Mooren
Oberschwabens nachmessen. Fir die
mehr als 12.000 in einem Zeitraum
von drei Jahrzehnten von Gottlich

und seinem Vermessungstechniker

Otto Stumpp optisch vermessenen
Moorpunkte werden dafiir wenige
Monate angesetzt. Durchzufihren
von einem ,Ein-Mann-Messtrupp®,
in der linken Hand eine zwei Meter
hohe Satellitenantenne, daran die
Recheneinheit mit Bildschirm und
Onlineverbindung iber Mobilfunk.
Der Bildschirm ist das Navigations-
gerat und leitet den Vermesser auf
plus/minus drei Zentimeter an den
nachzumessenden Punkt heran. Die
Messung der aktuellen Koordinaten
und der Hohenlage dauert dann nur
wenige Sekunden, und weiter geht's
zum nédchsten Aufnahmepunkt. Die
Tagesleistung liegt durchschnittlich

bei 150 Messpunkten und hiangt vom
Gelinde und der Gehleistung des

Vermessers ab.

CO,-Abgabe der Moore an
die Atmosphare

Spatestens im Jahr 2013 soll sich
zeigen, welche Hohenverluste die
Moore in den zurtickliegenden Jahr-
zehnten hinnehmen mussten. Aus
der Dichte und dem Kohlenstoff-
gehalt der Torfe will man schliefilich
die CO -Abgabe der Moore an die
Atmosphire berechnen. Der einfa-
chere Teil des Vorhabens, aus Sicht
der Experten. Es bleibt spannend.
Werner Weinzierl
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Klimafaktor Moor

Eine 6konomisch-6kologische Bewertung der Moore im Land

Fiir den Schutz der Moore gibt es viele Griinde. Klimaschutz ist einer davon. Denn Moore spei-

chern ungeheure Mengen an Kohlenstoff in Form von Pflanzen und Torf. Allerdings nur dann,

wenn das Moor tatsachlich ein Moor ist: Wird es trocken gelegt oder landwirtschaftlich genutzt,

werden Treibhausgase freigesetzt. Wie der Zustand der Moore im Lande wirklich ist, wie wichtig

sie fiir das Klima sind und was getan werden kann, um diese Funktion zu starken, erarbeitet

derzeit eine interdisziplinare Arbeitsgruppe der Universitaten Stuttgart und Hohenheim.

Als sich die Gletscher der letzten
Eiszeit langsam zurickzogen,
hinterliefen sie Mulden und tiefe
Senken. Wo das Grundwasser hoch
anstand, fiillten sich diese Senken so
oft mit Wasser, dass die Pflanzen darin
immer wieder abstarben und auf dem
Grund verfaulten. Der Faulnisprozess
entzog dem Wasser den Sauerstoff, die
anaeroben Verhiltnisse verlangsamten
den Abbau, die Gewisser verlandeten
- es entstanden Niedermoore.

Setzte sich der Pflanzenbewuchs auf
dem schwankenden Grund weiter
fort, hob sich die Pflanzenmasse all-
mihlich uber den Grundwasserspie-
gel, und die Entwicklung hin zum
Hochmoor nahm ihren Lauf. Unter
den extrem nahrstoffarmen Bedin-
gungen konnten nur noch speziell
angepasste Torfmoose, die Sphag-

num-Moose, uberleben. Wihrend

-

e e e s o e T e o

ihr unterer Teil allmahlich vertorft,
wachsen die Moose oben weiter. Nur
die Torfmoose lassen intakte Moore
auch heute noch weiterwachsen. In
Mitteleuropa einen halben bis einein-
halb Millimeter pro Jahr. Solange sich
dieser Prozess fortsetzt, gelten Moore
als klimaneutral.

Doch so beeindruckend die Kohlen-
dioxid-Speicherfahigkeit von Mooren
ist, so grof} ist auch ihr Ausstofl an
klimarelevanten Gasen, wenn sie ge-
stort werden. Wer Moore nutzen will,
wird sie immer zuerst entwassern.
Dadurch erreicht Sauerstoff den Torf.
Mikroorganismen fangen schnell an,
ihn abzubauen, und setzen dabei
grofle Mengen Kohlendioxid frei.
In stickstoffreichen und obendrein
gedingten Niedermooren entsteht
vermehrt Lachgas, ein besonders

wirksames Treibhausgas. Die Treib-

-,

hauswirksamkeit von Gasen berechnet
man iber Kohlendioxid-Aquivalente
und vergleicht dabei Lachgas und das
ebenfalls relevante Methan mit der
Klimawirksamkeit von Kohlendioxid.
Bezogen auf einen Zeithorizont von
100 Jahren ist Lachgas um Faktor 298
und Methan um den Faktor 25 klima-
wirksamer als Kohlendioxid. So lasst
sich der Einfluss der verschiedenen
Gase auf die Klimaentwicklung mit

nur einer Zahl ausdricken.

Mehr als 90 Prozent der
Moore sind gestort

In Deutschland hat der Mensch in
den Wasserhaushalt von mehr als
90 Prozent aller Moore eingegriffen.
Trotz eines geringen Anteils an der
Gesamtfliche europiischer Moore von
3,3 Prozent verantwortet Deutschland

darum immerhin 12 Prozent der aus

LNl i i

PROJEKT =%,

Okonomisch-6kologische Bewer-
tung der Klimawirksamkeit von
Mooren in Baden-Wirttemberg

Projektlaufzeit:
1/2011 - 6/2013

KONTAKT 3,

Prof. Dr. Enno Bahrs

Dr. Elisabeth Angenendt

Institut fir Landwirtschaft-

liche Betriebslehre, Universitat
Hohenheim
bahrs@uni-hohenheim.de
elisabeth.angenendt@uni-hohen-
heim.de

www.moore-bw.de

Dr. Norbert Billen

Institut fir Bodenkunde und
Standortslehre, Universitét
Hohenheim
n.billen@uni-hohenheim.de

Blick Uber das Federsee-
Moor im oberschwabischen
Vorland der Alpen

(im Hintergrund)

Bild: Regierungsprésidium Tiibingen




Links: Bodenprofil
eines Niedermoors
Rechts: Bodenprofil
eines Anmoors, das
einem Landboden
dhnelt

Bilder: A. Lehmann

Moore in den finf Haupt-
verbreitungsgebieten in
Baden-Wirttemberg

KLIMASCHUTZ

Mooren freigesetzten klimawirksamen
Gase in Europa. Die nationale Biodi-
versitatsstrategie setzt folgerichtig das
Ziel, bis zum Jahr 2020 die naturliche
Speicherkapazitit der Landlebensriu-
me fur Kohlendioxid unter anderem
durch die Renaturierung von Mooren
um zehn Prozent zu erhohen.

In Baden-Wirttemberg bedecken
Moore und Anmoore nur 1,5 Prozent
der Landesfliche. Etwa 50 Prozent
davon nutzt die Landwirtschaft. Ob
als Acker oder als Griinland und wie
intensiv oder extensiv konnten bis

vor Kurzem selbst Fachleute allen-

falls grob einschitzen. Seit Januar
2011 hat sich ein interdisziplindres
Team daran gemacht, umfangreiche
Grundlageninformationen uber die
Moore im Lande zu erarbeiten. Die
Gruppe betrachtet dabei alles, was
sich auf das Klima auswirken konnte.
Mit dabei sind Wissenschaftler aus
den Instituten fir Landwirtschaftliche
Betriebslehre, fiir Bodenkunde und
Standortslehre, fur Landschafts- und
Pflanzendkologie der Universitit Ho-
henheim sowie Wissenschaftler vom
Institut far Landschaftsplanung und
Okologie der Universitit Stuttgart. Mit

Moorregion Moore

Platte

Donau-lller-Lech-

Federseemoor

Waurzacher Ried

Osterried (bei Laupheim)
Langenauer Ried (Donauried)

Voralpines Hlgel-
und Moorland

PfrungerBurgweiler Ried

Grindlen-Rétseemoos
Isnyer Moos

Steinacher Ried und Brunnenholzried (bei Bad Waldsee)

Donauquellen-
Baar-Hegau-Alb

Schwenninger Moor
Zollhausried (bei Blumberg)

Moore bei Pfohren (NSG Birkenried-MittelmeR)

Schwarzwald

Wildseemoor
Altsteigerkopfmoor

Blindenseemoor und Elzhofmoor (bei Schonach)
zahlreiche Hang-, Sattel-, Plateau-, Tal- und Karmoore

Ober und
Hochrhein

Graben-Neudorf
Weingartner Moor

dieser interdiszipliniren Zusammen-
setzung, die neben den 8kologischen
Belangen auch die 6konomische Sicht
der Dinge einbezieht, ist eine umfas-
sende kompetente Beurteilung der
Lage moglich. Der umfassende Ansatz
ist sinnvoll. Schliefilich kollidieren auf
den Mooren 6kologische — im Idealfall
ein ungestortes Moor - und 6konomi-
sche Ziele des Bewirtschafters. Auf
Nutzung zu verzichten, bedeutet fir

ihn, schlicht nichts mehr zu verdienen.

Fernerkundung

Im Projekt ging es zunichst darum,
eine aktuelle Analyse der relevanten
Aspekte durchzufihren. Eine erste
Literaturrecherche zeigte, dass die
flichendeckende genaue Bilanzierung
der Klimarelevanz der Moore noch mit
sehr vielen Unsicherheiten behaftet ist.
Es gibt noch zu wenige Freilandmes-
sungen, die es ermdglichen, den Ein-
fluss der verschiedenen Steuergrofien
korrekt einzuschitzen. In einem Punkt
sind sich die bisher durchgefihrten
Studien allerdings einig: Grundsatz-
lich steigen die Gesamtemissionen
mit zunehmender Entwisserung und
steigender Intensitit der Nutzung.
Wihrend etwa die landwirtschaftliche
Ackernutzung eines Niedermoor-
Standortes den Ausstofl von rund 34
Tonnen Kohlendioxid-Aquivalenten
pro Hektar und Jahr bedeutet, kann
es sein, dass ein Wald an derselben
Stelle nur 17,5 Tonnen freisetzt. Die
naturnahe Renaturierung schraubt den
Ausstofl im Idealfall auf 0,1 Tonnen
Kohlendioxid-Aquivalente pro Hektar
und Jahr zuriick.

Grundlage der Arbeiten ist das in
Baden-Wiurttemberg vorhandene
Moorkataster. Da die letzten Moorauf-
nahmen im Alpenvorland jedoch bis
Ende der siebziger Jahre erfolgten, be-
schreibt dieses Kataster dort teilweise
nicht mehr die aktuellen Verhaltnisse.
Die Wissenschaftler nutzen deshalb
die Moglichkeiten der Fernerkundung,
um die aktuelle Ausdehnung der

Mootflichen im Lande abzugrenzen.
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Far Moorbdden sind ein hoher Gehalt
an organischer Substanz und hohe
Bodenfeuchte charakteristisch. Die da-
durch abweichende Reflexion der Erd-
oberfliche nutzen die Wissenschaftler
als Parameter fir die Fernerkundung,
indem sie die Luftaufnahmen in ver-
schiedenen Spektralbereichen und
Wellenlingen untersuchen. Dadurch
konnen sie Moor- von Mineralboden
unterscheiden.

Ausdehnung und Vorkommen von
Hoch- oder Niedermooren sind in
den finf Hauptverbreitungsgebieten
im Land sehr unterschiedlich. Achtzig
Prozent der Moorflichen Baden-Wirt-
tembergs liegen in Oberschwaben.
Dort befinden sich die meisten Hoch-
und die grofiten Niedermoore. Anders
als in anderen Gebieten liegen hier
lediglich 30 bis 40 Prozent der Moore
in Schutzgebieten. Etwa die Halfte der

Moorfliche wird als Grunland genutzt.

Befragung von Landwirten

Nicht nur die aktuelle Ausdehnung
der bestehenden Mootflichen sollten
die Bearbeiter im Rahmen des Projek-
tes vermessen. Auch die Informatio-
nen uber die Qualitit dieser Biotope

waren wegen der linger zuriickliegen-

den Aufnahmen uberarbeitungsbe-

durftig: Welche Arten kommen noch
auf den Mooren vor, wie machtig ist
die Torfschicht und welche Qualitat
hat der Torf? Diese regionalspezifi-
sche Qualifizierung der Moote erfolgt
durch exemplarische Gelandeuntersu-
chungen in besonders reprisentativen
Mooren, wie dem Federsee-Gebiet
oder dem Pfrunger-Burgweiler Ried.
Diese Erhebung schafft eine wesent-
liche Grundlage, um im nichsten
Schritt Nutzungsmoglichkeiten und
Schutzmafinahmen zu planen.

Doch bevor mogliche Nutzungs-
anderungen durchdacht werden,
wollten die Okonomen im inter-
diszipliniren Team mehr aber die
aktuelle Nutzung erfahren. In einem
mehrstufigen Prozess wandten sie sich
zuerst an eine zufallige Auswahl von
2.000 Moor-Nutzern mit der Bitte, an
einer Befragung teilzunehmen. Dabei
kamen immerhin 1.735 Stichproben
zusammen. Bereinigt um Betriebsauf-
gaben und dhnliche Faktoren ergaben
sich am Ende knapp 400 auswertbare
Fragebogen von Landwirten, die ins-
gesamt 17.255 Hektar Fliche bewirt-
schaften. 16 Prozent davon stellten
sich als Moorstandorte heraus, die
uberwiegend als Grunland genutzt
werden. Nach der vollstindigen Aus-

wertung der Fragebogen beabsichtigt
das Team, die Interessen des Natur-
und Klimaschutzes auf der einen und
die wirtschaftlichen Aspekte auf der
anderen Seite mithilfe einer 6kono-
misch-6kologischen Modellierung zu
bewerten. Mit dem Modell will man
die Kosten fir unterschiedliche Mafi-
nahmen zur Reduktion von Treibhaus-
gasemissionen aus Mooren abschitzen
und somit fundierte Grundlagen fur
Nutzungsentscheidungen liefern.
Um wirklich alle relevanten Parame-
ter fir eine solche Entscheidungsfin-
dung herauszufinden und einzubezie-
hen, veranstalteten die Teams einen
Workshop mit rund 30 Experten
unterschiedlicher Fachdisziplinen aus
Wissenschaft, Praxis und Verwaltung.
Gemeinsam diskutierten die Experten
die bisherigen Nutzungsformen der
Moore im Lande. Dann wurden die
Aspekte ,Wertigkeit“ und ,Klimarele-
vanz® in Arbeitsgruppen aus verschie-
denen Fachdisziplinen betrachtet.
Insbesondere als Grinland genutzte
Moore wurden dabei unterschiedlich
bewertet. Einigkeit bestand jedoch
darin, dass weitere Informationen
eingeholt werden sollten. Gut ein
halbes Jahr ist dafiir noch Zeit.

Iris Lehmann

Links: Torfmoose
(Sphagnum) lassen
Hochmoore wachsen.
Bild: I. Lehmann

Rechts: Typische Hoch-
moorvegetation mit Torf-
moosen und Sauergrdsern
im Wurzacher Ried

Bild: A. Lehmann
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Wirkungsbezogene Gesamt-
larmsimulation und -bewertung
Teilprojekt II: Horakustische
Bewertung

Projektlaufzeit:
4/2009 bis 3/2012

Prof. Dr. Jirgen Hellbriick
Dipl.-Psych. Peter Keilhacker
Abteilung Arbeits-, Umwelt- und
Gesundheitspsychologie
Katholische Universitét Eich-
statt-Ingolstadt
peter.keilhacker@ku-eichstaett.de
www.ku-eichstaett.de

Bild 1: Peter Keilhacker
hort sich ,,Larm aus
der Dose" an.

Bild: M. Lésch

Larm aus der Dose

Tag flir Tag sind wir vielerlei Einzelgerauschen ausgesetzt, die sich tiberlagern. Geeignete

Larmschutzvorrichtungen sollen uns davor schiitzen. Psychologen untersuchen in einem Projekt,

wie der Mensch die Effektivitat bestimmter Larmschutzmanahmen einstuft.

er erste Teil des BWPLUS-Pro-

jekts ,Wirkungsbezogene Ge-
samtlirmsimulation und -bewertung"
ist bereits erledigt: Wissenschaftler
des Fraunhofer Instituts fiir Bauphysik
Stuttgart haben normalen Umgebungs-
lirm in 23 verschiedene Lirmarten auf-
gedroselt, aufgezeichnet und in einer
Datenbank gespeichert. Dartber hin-
aus haben sie registriert, um wie viel
Dezibel dieser Lirm hinter diversen
Schutzvorrichtungen, seien es Lirm-
schutzwinde, Schallschutzfenster oder
Schalldimpfer gemindert wird. Fortan
konnen also verschiedene - gedimmte
oder ungedimmte - Lirmquellen nach
Belieben miteinander kombiniert und
wieder reproduziert werden.
Mit diesem Auralisationsinstrument
an der Hand startete Diplom-Psycho-
loge Peter Keilhacker von der Abtei-
lung Arbeits-, Unwelt- und Gesund-
heitspsychologie an der Katholischen
Universitat Eichstitt den zweiten Teil
des Projekts. Er untersucht mit Hilfe
von Testpersonen, welcher Schall wie
lastig empfunden wird und welchen
Lirmminderungsgrad die geteste-
ten Personen bei unterschiedlichen

Schutzmafinahmen feststellen. Da sich

das Horvermogen mit zunehmendem
Alter verindert, werden insgesamt 60
Menschen zwischen 20 und 75 Jahren
eineinhalb Stunden lang nach ihren
Horeindricken befragt. Dabei setzt
Keilhacker zwei Methoden ein:

Zuerst wird der Testperson (dem
Probanden) tuber einen Kopthorer
der Originallarm vorgespielt, mit dem
dann jeder folgende, auralisierte Schall
zu vergleichen ist. Die Auralisation si-
muliert das Horerlebnis einmal hinter
einer drei Meter hohen Schallschutz-
wand, ein andermal hinter einem
Larmschutzfenster der Klasse III oder
auch V. Per Schieberegler gibt der Pro-
band dann jeweils an, ob er den Larm
uberhaupt nicht mehr hért, nur noch
halb so laut oder gar noch genauso
laut wie vorher hort (s. Bild 2). Auf die
gleiche Weise stellt er ein, ob und wie

lastig ihm der vorgespielte Larm ist.

Der Vergleich zwischen Originallirm
und Lirm hinter einer Schutzwand
sagt nur etwas dartiber aus, wie stark

die Dimmung empfunden wird. Der

Lirm konnte zwar viel leiser als vor-
her empfunden werden, aber fir sich
allein genommen immer noch als laut
und etwas lastig. Daher tragen die
Probanden zusitzlich in eine Katego-
rienunterteilungsskala ihr ,absolutes®
Urteil fur die Lautheit und Listigkeit
ein. Durch die feinen Abstufun-
gen ist es hier auch moglich, kleine
Unterschiede zum Beispiel zwischen
verschiedenen Auralisationen, festzu-
halten (Bild 3).
Neben der Gegentberstellung unter-
schiedlicher Lirmbewertungsverfahren
interessiert Keilhacker auch die Ge-
samtlirmproblematik: Wie empfindet
der Mensch eine Situation, in welcher
er mehreren Larmquellen gleichzeitig
ausgesetzt ist? Spielt es z. B. bei einer
hohen Belastung durch Fluglirm keine
Rolle mehr, ob die Betroffenen zusitz-
lich auch noch moderatem Straflenver-
kehrslirm ausgesetzt sind? Oder ad-
dieren sich die einzelnen Lirmquellen
entsprechend ihrer Intensitit zu einer
Gesamtbelastigung? Die Untersuchun-
gen sollen also auch Einblicke in das
Zusammenwirken unterschiedlichster
Lirmarten ermoglichen.

Mechthild Fendrich

—

nichi mahr horbar

o
halh so laut

'y

genau so lnut

nicht mehr listig

A
halb so listig

Bild 2: Schieberegler fir die Probanden zur Beurteilung nach dem Fraktionierungsverfahren (Screenshot)
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Bild 3: Beurteilungsskala nach dem Kategorienunterteilungsverfahren flr die Lautheit und die Lastigkeit.

Bilder: P Keilhacker
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Zecken auf der Spur

Nicht nur in Baden-Wiirttemberg nehmen Zecken und die Risikogebiete fiir durch Zecken tbertra-

gene Krankheiten zu. Verbreitung und Vermehrung von Zecken hdngen von Umweltfaktoren wie

Klima und der Anzahl an Wirtstieren ab. Zu den Zusammenhéangen ist noch wenig bekannt.

ass Zecken vielerlei fiir Mensch

und Tier gefihrliche Krankhei-
ten ubertragen konnen, weifl man
schon lange. Wissenschaftler vom
Katlsruher Institut fur Technologie
haben in einer Literaturstudie vor-
liegende Forschungsergebnisse mit-
einander verglichen, um zu kliren,
wo noch Forschungsbedarf besteht.
Welche Rolle spielen beispielsweise
die Populationen der verschiedenen
Wirtstiere, wirkt sich der Klimawan-
del glnstig auf die Verbreitung der
Zecke aus, kann man sich vor diesen
Parasiten schutzen? Ein noch zu ent-
wickelndes Modell soll helfen, das
Auftreten von Zecken in bestimmten

Gebieten vorherzusagen.

Der bekannteste, von Zecken Ubertra-
gene Krankheitserreger ist das FSME-
Virus, das die Frihsommer-Meningo-
enzephalitis auslost, die schlimmsten-
falls mit Entzindungen der Hirnhaut,
des Hirngewebes, des Nervengewebes
oder des Rickenmarks einher- und
auch todlich ausgehen kann. Doch nur
bei etwa 30 Prozent der mit FSME in-

fizierten Personen kommt es auch zum

Ausbruch der Krankheit. In Gebieten
mit grofem Zeckenautkommen ist es
ratsam, sich impfen zu lassen. Diese
vorbeugende Mafinahme steht im
Falle der bakteriell ubertragenen Bot-
reliose noch nicht zur Verfiigung, und
die Zahl der Borrelien-Infektionen
nimmt stetig zu. Wird die Krankheit,
vor allem der damit einhergehende
kreisformige rote Wanderausschlag,
die Wanderrote, rechtzeitig diag-
nostiziert, lasst sie sich mit einem
geeigneten Antibiotikum behandeln.
Auch wenn bis zu drei Wochen nach
dem Stich Grippesymptome auftreten,

sollte man seinen Arzt darauf anspre-

chen. Da der eigentliche Zeckenstich
oftmals aber gar nicht bemerkt wird,
koénnen auch erst viele Jahre spiter
schwere Symptome wie chronische
Mudigkeit, Herzrhythmusstrungen,
rheumatische Beschwerden und
andere Krankheitsbilder auftreten.
Allerdings werden Borrelien in der
Regel erst zwolf Stunden nach einem
Stich Gbertragen, und bislang kam es
,nur” bei vier Prozent aller Stiche zu

einer Ubertragung des Erregers.

Die meisten Schildzecken durch-

laufen drei Entwicklungsstadien:

Direkter Vergleich der Ent-
wicklungsstadien von Igel-
zecke (oben) und Holzbock
(unten). V.l.n.r.: Larven,
Nymphen, Weibchen

und Mannchen

Bild: J. Skuballa

Literaturrecherche zum Thema
Zecken und zecken(bertragene
Krankheiten in Baden-Wirttem-
berg — Stand des Wissens

Projektlaufzeit:
7/2009 bis 8/2010

Dr. Trevor Petney

Dr. Miriam Pfaffle

Dr. Jasmin Skuballa

Prof. Dr. Horst Taraschewski
Abteilung Okologie und Para-
sitologie, Zoologisches Institut,
Karlsruher Institut fir Technologie

trevor.petney@kit.edu
miripfaeffle@web.de
jasmin.skuballa@kit.edu
horst.taraschewski@kit.edu
Www.zoo.kit.edu

Links: Vollgesogene
weibliche Igelzecke bei
der Eiablage

Rechts: Mannliche
Auwaldzecke von oben.
Ausgewachsene Mann-
chen saugen in der
Regel nicht und sterben
nach der Begattung.
Bilder: J. Skuballa
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Bei der Flag-Methode wird
ein ein Quadratmeter groRes
helles Tuch eine bestimmte
Zeit lang Uber eine festge-
legte Flache gezogen. An-
schlieffend werden die Ze-
cken abgesammelt, gezéhlt
und auf Krankheitserreger
untersucht.

Bilder: K. Acunman

Nachdem das Weibchen zwischen
1.000 und 5.000 Eier abgelegt hat,
dauert es - je nach Umgebungstem-
peratur und -feuchtigkeit - etwa vier
Wochen, bis die Larven schlupfen.
Diese suchen sich einen geeigneten
Wirt, Wirbeltiere, meist Mausearten
oder auch Vogel, um an ihnen Blut
zu saugen. Substanzen in der Atemluft
aber auch Erschutterungen leiten die
Zecke zum Ziel. Gesichert ist dabei
die Wirkung von Kohlendioxid, das
in der Atemluft von Sdugetieren in
hoherer Konzentration vorkommt
als in der Luft. Vollgesaugt lasst
die Zecke sich vom Wirt abfallen
und héutet sich innerhalb weniger
Wochen am Boden zum zweiten
Entwicklungsstadium, der Nymphe.

Die Nymphe lauert wiederum mit

abgespreizten Vorderbeinen in der

Vegetation auf ein weiteres Wirtstier
und lisst sich von diesem abstreifen.
Nach der Blutmahlzeit hdutet sich
auch die Nymphe und verwandelt
sich nach Wochen oder Monaten in
ein Minnchen oder Weibchen einer

erwachsenen Zecke.

Zecken findet man fast uberall: in
Waildern, Wiesen, Gebuschen oder

Parkanlagen. In Baden-Wirttemberg
treten Lederzecken (Argasidae) und
Schildzecken (Ixodes) auf. Zur ersten
Familie gehort die Taubenzecke, die in
Grofistidten wie Stuttgart, Mannheim
oder Katlsruhe zwar hiufig vorkommt,
als wirtsspezifische Art jedoch relativ
selten Menschen befallt.

Von den Schildzecken wurden in
Baden-Wiurttemberg bislang acht
Arten identifiziert; die bekannteste
von ihnen ist Ixodes ricinus, land-
liufig bekannt als Gemeiner Holz-
bock. Dieser Parasit fihlt sich auf
den unterschiedlichsten Wirten
wohl, seien es Reptilien, Vogel,
Saugetiere oder eben der Mensch.
Entsprechend ist dieser Achtfufler
sehr weit verbreitet und nimmt bei
der Ubertragung von Krankheiten
eine herausgehobene Stellung ein.

Weniger hiufig findet man die Au-
waldzecke (Dermacentor reticulatus),
die sich im Larven- und Nymphen-
stadium an Nager und Kaninchen
halt, im ausgewachsenen Stadium
allerdings groflere Wirbeltiere wie
Rehe, Rotwild und Wildschweine,
aber auch Hunde heimsucht. Weitere
Arten der Schildzecken sind eher auf
einen Wirt spezialisiert. Dazu gehoren
die in Baden-Wrttemberg ebenfalls

hiufig vorkommende Schafzecke
(Dermacentor marginatus), die Igel-
zecke (Ixodes hexagonus) und auch
die braune Hundezecke (Rhipice-
phalus sanguineus), die in den letzten
Jahren uber eingefihrte Hunde aus
dem Mittelmeerraum zu uns kam.
Allen gemein ist die Fihigkeit, aber
ihren Speichel den jeweiligen Wirt
mit diversen Krankheitserregern, so-

genannten Pathogenen, zu infizieren.

Hauptanliegen der Karlsruher Bio-
logen ist es, die bei der Verbreitung
und Vermehrung der Zeckenarten
nachweislich beteiligten Parameter
wie Klima und Habitat (Lebensraum)
sowie Wirt- und Pathogen-Dynami-
ken zu katalogisieren und miteinander

in Bezug zu setzen. Mit ihren Untersu-

chungen streben sie die Entwicklung
eines Modells an, mit dessen Hilfe
sie vorhersagen konnen, ob etwa auf-
grund einer Trockenperiode wohl mit
weniger Zecken zu rechnen ist oder
ob es infolge eines Mastjahres, in dem
die Eichel-, Kastanien- und Buch-
eckernernte besonders reichhaltig
ausfallt, mehr Zecken lauern werden.
Letzteres ist ein in den USA bereits
erforschtes Phinomen und lasst sich
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folgendermaflen nachvollziehen: Ein
grofles Futterangebot
erhoht die Uberlebenschancen
der Wirtstiere (oftmals Mause),
erhoht die Fortpflanzungsrate der
Mause im folgenden Jahr,
erhoht die Anzahl der potenziel-
len Wirtstiere,
erhoht die Chancen einer Zecke,
einen geeigneten, infizierten Wirt
zu finden,
erhoht den Reproduktionserfolg
der Zecken und die Zahl der in-
fizierten Zecken,
erhoht die Wahrscheinlichkeit
einer Ubertragung von Krank-

heitserregern auf Menschen.

Um herauszufinden, in welchen
Lebensraumen und unter welchen
(lokal)klimatischen Gegebenheiten
die Zecken besonders stark mit
Krankheitskeimen infiziert sind, sam-
melten die Forscher bereits an den
verschiedensten Orten Zecken ein
und untersuchten sie. Sie bedienten
sich der Flag-Methode. Dabei zieht
man ein ein Quadratmeter grofles
helles Tuch uber eine bestimmte
Vegetationsfliche. Hell deshalb, weil
die winzigen Tierchen darauf besser
zu erkennen sind. Die zumeist an den
Grashalm-Enden sitzenden Zecken
aller Stadien verhaken sich dabei mit
ihren Krallen im Stoff - genauso, wie
sie sich in den Hosen vorbeistrei-
fender Spazierginger verfangen.
Anschlieflend werden die Zecken ge-
zahlt und auf Pathogene untersucht.
Nicht immer kam es bisher zu den
erwarteten Resultaten, zu vielfiltig

sind die mitwirkenden Faktoren.

Moderate durchschnittliche Tem-
peraturen der Sommermonate und
eine geringe Zahl an Tagen unter
0°C begunstigen eine Infektion mit
Borrelien und FSME und wohl auch
die Verbreitung von Zecken. War

man jahrelang davon ausgegangen,

dass man im Winter keine Zecken
furchten muss, so wurde man im
milden Winter 2006/2007 in Berlin
eines Besseren belehrt, denn dort
waren Zecken das ganze Jahr uber
»im Einsatz“. Neuere Versuche be-
stitigen, dass Zecken uberaus zih
sind, uberlebten sie einen 40-Grad-
Waschmaschinen-Zyklus doch ebenso
wie eine tagelange Abkuhlung bei
minus 13 °C im Tiefkihlfach. Da-
ruber hinaus findet man Exemplare
der Auwaldzecke zunehmend in fiir
sie klimatisch untypischen Lebens-
riumen, beispielsweise in trockenen
Waldgebieten, was im Widerspruch
zu bisherigen Annahmen steht, dass
Zecken keine niedrige Luftfeuchtig-
keit mogen. Ist die Luftfeuchtigkeit
wiederum dauerhaft (klimatisch)
oder zeitweilig (Witterung) zu hoch,
droht den Zecken lebensbedrohlicher
Pilzbefall.

Wie ,effektiv’ Krankheitskeime
Ubertragen werden, hingt zu einem
groflen Teil von den zur Verfigung
stehenden Wirten ab. Bevorzugen
Larven und Nymphen kleinere Wirte
wie Kleinsduger, Igel oder Hasen, hal-
ten sich die ausgewachsenen Zecken
an groflere Wirte wie Rothirsch, Reh
oder Wildschwein. Manche der Grof}-

sduger wirken als Vedinnungswirte;
von solchen werden die Pathogene
nicht weiter Ubertragen. In Jahren,
in denen Verdinnungswirte in aus-
reichender Zahl als Wirtstiere dienen,
verbreitet sich die Krankheit also
weniger stark.
Dort, wo sich aber auch die ausge-
wachsenen Zecken an Kleinsduger
halten mussen, die nicht resistent
und deshalb Reservoirwirte sind,
werden die Pathogene mit hoherer
Wahrscheinlichkeit Gbertragen. Wild
lebende Miuse sind die wichtigsten
Wirte fir durch Zecken dbertragene
Krankheiten in Deutschland. Aus-
schlaggebend fir eine hohe Nage-
tierdichte sind das Futterangebot,
aber auch Krankheiten und Parasiten
sowie die Anzahl von naturlichen
Feinden.
Noch gibt es keine Studien und keine
Rechenmodelle, in die solche Popu-
lationsschwankungen eingeflossen
waren. Bislang ist nur eines sicher:
Zecken lassen sich nicht in ein ein-
faches Schema pressen. Es wird noch
etlicher Studien bedirfen, bis man
einigermaflen verldsslich vorher-
sagen kann, wo und wann mit einer
Zeckenplage und erhohten Uber-
tragungen von Krankheitserregern
durch Zecken zu rechnen ist.
Mechthild Fendrich

Zecke moglichst friih von
der Haut entfernen, dann
sinkt die Wahrscheinlich-
keit einer Ubertragung des
Krankheitserregers.

Bild: Fotolia.de

Eine Zecke entfernt man
keinesfalls mit Ol oder
Klebstoff, sondern mit
einer Zeckenzange, die
man sachte nach links und
rechts dreht.

Bild: Sassi/Pixelio.de
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Messungen der rdumlichen
Variabilitat der Luftqualitat in
einem Ballungsraum mittels

einer Stralenbahn

Projektlaufzeit:
9/2007 bis 6/2011

A<k KONTAKT

Dr. Bernhard Vogel

Prof. Dr. Christoph Kottmeier
Institut fir Meteorologie und
Klimaforschung am Karlsruher
Institut fir Technologie, KIT
bernhard.vogel@kit.edu
www.aero-tram.kit.edu
christoph.kottmeier@kit.edu
www.imk-tro.kit.edu

Stadtbahnfahrzeug des
Karlsruher Verkehrs-
verbunds, beschildert
mit ,, AERO-TRAM —
Mobile Messungen
der Luftqualitat”

Bild: R. Rinke
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Mobiles Messlabor

Luftqualitatsmessungen in einem Ballungsraum mittels einer Stral3enbahn

Am 5. November 2011 stellten Karlsruher Wissenschaftler ihr preisgekrontes Projekt 6ffentlich

vor: Sie hatten eine quer durch den Grolsraum Karlsruhe verkehrende StraBenbahn zum mobilen

Observatorium aufgertstet. Die damit erfolgten Langzeituntersuchungen lieferten wertvolle

Messdaten zur Bewertung der rdumlichen Unterschiede der Schadstoffbelastung.

eltweit ist nach wie vor ein
WAnstieg an anthropogenen -
also von Menschen verursachten -
Emissionen zu beobachten. Gas- und
partikelformige Beimengungen ver-
indern die Luftqualitit und somit
die Lebensbedingungen von Pflanzen,
Tieren und Menschen. Zwar wurden
in den letzten zwei Jahrzehnten er-
hebliche Fortschritte bei der Verbes-
serung der Luftqualitit erzielt, aber
es besteht vor allem hinsichtlich der
Uberschreitung von Grenzwerten fiir
Feinstaub und fir Stickstoffoxide wei-
terhin erheblicher Handlungsbedarf.
In Baden-Wiurttemberg basiert die
Uberwachung der Luftqualitit auf
einem Netz von ortsfesten Messsta-
tionen. Sie befinden sich weitgehend
an Stellen, an denen eine fur die
Fliche reprisentative Schadstoffbe-
lastung zu erwarten ist. Um die ma-
ximal auftretenden Konzentrationen
von Stickstoffdioxid und Feinstaub
zu erfassen und die Einhaltung von
Grenzwerten zu prifen, werden

Spot-Messungen an stark befahre-

nen Straflen durchgefiihrt. Wie und
insbesondere mit welcher Dosis die
Bevolkerung tatsichlich belastet ist,
konnen auch Fachleute nur schwer
bewerten, da hierfur die flichenhafte
Verteilung der Luftverunreinigungen
bekannt sein misste. In der medizini-
schen Wirkungsforschung setzt sich
jedoch zunehmend die Erkenntnis
durch, dass die menschliche Ge-
sundheit eher durch eine regelmiflig
vorhandene, erhohte Dosis eines
Schadstoffs als durch einen punktuell
sehr hohen Konzentrationswert be-

eintrachtigt wird.

Weltweit einzigartig

Um die Datenbasis zur Luftqualitit
in Karlsruhe zu erweitern und Mo-
delle fir andere Ballungsriume zu
erarbeiten, entwickelten die Wissen-
schaftler am Institut fiir Meteorologie
und Klimaforschung des Karlsruher
Instituts fir Technologie (KIT) ein
weltweit einzigartiges mobiles Ob-

servatorium. Eine Straflenbahn des
Karlsruher Verkehrsverbunds (KVV)

diente als Triger fur Messgerite, die
wihrend der Fahrt die Konzentra-
tionen der Luftschadstoffe in hoher
zeitlicher Aufldsung messen. Die als
LAero-Tram“ beschilderte Bahn hat
gegeniiber einem strafflengebundenen
Fahrzeug einige Vorteile: Sie fihrt
ohne Stau nach einem fest vorgege-
benen Fahrplan und verursacht keine
zusitzlichen Personalkosten. Zudem
hat sie - abgesehen vom Brems-
abrieb und vom Abrieb, der durch
den Stromabnehmer hervorgerufen
wird - keine Eigenemissionen. Diese
Abriebe sind als Fehlerquellen fur
die Messungen weitgehend zu ver-
nachlissigen, da das Projektteam das
Einlass-System so montierte, dass es
uber den Stadtbahnwagen nach vorne
herausragt.

Die Wissenschaftler um Dr. Bern-
hard Vogel wihlten gemeinsam mit
dem KVV einen Stadtbahnwagen
aus, der auf den Linien S1 und Si1
ins Albtal sowie auf der Linie S2
(Spock-Rheinstetten) unterwegs ist.

Die Endhaltestellen dieser Linien




sind mit Wendeschleifen versehen,
wodurch sich das Einlass-System
immer am Wagenanfang befindet.
Die Tatsache, dass diese Linien nur
oberirdisch und bis weit ins Umland
fahren, ermoglichte die Erfassung von
Konzentrationen der Luftschadstoffe
in unterschiedlichen Lebensraumen:
Vom Zentrum in Karlsruhe bis ins
lindliche Bad Herrenalb und von
stark belasteten Industriegebieten bis

in ruhige Wohngegenden.

Grol3e Datenbasis

Von Januar 2010 bis Mai 2011 konnten
die Wissenschaftler mit Gber 2.500
Fahrten einen fir mobile Messungen
duflerst umfangreichen Datensatz
sammeln. Das Mess-System auf der
Aero-Tram erfasste vollautomatisch
die Schadstoffe Feinstaub, Ozon (O,),
Kohlenmonoxid und -dioxid (CO,
CO,) sowie Stickstoffoxide (NO,
NO,, NO ). Mit einem Aerosolspek-
trometer wurde dabei die Groflen-
verteilung und die Konzentration der
Feinstaub-Partikel gemessen und mit
zwei Kondensationskernzihlern die
Anzahl der ultrafeinen Partikel. Fur
einen optimalen Verlauf entwickelten
die Wissenschaftler ein spezielles
Einlass-System mit dem Ziel, den
Partikelverlust sowie den Einfluss der
Bahngeschwindigkeit auf die Partikel-

messungen zu minimieren.

Vielfaltige Ergebnisse

Die Auswertung der Messdaten zeigte
vor allem bei Luftschadstoffen, die
durch Verkehrsemissionen stark be-
einflusst sind, erhebliche lokale und
regionale Unterschiede. Beispielswei-
se traten in unmittelbarer Nihe des
Hauptbahnhofs sowie der Autobahn
As sudlich von Karlsruhe vergleichs-
weise hohe Stickstoff-Konzentratio-
nen auf. Deutlich messbar waren auch
die Emissionen an Ampelkreuzungen,
die wahrscheinlich durch LKW her-
vorgerufen werden.

In den lindlichen Regionen waren die

Kohlenmonoxid-Konzentrationen

auffillig, denn sie lagen vor allem in
den Nachtstunden hoher als im inner-
stadtischen Mittel. Ursache konnten
Hausbrandemissionen von privaten
Holzfeuerungen sein.

Die Messergebnisse der Aero-Tram
lieferten den Wissenschaftlern eine
gute Erginzung zu den ortsfesten
Stationen im Raum Karlsruhe. Nun
konnen sie regional unterschiedliche

Quellen fur die Schadstoffbelastung

konkrete Hinweise fir Erfolg verspre-
chende Mafinahmen zur Immissions-
minderung geben.

Das Karlsruher Aero-Tram-Projekt
weckte national und international
bereits grofies offentliches Interesse.
Am 5. November 2011 erhielt das
Forscherteam zudem eine Auszeich-
nung beim Wettbewerb ,,365 Orte im
Land der Ideen® unter der Schirm-

herrschaft des Bundesprisidenten.

der Luft genauer identifizieren und Peter Streiff

O]

=2

-]

|—

T

Q

o

o

o

ac

i
Partikel-
Anzahl
10 cm3

Die Messgeréte sind auf
dem Dach der Stral3en-
bahn angebracht; der
Messeinlass und die
Partikelanalysatoren be-
finden sich an der Front
(rechts) und die Gaspha-
sen-Analysatoren sowie
die Betriebstechnik in
der Mitte (links).

Gemessene Anzahl der
Partikelkonzentration fr
eine Fahrt zwischen Hoch-
stetten und Ittersbach mit
Hochstwerten im Bereich
der Autobahn siidlich von
Karlsruhe (D)

Bilder: Karlsruher Institut fir
Technologie (KIT)
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Monitoring Flachenverbrauch
am Beispiel der Region Mittle-
rer Oberrhein 2000 bis 2010.
Pilotprojekt zur Erfassung der
Neuausweisung von Baufldchen
im AuRenbereich

Projektlaufzeit:
11/2010 bis 2/2011

x& KONTAKT

Dr. Sebastian Wilske
Regionalverband Mittl. Oberrhein
rvmo@region-karlsruhe.de
www.region-karlsruhe.de

Manfred Busch
Regierungsprasidium Karlsruhe,
Referat 21 — Raumordnung,
Baurecht, Denkmalschutz
manfred.busch@rpk.bwl.de
www.rp-karlsruhe.de

Flachenverbrauch im Riick-
blick: Die amtliche Statistik
erfasst, wie diese Luftbilder
aus den Jahren 1989 und
2009, nur das, was bereits
geschehen ist.

Bilder: Landesamt fiir Geoinformation
und Landentwicklung Bad.-Wiirtt.

Aulden Flachen sparen ...

Erfassung ausgewiesener Bauflachen zur Einschatzung kiinftiger Entwicklungen

Folgen den Bekundungen zum Flachensparen auch Taten? Oder schreitet der Flachenverbrauch
ungebremst voran? Die amtliche Statistik gibt darauf keine Antwort. Sie dokumentiert nur,
was bereits geschehen ist. Um einen Blick in die Zukunft werfen zu kdnnen, muss bereits im
Planungsprozess angesetzt werden: Bei der Flachennutzungsplanung werden einerseits

Tatsachen flir die nachsten zehn oder 15 Jahre geschaffen — andererseits werden solche

zuklnftigen Bauflachen bislang nirgends systematisch erfasst. Um dies zu andern,
wurde in der Region Mittlerer Oberrhein eine Pilotstudie durchgefiihrt.

lichenverbrauch ist das Ergeb-

nis eines komplexen Prozesses.
Bevor das Statistische Landesamt
Baden-Wurttemberg Daten zu neu
,verbrauchten® Flichen veroffentlicht,
sind vor Ort tber Jahre hinweg viele
Planungsschritte abgelaufen. Den An-
fang macht der Regionalplan. Dessen
quantitativen und qualitativen Vorga-
ben folgen die Flichennutzungspla-
nung sowie die verbindliche Bauleit-
planung. Auf der Basis des Bebauungs-
plans kann schliefilich die Bebauung
erfolgen. Wie kann man diesen Zyklus

beobachten und damit ermitteln, wie

sich der Flichenverbrauch kunftig
entwickelt?

Dr. Sebastian Wilske vom Regional-
verband Mittlerer Oberrhein hat den
Flichennutzungsplan als entscheiden-
den Ansatzpunkt ausgemacht: ,Mit

der Neuausweisung einer Baufliche
im bisherigen Auflenbereich eines
Flichennutzungsplans beginnt in der
Regel der Zyklus, an dessen Ende
die tatsichliche Bebauung einer Par-
zelle steht.“ Das Regierungsprasidium
Karlsruhe und der Regionalverband
haben zusammen in der Region ein
Pilotprojekt zur Flichenerfassung und
-bewertung durchgefuhrt, das als Bei-
spiel furs ganze Land dienen kann.

Baden im Flachenpool

Die Karlsruher Raum- und Regional-

planer haben alle Bauflichen in spe

Orthophoto vom 15.8.2009;
LGL Az. 2851.9-1/19

im Auflenbereich sowie auf grofleren
Freiflichen innerhalb von Ortschaften
analysiert und in einen Flichenpool
eingespeist. Infrage kommen Land-
wirtschafts-, Wald- und Grinflichen,

die im Flichennutzungsplan neu als

Wohnbauflichen, gewerbliche Bau-
flichen, gemischte Bauflichen sowie
Sonderbau- oder Gemeinbedarfsfla-
chen ausgewiesen wurden. Bei den
zuletzt genannten Kategorien wird
eine mittlere bis hohere Bebauungsin-
tensitit vorausgesetzt. Kleingartenan-
lagen zum Beispiel werden bei diesem
Vorgehen nicht zu den ,Flichenver-
brauchern® gezahlt. Erfolgt der um-
gekehrte Weg, also beispielsweise die
Verkleinerung eines geplanten Bau-
gebiets im Flichennutzungsplan, dann
geht diese Fliche mit einem negativen
Vorzeichen in das Monitoring ein.

Als Datengrundlage fiir die Ubersicht
dienten alle Flichennutzungspline
der Region aus den Jahren 2000
bis 2010. Sie sind zum grofiten Teil
bereits digital in dem automatisier-
ten Raumordnungskataster AROK
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erfasst — eine wichtige Vorausset-
zung fir ein effizientes Monitoring.
,Doch zusitzliche Arbeit lisst sich
nicht ganz vermeiden®, berichtet
Wilske von den Erfahrungen der
Projektgruppe. ,Zum einen gibt es
noch nicht digital erfasste Flichen-
nutzungspline, zum anderen tauchen
Zweifelsfille auf, bei denen wir auf
die Originalpline und deren Erlaute-
rungsberichte zurickgreifen mussten.
Und in besonders schwierigen Fillen
mussten wir offene Fragen mit der
Gemeinde, der Verwaltungsgemein-
schaft oder dem Nachbarschaftsver-
band kliren.”

Wasserstandsmeldungen

Die Bewertung der im Pool gesam-
melten Bauflichen erfolgt anhand
von Raumkategorien, zentralortlicher
Bedeutung sowie der Anzahl von
Einwohnern und Beschiftigen in den
jeweiligen Planungsriumen. Flichen-
bilanzen lassen sich also auch fur Teil-
riume und Raumkategorien erstellen.

Wie konnen die ,Wasserstandsmel-

dungen® in der Flichenubersicht

nun interpretiert werden? Eigent-
lich ganz einfach, wie Sebastian
Wilske erlautert: ,Wenn heute in
der Planung die Weichen fur eine
Reduzierung des Flichenverbrauchs
gestellt werden, dann musste sich das
rasch bemerkbar machen: Es wiirden
mehr tatsichlich bebaute Flichen
aus der Ubersicht herausfallen, als
bei weiteren Flichennutzungspla-
nungen neu eingespeist werden.”
Der ,Wasserstand“ im Flichenpool

musste also sinken.

Kontrolle und Vorausschau

In der Realitit halten sich jedoch im
vergangenen Jahrzehnt Planungsfli-
chen-Input und Bauflichen-Output
mehr oder weniger die Waage. ,Wir
konnten feststellen, dass die Neuaus-
weisung von Bauflichen in Flichen-
nutzungsplinen mit der tatsichlichen
Inanspruchnahme Schritt hilt®, bi-
lanziert Wilske. Bemerkenswert ist,
dass insbesondere Kleinzentren im

elfjihrigen Untersuchungszeitraum

sehr spendabel mit Neuausweisungen
umgegangen sind. Die Verpflichtung
zum Umsteuern beim Flichenver-
brauch schligt sich in der Bauflichen-
Ausweisung also noch nicht nieder.
Das gilt zumindest fir die Pilotregion
Mittlerer Oberrhein. Doch ist diese
Region mit einem Oberzentrum, mit
suburbanen, aber auch peripheren
landlichen Raumen recht typisch fir
die Struktur des Landes. Und so er-
scheint die These nicht gewagt, dass
beim Thema Flichenverbrauch auch
auf baden-wurttembergischer Ebene
nach wie vor eine gewisse Diskrepanz
zwischen Anspruch und Wirklichkeit
vorherrscht.
Die gute Nachricht zum Schluss:
Mit der Pilotuntersuchung wurde
ein bezahlbares und effizientes In-
strumentarium entwickelt, das eine
frihzeitige Kontrolle sowie eine
Vorausschau auf zukunftige Flichen-
entwicklungen erméglicht - und
damit Politik und Verwaltung eine
wertvolle Argumentationshilfe liefert.
Stefan Kriz

Flachenverbrauch in der

Vorschau: Diese Grin- und

Landwirtschaftsflachen
im AuRenbereich sind als
zukUnftige Bauflachen
ausgewiesen.

Quelle: Regierungsprésidium
Karlsruhe, Geoportal Raum-

ordnung BW; LGL BW, digitales
Orthophoto
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MOKKA - Modellvorhaben
Kommunales Fladchenmanage-
ment Landkreis Karlsruhe

Projektlaufzeit:
8/2009 bis 12/2010

A& KONTAKT

Dieter Wolf

Amt fir Umwelt und Arbeits-
schutz, Landratsamt Karlsruhe
bodenschutz@landratsamt-
karlsruhe.de
www.landkreis-karlsruhe.de

Dieses einst landwirtschaft-
lich genutzte Anwesen im
Ortskern von Karlsbad-
Ittersbach wurde zu einem
Seniorenwohnheim mit neun
Appartements umgestaltet.
Bild: Baader Konzept GmbH

... innen Lucken fillen

Innerortliche Freiflachen konnten den zukiinftigen Flachenbedarf abdecken -

drei Modellgemeinden im Kreis Karlsruhe zeigen, was maglich ist.

Die zuvor skizzierte Pilotstudie zeigte, dass Orte mit geringer zentraler Bedeutung iberpropor-

tional viele Flachen im AuBenbereich als Bauland ausweisen. Genau in solchen Kommunen, und

ebenfalls in der Region Karlsruhe, hat das Projekt MOKKA das Potenzial an innerdrtlichen Freifla-

chen untersucht. Deren Bebauung spart nicht nur wertvolle Flachen an den Ortsrandern. Es geht

auch um die Belebung der Ortskerne und um die bessere Auslastung vorhandener Infrastruktur.

Rund 260 Fufiballfelder misst die
Fliche, die im Landkreis Karls-
ruhe zwischen 2000 und 2008 jedes
Jahr dberbaut wurde - und dies bei
stagnierender Einwohnerzahl. Das in
der Region durchgefithrte Monitoring
der zukinftigen Baugebiete zeigt,
dass vor allem in kleinen und mitt-
leten Gemeinden der Hunger nach
Neuausweisungen ungebrochen ist
(siehe S. 26f). Kann zumindest ein
Teil dieses Hungers durch innerort-
liche Freiflichen gestillt werden? Da

in kleineren Ortschaften keine gro-

Ben Konversionsprojekte zu erwarten

B Gondelsheim (3.300 Einwohner)
hat keine zentrale Bedeutung, ist
in den letzten Jahrzehnten stark
gewachsen und soll bis 2020 leicht
an Bevolkerung verlieren.

B Graben-Neudorf ist ein Klein-
zentrum mit zwei Ortsteilen und
knapp 12.000 Einwohnern. Fur
2020 wird eine konstante Ein-
wohnerzahl prognostiziert.

B Karlsbad, ein Unterzentrum mit
knapp 16.000 Einwohnern in fiinf
Ortsteilen, verzeichnete in den
letzten zehn Jahren bereits leichte

Einwohnerriickginge.

sind, geht es um die Aktivierung vie-
ler kleiner Baulticken, Althofstellen,
Leerstinde oder Brachflichen.

Typische Modellgemeinden

Drei Gemeinden, alle in der Rand-
zone des Verdichtungsraums, dienten

als Modellvorlagen:

Die Gemeinden haben das inner-
ortliche Potenzial an Wohnbau- und
Gewerbeflichen ermittelt und zu-
sammen mit dem Planungsburo
Baader Konzept ein GIS-gestutztes
Innenentwicklungskataster aufge-
baut. Koordiniert wurde das Projekt

vom Landkreis Karlsruhe. Schon

diese Tatsache birgt Innovation, denn
das Ankurbeln der Innenentwicklung
gehort nicht zu den klassischen Auf-
gaben eines Landratsamtes. Auf die
Frage, ob dieses ,Hineinregieren®
in die kommunale Planungshoheit
Uberall auf Akzeptanz stief, stellt
Dieter Wolf, Abteilungsleiter beim
Amt fur Umwelt und Arbeitsschutz,
klar: ,Wir wollen die Planungsho-
heit der Kommunen keinesfalls
schmalern. Es geht vielmehr darum,
Ubertragbare Erfahrungswerte zu
bekommen, von denen alle Gemein-
den im Kreis profitieren. Vertrauen
zwischen Kommune und Landkreis
ist dafiir naturlich eine Grundvoraus-
setzung.” Im Rahmen von MOKKA
sorgten zudem Arbeitsgespriche,
Workshops, Prisentationen in den
Gemeinderiten sowie eine Ab-
schlussveranstaltung fir groftmog-

liche Transparenz.

Keine Kaffeesatzleserei

Das Ergebnis der Erhebungen hat die
Erwartungen deutlich tbertroffen. In
allen drei Modellkommunen gibt es
erhebliche Innenentwicklungspoten-
ziale: Mehr als 1.400 Einzelflichen
summieren sich zu knapp 120 Hektar.
Dabei konnten klassische Baulicken
sofort und mit geringem Aufwand
genutzt werden, wihrend etwa un-
erschlossene Grundstucke als linger-
fristige Flichenreserve dienen. Die
Kategorie ,Hauser mit Leerstandsri-
siko“ - hier ist der jingste Bewohner
alter als 75 Jahre - wurde in die Bilanz

gar nicht erst aufgenommen, denn
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eine Aussage uber die Verwendung
der Flachen ist erst nach einem Ge-
nerationswechsel moglich. Allerdings
steckt in diesen ,Wohngebduden auf
Abruf* ein weiteres grofies Potenzial,
denn in den nichsten Jahren rechnen
die Fachleute mit einem Zuwachs an
Leerstinden.

Interessant ist der Vergleich von in-
nerértlichem Flichenangebot und
zukinftigem Wohnbauflichenbedarf.
Dieser Bedarf wurde im Rahmen von
MOKKA ebenfalls berechnet. Er
liegt trotz teilweise prognostizierter
Bevolkerungsverluste in allen Ge-
meinden im positiven Bereich - we-
gen der immer geringer werdenden
Belegungsdichte in den Haushalten.
Dieter Wolf bringt den Vergleich
von Nachfrage und innerértlichem
Flichenangebot auf den Punkt: ,Die
Gegenuberstellung zeigt, dass der
Bedarf rechnerisch vollstindig durch
vorhandene Innenentwicklungs-

potenziale gedeckt werden kann.”

Malvolle Nachverdichtung

Ein rein quantitativer Vergleich griffe
dabei zu kurz: ,Wir wollen schlief-
lich eine maflvolle, das Ortsbild
erhaltende Nachverdichtung®, gibt
Dieter Wolf zu bedenken. ,Griin- und
Gartenstrukturen, die das Ortsbild
prigen, sollten nicht unbedingt be-
baut werden.“ Um zu prifen, ob ein
Quartier geeignet ist, empfiehlt die
Studie den Einsatz detaillierter ,Ge-
biets-Steckbriefe”. Zudem erleichtert
die Aufstellung eines stidtebaulichen
»Leitbilds Innenentwicklung® die Be-
wertung und die Kommunikation mit
Bauherren, Hausbesitzern und der
Burgerschaft.

Die Modellkommunen gehen nicht
nur bei der Analyse mit gutem Bei-
spiel voran. Graben-Neudorf setzt
die Empfehlungen fiir den Steckbrief
»quartiersbezogene Nachverdich-
tung” konsequent um. Grundstiicke
im Ortskern sollen durch An- und
Umbauten in der zweiten Reihe

neu genutzt werden. Gondelsheim

nimmt mit einem innerdrtlichen
Umstrukturierungskonzept am Lan-
dessanierungsprogramm teil und star-
tete eine Burgerbeteiligung fur die
innerértliche Entwicklung.

Karlsbad hat fir zwei Ortsteile Nach-
verdichtungskonzepte entwickelt
und ein weiteres bereits umgesetzt.

2009 und 2011 wurden Befragungen

von Baulucken-Eigentimern durch-
gefiihrt. Eine Baulickenborse ist seit
Februar 2011 online. Die MOKKA-
Studie nennt viele weitere Vorschlage.
Fur die drei Modellkommunen hat
sich die Teilnahme also gelohnt - und
alle anderen Gemeinden kénnen von
der ,Methode MOKKA® ebenfalls
Stefan Kriz

profitieren.

Neben den hier abgebil-
deten drei Flachen-Typen
wurden auch geringflgig
genutzte sowie unbebaute
Grundstlicke ohne Bau-
recht erfasst.

Haufigste Freiflache ist die
klassische Baullicke. Solch
eine kleinere unbebaute
Flache kann ohne grofRen
Aufwand bebaut werden.

Solche Brachfldchen werden
teilweise gar nicht mehr
oder nur noch minderwertig
als Park-, Lager oder Ab-
stellflachen genutzt.

Beispiel flr leer stehen-
de oder vom Leerstand
bedrohte Gebédude im
Siedlungsbestand.

Bilder: Baader Konzept GmbH(2),
S. Kriz
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Kommunen auf dem Weg zu
einer zukunftsfahigen nach-
haltigen Entwicklung

Projektlaufzeit:
5/2007 bis 5/2011

Prof. Dr. Glnther Turian

Referat 24 des Ministeriums

fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft
guenther.Turian@um.bwl.de
www.um.baden-wuerttemberg.de

In den Kommunen umge-
setzte Projekte auf Vorschla-
ge aus der Burgerbeteiligung
in den Kommunen Aspach,
llimensee und Seckach.
Bilder: AV-Medien

Mehr Kommune wagen!

Das Modellprojekt ,Kommunen auf dem Weg zu einer zukunftsfahigen nachhaltigen

Kommunalentwicklung” des Umweltministeriums Baden-Wiirttemberg ist seit Mai 2011 beendet.

Die Projektergebnisse aus der Praxis bestatigen: Mehr Burgerbeteiligung lohnt sich,

doch brauchen die Kommunen dabei Unterstltzung.

urgerbeteiligung ist nicht alles.

Aber, wenn eine Kommune
ihre Burgerinnen und Burger einbe-
zieht, ihr Wissen und ihre Fihigkeiten
nutzt, profitiert das Gemeinwesen.
Konflikte und Planungsfehler lassen
sich vermindern. Entscheidungen
konnen an Qualitit gewinnen. Die
Akzeptanz von kommunalpolitischen
Entscheidungen und das Vertrauen
in die kommunalen Entscheidungs-
triger konnen gedeihen. Das Real-
experiment mit den drei Gemeinden
Aspach, Illmensee und Seckach besta-
tigt kurzum: Kommunen kénnen viele
Herausforderungen besser meistern,

wenn sie ihre Burgerschaft intensiv

beteiligen (www.fachdokumente.
lubw.baden-wuerttemberg.de/serv-
let/is/91063/). Indes fehlen vor allem
kleineren Gemeinden meist Zeit und
Geld und nicht zuletzt das Personal
dafar. Was also tun?

Die Bearbeiter des Projekts und die
einbezogenen Experten aus der Praxis
und der Wissenschaft empfehlen dem
Land im Abschlussbericht (www.fach-

dokumente.lubw.baden-wuerttem-

berg.de/servlet/is/91063/) verschiedene
Mafinahmen. Vorrangig empfehlen sie,
den Kommunen professionelle Unter-
stutzung anzubieten. Ein solches An-
gebot moge man aber zunachst erpro-
ben, um daraus zu lernen. Vorrangig
musse das Angebot echte Unterstut-
zung umfassen und solle sich nicht auf
Leitfiden beschrinken. Erforderlich
sei Unterstutzung in Prozessen der
Burgerbeteiligung, vor allem in deren
Gestaltung, Offentlichkeitsarbeit und
Moderation. Die Bearbeiter schlagen
unter anderem auch vor, die Aus- und
Fortbildung der Verwaltungsmitarbei-
ter der Kommunen in den Bereichen

nachhaltige Kommunalentwicklung

aufzugreifen. Konkret erwdgt man,
Unterstutzungsangebote in einem
Pilotprojekt zu erproben. Aber auch
die anderen Vorschlige in den Be-
reichen Aus- und Fortbildung sowie

Forderung sind auf der Tagesordnung.

Die Modellkommunen konnten im
Lauf des Projekts gemeinsam mit
ihren Burgern eine ganze Reihe
verschiedener Vorhaben verwirk-
lichen oder beginnen. Neue Wege
der Burgerbeteiligung halfen dabei.
So hat eine der Modellkommunen
gemeinsam mit Eltern und Schul-

kindern einen Schulhof geplant und

PROJEKT:
BMX RHMPE

und insbesondere Burgerbeteiligung
zu verbessern. Forderern - also auch
dem Land - raten die Projektbegleiter
in ihrem Bericht zudem, den Kom-
munen sowohl thematisch als auch
zeitlich mehr Spielraum zu lassen.
Kommunale Vorhaben sollten also
auch dann eine Landesforderung
erhalten kdnnen, wenn sie etwas
lingerfristig und thematisch breiter
angelegt sind.

Die Landesregierung beabsichtigt,
die Empfehlungen aus dem Projekt

gebaut. Der Autor, selbst Gemeinde-
rat, des ersten Entwurfs: ,Da wollte
ich als Planer an meinem Plan nicht
festhalten. Ich meine, man muss
sich offnen und das Wissen und die
Ideen der Burgerinnen und Burger
gewinnen. Damit erreichten wir ein
besseres Ergebnis fur alle und ich
selbst profitiere auch fir meine all-
tagliche Arbeit.“ Das Land mochte
darauf hinwirken, dass auch andere
Kommunen diesen Weg einschlagen.

Glinther Turian
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Zu viel des Guten

Projektstart zum Stickstoffhaushalt Baden-Wiirttemberg

Das Projekt ,,Analyse und Bewertung des Stickstoffhaushalts in Baden-Wirttemberg” fiihrt
Daten zusammen, erfasst unerwilinschte Auswirkungen von Stickstoffiiberschiissen, passt

Bewertungsverfahren an und schlagt neue MaBnahmen vor. Das Land will den

Umgang mit der ,, Ressource reaktiver Stickstoff” verbessern.

I : xperten schitzen, dass wir welt-

weit etwa viermal mehr Stick-
stoff in reaktive Formen umwandeln,
als die Umwelt auf Dauer vertragt.
Das geschieht unbewusst zum Beispiel
bei Verbrennungsprozessen und ganz
gezielt nach dem Haber-Bosch-Ver-
fahren. Mit diesem Verfahren erzeugt
die Industrie Dingemittel, um die
wachsende Weltbevolkerung zu er-
néhren (Graphik). Die gute Nachricht:
Technisch kann man den globalen
Stickstoffkreislauf sehr viel einfacher
beeinflussen als den Kohlenstoftkreis-
lauf. Die europiische Forschung hat
das Stickstoffthema daher in seiner
ganzen Breite aufbereitet und in den
letzten Monaten dazu umfangreiche
Berichte veroffentlicht.
Geschitzte 187.000 Tonnen an re-
aktivem Stickstoff gelangen uber
Mineraldinger, Emissionen und
Futtermittelimporte jahrlich in die
Umwelt Baden-Wirttembergs. Nur
ein Teil dieses Stickstoffs dient tat-
sachlich der menschlichen Erndhrung

turhaushalt ein. Zwar reguliert das
Land seinen Stickstoffhaushalt schon
seit den achtziger Jahren. So hat bei-
spielsweise die mittlere Nitratkon-
zentration im Grundwasser in den
letzten Jahren deutlich abgenommen,
am stirksten in den Sanierungs- und
Problemgebieten. Bei allen Erfolgen
wirken die Maflinahmen jedoch nicht
umfassend. Die Stickstoff-Deposi-
tion hat in den letzten Jahren nicht
merklich abgenommen. Noch immer
emittieren wir zu viel davon in die
Atmosphire. Daher wird Deutsch-
land die europiische Richtlinie zur
Begrenzung der Emissionshochst-
mengen (NEC-RL) voraussichtlich
nur knapp einhalten. Der Stickstoff-
Uberschuss in der Landwirtschaft
schrumpft bundesweit langsamer als
erwinscht, mit Nachteilen fir den
gesamten Stickstoff- und Naturhaus-
halt. Zu hohe Stickstoffoxid- und
Feinstaubbelastungen in der Luft be-
eintrachtigen die Gesundheit der Be-
wohner in Innenstidten. Uberschiisse

Baden-Wiurttemberg will das Thema

breit angehen. In einem ersten Schritt

sollen die Akteure die offenen Fra-
gen in einem ressortibergreifenden

Workshop zusammenfihren. Unter

anderem stehen folgende Fragen an:

B Wo werden die Belastungsgrenzen
Uberschritten? Wie hoch ist der
Stickstoff-Uberschuss im Land;
geht die Stickstoff-Bilanz auf?

B Welche unerwiinschten Effekte
durch Stickstoft-Eintrige werden
bei uns konkret beobachtet?
Sind die Uberschreitungen von
Belastungsgrenzen plausibel? Mit
welchen Auswirkungen ist kunftig
zu rechnen?

B Wie gut lisst sich die Stickstoff-
Eutrophierung messen und die
Empfindlichkeit von Standorten
klassifizieren?

B Sind neue Mafinahmen zur Regu-
lierung des Stickstoff-Haushalts
identifizierbar und aussichtsreich?

Andreas Priie3

PROJEKT 3%,

Analyse und Bewertung des
Stickstoffhaushalts in
Baden-Wirttemberg
Projektstart: 2012

Literatur und weitere Infos:
www.lubw.baden-wuerttemberg.
de/servlet/is/56176/

KONTAKT (%,

ARGE Stickstoff der LUBW
Landesanstalt fur Umwelt,
Messungen und Naturschutz
Baden-Wirttemberg

Dr. Gerhard Albinger

Yvonne Buchleither

Dr. Wolfgang Feuerstein

Dr. Andreas Priefl

Dr. Carsten Schafer
andreas.pruess@lubw.bwl.de
www.lubw.baden-wuerttemberg.de

Prof. Dr. Gunther Turian
Ministerium fir Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft, Referat 24
guenther.turian@um.bwl.de
www.um.baden-wuerttemberg.de

Links: Gulleausbringung im
Pfrunger-Burgweiler Ried
Bild: P Wilhelm

Rechts: Weltbevolkerung und
Stickstoffeinsatz im 20. Jhdt.
Quelle: Erisman u. a. (2011)
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KLIMOPASS 1 +2

Projektlaufzeiten:
1. 2012 bis 2015
2.3/2011 bis 3/2012

x<& KONTAKT

Dr. Kai-Achim Hopker

LUBW Landesanstalt

far Umwelt, Messungen

und Naturschutz Baden-
Wirttemberg, Referat 23
kai.hoepker@lubw.bwl.de
www.lubw.baden-wuerttemberg.de

Weitere Informationen und einen
Uberblick zu den geforderten
Projekten gibt es unter www.

lubw.baden-wuerttemberg.de/
servlet/is/69206/

Xx<& PROJEKT

Forschungsprogramm Energie,
Energiespeichertechnologien

Projektlaufzeit:
2012 bis 2015

Xx& KONTAKT

Dipl.-Ing. Roland Heintz
Karlsruher Institut fur Tech-
nologie (KIT), Projekttrager

Karlsruhe, Baden-Wrttemberg
Programme (PTKA, BWP)
roland.heintz@kit.edu

Funf neue Klimawandel-Projekte

Klimawandel und modellhafte Anpassung (KLIMOPASS) in Baden-Wiirttemberg

D er Klimawandel ist schon heute
Realitit: Nicht nur die Klima-
statistiken, sondern auch Beobach-
tungen der Natur belegen, dass der
Klimawandel in Baden-Wurttem-
berg angekommen ist und erste Aus-
wirkungen zeitigt. Die Wissenschaft
rechnet ab Mitte des Jahrhunderts
mit den stirksten klimatischen Ver-
anderungen und geht davon aus, dass
Baden-Wurttemberg zu den Bundes-
lindern gehort, die besonders vom
Klimawandel betroffen sein werden.
Dessen Folgen werden sich unter
anderem auf die Gesundheit, den
Wasserhaushalt, die Land- und Forst-
wirtschaft, den Naturschutz und die
Biodiversitit auswirken.

Vor diesem Hintergrund gilt es, nicht
nur effiziente Klimaschutzmafinah-
men zu treffen, um diese Entwicklung
zu begrenzen, sondern auch frithzeitig
geeignete Anpassungsstrategien und
Mafinahmen zu entwickeln.

Zu diesem Zweck hat das Land im
Mai 2010 das Forschungsprogramm
,Klimawandel und modellhafte An-
passung in Baden-Wirttemberg®
(KLIMOPASS) beschlossen und die
LUBW mit dessen Betreuung beauf-

tragt. Das Programm ist in zwei Teile
gegliedert: In Teil 1 sollen grundle-
gende Arbeiten zu regionalen Klima-
folgen und Anpassungen bearbeitet
werden. Dazu wurde ein Forschungs-
wettbewerb zu funf Themenfeldern
ausgeschrieben:

B Riumliche und zeitliche Verdich-
tung regionaler Klimamodelle
fur Baden-Wirttemberg unter
Berucksichtigung aktueller glo-
baler Modelle einschliefilich ver-
gleichender Analyse, Validierung
und Bewertung;

B Auswirkungen des Klimawandels
auf den Energieverbrauch, die
Energiebereitstellung und -ver-
sorgung in Baden-Wirttemberg
einschliefllich modellhafter An-
passung;

B Auswirkungen des Klimawandels
auf bestehende Infrastrukturein-
richtungen in Baden-Wrttem-
berg einschliefllich modellhafter
Anpassung;

B Auswirkungen des Klimawandels
auf die Okonomie Baden-Wiirt-
tembergs sowie Handlungsop-
tionen fur die offentlichen und

privaten Sektoren;

B Perspektiven fir die Lebensver-
hiltnisse und die Lebensqualitit
in Baden-Wurttemberg im Jahr
2050 und im Jahr 2100 unter Be-
rucksichtigung des Klimawandels.

Fur die Finanzierung dieser finf
Forschungsprojekte hat die Landesre-
gierung Mittel der Zukunftsoffensive
I (ZO III) in Hohe von einer Million
Euro bereitgestellt. Die Projekte sind
derzeit im Vergabeverfahren. Ihre

Laufzeit betrigt jeweils drei Jahre.

In KLIMOPASS Teil 2 werden seit
Mirz letzten Jahres 16 angewandte
Forschungsprojekte zum Themen-
bereich Klimawandel und Anpassung
gefordert, die aus Vorschligen der
Ministerien und nachgeordneten Ein-
richtungen des Landes resultieren. Zu
bearbeiten sind Fragestellungen der
Forstwirtschaft, der Landwirtschaft,
des Gesundheitsschutzes, des Grund-
wasserschutzes und aus anderen Be-
reichen. Die Ergebnisse der aus Haus-
haltsmitteln des Umweltministeriums
finanzierten Forschungsprojekte sollen
im Marz 2012 vorliegen.

Kai-Achim Hépker

Neue Impulse fur die Energiewende

Forschungsprogramm zu Energie und Energiespeichertechnologien geplant

Soll die Energiewende gelingen,
dann braucht es neue wirtschaft-
liche, umwelt- und sozialvertrigliche
Losungen des Energiesparens, der
Energieumwandlung und der Ener-
gieverteilung. Das Energieangebot,
vor allem aus Sonne und Wind, und
die Nachfrage der Verbraucher fal-
len oft auseinander. Energiespeicher
sollen eine Schlusselrolle spielen,

um regenerative Energie kiinftig be-

darfsgerecht zur Verfigung zu stellen.
Das Ministerium fiar Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wirt-
temberg beabsichtigt dazu, ein neu-
es Forschungsprogramm Energie,
Energiespeichertechnologien aufzu-
legen. In einer neuen Ausschreibung
will man Forschungs- und Entwick-
lungsprojekte mit Fokus auf Baden-
Waurttemberg einwerben. Neben

naturwissenschaftlich-technischen

Aspekten sollen sich die Projekte
auch mit Fragen der Akzeptanz und
der Beteiligung befassen. Gefragt
sind dazu auch Realexperimente,
in denen gemeinsam mit der Praxis
neues Wissen gewonnen, also aus der
Praxis direkt gelernt wird.
Die Ausschreibung ist fur Frihjahr
2012 vorgesehen, zu finden unter
www.ptka.kit.edu/bwp/69.php.
Glnther Turian
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Einblicke in die Umweltforschung

BWPLUS \

[PHEW

| EINZELPROJEKT

Mit dem Forderprogramm BWPLUS (Baden-
Wirttemberg Programm Lebensgrundlage
Umwelt und ihre Sicherung) fordert das Minis-
terium fir Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Projekte der anwendungsorientierten
Umweltforschung, die fiir Baden-Wirttemberg
in besonderem Male relevant sind.

ERDWARME
FKZ PHEW Z0O4E28001
Projekt  geomatrix.bw, Teil 1: Ganzjahrige

Laufzeit
Einblick

Institution
Leitung

Internet

FKZ
Projekt

Laufzeit
Einblick

Institution
Leitung
Internet

FKZ
Projekt

Laufzeit
Einblick

Nutzung von Geothermie zum Hei-
zen und Kiihlen von Gebauden
01.09.2009 - 29.02.2012

Im Rahmen des Projektes soll die ganz-
jahrige Nutzung von Erdsondenanlagen
untersucht werden. Fir die Untersu-
chungen steht eine 5-kW-Ammoniak/
Wasser-Diffusionsabsorptionskéaltema-
schine (DAKM) zur Verfligung. Darlber
hinaus werden bereits vorhandene drei-
dimensionale Simulationsmodelle zur
Beriicksichtigung von Grundwasserstro-
mungen erweitert. Als groBtechnische
Anwendung mit hohem Verbreitungs-
potenzial wird die ganzjahrige Nutzung
von Geothermie in der Lebensmittel-
logistik bearbeitet. Verbundprojekt mit
Z04E28002 und ZO4E28004
Hochschule flr Technik Stuttgart

Prof. Dr. Ursula Eicker
ursula.eicker@hft-stuttgart.de
www.hft-stuttgart.de/Forschung/Egle-
Institut

PHEW Z0O4E28002
geomatrix.bw, Teil 3: Kosteneffizien-
te Messsysteme und Konzepte zur
Uberwachung oberflichennaher
Erdwéarmenutzung

01.05.2009 — 29.02.2012

Um die Chancen der Erdwarmenutzung
zu verbessern und das einhergehende
Risiko flir das Grundwasser zu minimie-
ren, sollen im Rahmen des Projektes
zum einen die nétige Messtechnik und
zugehorige Konzepte fir die kosten-
effiziente Langzeitliberwachung des
Untergrundes erarbeitet werden. Zum
anderen soll auch die Basis fir ein bes-
seres Verstandnis der zugrundeliegen-
den Prozesse geschaffen werden, vor
allem, um potenzielle Beeintréchtigun-
gen der Grundwasserqualitat bereits in
der Planungsphase von Anlagen fundiert
einschétzen zu kénnen. Verbundprojekt
mit ZO4E28001 und ZO4E28004
Universitat Stuttgart, Institut fir Wasser-
bau, Stuttgart

Dr. Jirgen Braun
juergen.braun@iws.uni-stuttgart.de
WWW.iws.uni-stuttgart.de

PHEW Z0O4E28004
geomatrix.bw,Teil 2: Prozessmodel-
lierung und Chancenanalyse ober-
flachennaher Erdwarme in Baden-
Wirttemberg

01.09.2009 - 31.05.2012

Ziel des vorliegenden Vorhabens ist die
Risiko- und Chancenanalyse fir die Nut-

Mit dem Forschungsprogramm ,,Herausfor-
derung Erdwérme” will das Ministerium fur
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft den wirt-
schaftlich und 6kologisch sinnvollen Ausbau
der Nutzung der oberflachennahen Erdwéarme
in Baden-Wrttemberg voranbringen sowie
vorhandene Hemmnisse beseitigen.

Institution

Leitung
Internet

FKZ
Projekt

Laufzeit
Einblick

Institution

Leitung

Internet

zung oberflachennaher Erdwérme in Ba-
den-Wirttemberg anhand analytischer
und nummerischer Modellierungen. Die
Gefdhrdung des Grundwassers durch
die Errichtung und den langjahrigen
Betrieb von Erdwérmesonden (EWS)
und geothermischen Brunnenanlagen
soll anhand von Prozessmodellen er
forscht werden, um damit die Einzelfall-
prifungen fachlich und wissenschaftlich
zu unterstiitzen. Verbundprojekt mit
Z04E28001 und ZO4E28002
Karlsruher Institut fir Technologie, Cam-
pus Sud, Institut fir angewandte Geo-
wissenschaften — Abteilung Ingenieur
geologie

Jun.-Prof. Dr. Philipp Blum
philipp.blum@kit.edu
www.agw.kit.edu

PHEW Z0O4E28006
Risikominimierung beim Einsatz
vonWarmetragerflissigkeiten: Ein-
fluss von Additiven undTemperatur
auf Umweltverhalten und Abbau-
barkeit im Untergrund

01.04.2009 - 29.02.2012
Warmetragerflissigkeiten enthalten mit-
unter nicht néher deklarierte Hilfsstoffe
(Additive). In diesem Forschungsvorha-
ben sollen Hauptkomponenten der Ad-
ditive durch eine Markterhebung identi-
fiziert, deren Umweltverhalten (Sorption
und Transport) quantifiziert sowie ihre
Abbaubarkeit im Untergrund bestimmt
werden. Aullerdem wird untersucht,
inwiefern Additive den Bioabbau von
Glykolen beeinflussen und wie sich
Temperaturschwankungen beim Betrieb
von Erdwérmesonden auf den Bioabbau
sowie die Aktivitat der Mikroorganismen
auswirken.
Eberhard-Karls-Universitat Tibingen,
Zentrum flr Angewandte Geowissen-
schaften (ZAG)

Prof. Dr. Stefan Haderlein
stefan.haderlein@uni-tuebingen.de
www.uni-tuebingen.de/zag/

LARM

FKZ
Projekt

Laufzeit
Einblick

BWPLUS BWU27007
Wirkungsbezogene Gesamtlarmsi-
mulation und -bewertung: Entwick-
lung eines standardisierten Bewer-
tungssystems zur Evaluation von
Larm

01.07.2008 - 30.06.2012

Ziel des Projektes ist die Erarbeitung
eines standardisierten Bewertungs-
systems zur Evaluation von Larm und
Larmminderungsmafinahmen sowohl
anhand objektiver Leistungsparameter
als auch subjektiver Beurteilungspara-

Mit der Forderung von Einzelprojekten reagiert
das Ministerium fir Umwelt, Klima und Ener
giewirtschaft kurzfristig auf akute Fragestellun-
gen.

FKZ = Foérderkennzeichen

meter. Dazu werden standardisierte
Verfahren entwickelt bzw. zusammen-
gestellt und angepasst, die zum einen
die Wirkung von Schall auf kognitive Pro-
zesse, zum anderen seine subjektive Be-
urteilung durch den Menschen erfassen.
Verbundprojekt mit BWU27006

Kath. Universitat Eichstatt-Ingolstadt,
Psychologie I, Professur fir Arbeits-,
Umwelt- und Gesundheitspsychologie,
Eichstatt

Prof. Dr. Jirgen Hellbrlick
juergen.hellbrueck@ku-eichstaett.de
www.ku-eichstaett.de

Institution

Leitung

Internet

MOORE

FKZ
Projekt

BWPLUS BWM 10001
Okonomisch-kologische Bewertung
der Klimawirksamkeit von Mooren
in Baden-Wirttemberg, Teil 1
01.01.2011 - 30.06.2013

In einem interdisziplinaren Ansatz wer-
den der Landesregierung umfangreiche
Grundlagendaten und -informationen
zur Situationsbewertung der Moor-
standorte in Baden-Wirttemberg, ins-
besondere im Hinblick auf ihre Klima-
relevanz, bereitgestellt. Dabei wird die
Okologische Bestandsaufnahme sowohl
mit Geldndearbeiten als auch mit dem
Einsatz von Fernerkundung und der
Zusammenfihrung mit dem aktuellen
Wissensstand (Moorkataster) erreicht.
Die Nutzungs- und Bewirtschaftungs-
situation wird zusatzlich durch umfang-
reiche Befragungen aufgezeigt. Die
Aufarbeitung des Zielkonflikts zwischen
Klima- und Naturschutz einerseits und
den landwirtschaftlichen Nutzungsinte-
ressen andererseits erfolgt Uber eine
O6konomisch-dkologische Modellierung.
Diese liefert Kostenabschatzungen
unterschiedlicher Nutzungsoptionen
zur Reduzierung der Klimawirksamkeit
der Moore zusammen mit ihren Natur
schutzsynergien, die mit alternativen
MaRnahmen zur Vermeidung von Treib-
hausgasemissionen vergleichend be-
wertet werden sollen. Aus den gewon-
nenen Ergebnissen werden Handlungs-
empfehlungen fir die unterschiedlichen
Moorregionen in Baden-Wirttemberg
unter Berlcksichtigung existierender
Forderprogramme zum Moorschutz ab-
geleitet. Insgesamt werden durch das
Projekt die Entwicklung von Aktionspla-
nen und Programmen, die klimaschutz-
bezogenen Berichtspflichten sowie die
Erarbeitung eines Monitoringkonzepts
auf eine solide Basis gestellt.
Universitat Hohenheim, Institut fir Land-
wirtschaftliche Betriebslehre

Prof. Dr. Enno Bahrs

Laufzeit
Einblick

Institution

Leitung
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bahrs@uni-hohenheim.de

Internet  www.uni-hohenheim.de

FKZ BWPLUS BWM 10003

Projekt  Okonomisch-6kologische Bewertung
der Klimawirksamkeit von Mooren
in Baden-Wirttemberg, Teil 2

Laufzeit  01.01.2011 — 30.06.2013

Einblick ~ Siehe Okonomisch-6kologische Be-
wertung der Klimawirksamkeit von
Mooren in Baden-Wirttemberg, Teil 1

Institution Universitadt Hohenheim, Institut fir Bo-
denkunde und Standortslehre (310)

Leitung  Prof. Dr. Karl Stahr
karl.stahr@uni-hohenheim.de

Internet  www.uni-hohenheim.de

FKZ BWPLUS BWM 10003

Projekt  Okonomisch-kologische Bewertung
der Klimawirksamkeit von Mooren
in Baden-Wirttemberg, Teil 3

Laufzeit  01.01.2011 — 30.06.2013

Einblick  Siehe Okonomisch-6kologische Be-
wertung der Klimawirksamkeit von
Mooren in Baden-Wirttemberg, Teil 1

Institution Universitat Stuttgart, Institut fr Land-
schaftsplanung und Okologie

Leitung  Dr-Ing. Alexander Peringer
alexander.peringer@ilpoe.uni-stuttgart.
de

Internet  www.ilpoe.uni-stuttgart.de

FKZ BWPLUS BWM 10004

Projekt  Ermittlung langjahriger CO,-Emis-
sionen und Beurteilung der Moore
Oberschwabens auf Basis histori-
scher und aktueller Hohennivelle-
ments

Laufzeit  01.02.2011 — 31.12.2013

Einblick  Digitale Erfassung von ca. 17.000 Ni-
vellementpunkten in den Mooren Ba-
den-Wirttembergs aus der Mitte des
vergangenen Jahrhunderts. Ubergabe
der Daten an das Moorkataster Baden-
Wirttemberg. Erstellung neuer Nivelle-
ments an gleicher Stelle in ausgewahl-
ten Mooren. Bilanzierung der Torfvorrate
und Ableitung einer CO,-Bilanz aus den
gemessenen Hohenunterschieden. Be-
probung ausgewahlter Moorstandorte
flr Laboranalytik.

Institution Regierungsprasidium Freiburg, Abt. 9 —
Landesamt fiir Geologie, Rohstoffe und
Bergbau (LGRB)

Leitung  Dr. Werner Weinzierl
werner.weinzierl@rpf.owl.de

Internet  www.Igrb.uni-freiburg.de

THERMISCHE ENERGIESPEICHER

FKZ ZO3E11001

Projekt ~ Stratisorp-Systementwicklung:
Schichtspeicher-Adsorptionswéarme-
pumpe fur Heiz- und Kiihlanwendun-
gen in Gebauden

Laufzeit  16.08.2011 - 15.08.2014

Einblick  Das Vorhaben dient der Entwicklung und

Demonstration eines Adsorptionswaér-
mepumpen-Systems, das einen ther
mischen Schichtspeicher zur Warme-
rickgewinnung zwischen Adsorptions-
und Desorptionsphase nutzt. Es knipft
direkt an die Ergebnisse des BWPLUS-
Vorhabens Stratisorp (BWE 27005) an, in
dem die Modellbildung und dynamische
Simulation zu diesem System bearbeitet
waurden. Die besonderen Anforderungen
an den Schichtspeicher betreffen vor al-
lem die temperaturgesteuerte Be- und
Entladung bei relativ zur SpeichergroRe

Institution

Leitung
Internet

FKZ
Projekt

Laufzeit
Einblick

Institution
Leitung
Internet

FKZ
Projekt

Laufzeit
Einblick

Institution
Leitung
Internet

FKZ
Projekt

hohen Volumenstromen (Umwalzung
des Speichervolumens in ca. 8-15 Minu-
ten). Hier missen besondere Malinah-
men zur Unterdrickung groRraumiger
Wirbel getroffen werden, die sonst die
Speicherschichtung stark beeintréchti-
gen wirden. Hierzu werden in diesem
Vorhaben porése Medien wie z.B. grob-
porige retikulierte Schwéamme in be-
stimmte Speicherzonen eingebracht.
Die Effektivitat verschiedener Mafnah-
men zur Verminderung von Mischungs-
effekten im Speicher wird experimentell
untersucht durchTintenversuche, Schlie-
renverfahren sowie kombinierte PIV-und
LIF-Messungen (particle image veloci-
metry und laser induced fluorescence).
Karlsruher Institut fir Technologie, Cam-
pus Sid, Fachgebiet Stromungsmaschi-
nen

Dr. Ferdinand Schmidt
ferdinand.schmidt@kit.edu
www.kit.edu

BWPLUS BWE27008

KoWass — Entwicklung eines kom-
binierten Warmwasser-Sorptions-
warme-Speichers fur thermische
Solaranlagen

01.09.2008 - 31.12.2012

Im zweiten Teil des Vorhabens wird ein
Schichtspeicher mit allen bendtigten
Einbauten, Steuerungs- und Regelungs-
einrichtungen mit einem Adsorptions-
modul (Adsorber, Verdampfer, Konden-
sator) zusammengekoppelt und dieses
Demonstrator-System als Adsorptions-
warmepumpe vermessen. Ziel ist der
experimentelle Nachweis einer deut-
lichen Steigerung der Leistungszahl
gegeniber einem Vergleichssystem
mit gleichen Adsorberdaten. Begleitend
werden Systemsimulationen durchge-
fihrt, um die Systemperformance in be-
stimmten Referenzanwendungen (Gas-
warmepumpe, Solare Kihlung, KWKK)
zu untersuchen.

Universitat Stuttgart, Institut firThermo-
dynamik und Warmetechnik, Stuttgart
Dr. Henner Kerskes
kerskes@itw.uni-stuttgart.de
www.itw.uni-stuttgart.de

BWPLUS BWE28001

ModSto - Entwicklung eines modu-
laren Speichersystems flir kosten-
glinstige solarthermische Kombian-
lagen mit hohem solaren Deckungs-
anteil — Teil 1

01.10.2008 - 30.6.2012

Ziel des Projektes ist die wirtschaftliche
Realisierung eines modularen Spei-
chersystems fur kostenglnstige solar
thermische Kombianlagen. Durch das
geplante Modulsystem verbessert sich
wesentlich die Einbringbarkeit und Platz-
ausnutzung gegentber herkémmlicher
Technik. Durch eine gréRere Speicher-
kapazitat und reduzierte Warmeverluste
gegenlber einer herkdmmlichen Mehr-
speicherldsung sind groéfere solare De-
ckungsanteile moglich.

Consolar Solare Energiesysteme GmbH,
Lorrach

Dr.-Ing. Ulrich Leibfried
info@consolar.de

www.consolar.de

BWPLUS BWE28002
ModSto - Entwicklung eines modu-
laren Speichersystems fiir kosten-

Laufzeit
Einblick

Institution
Leitung

Internet

gunstige solarthermische Kombian-
lagen mit hohem solaren Deckungs-
anteil - Teil 2

01.10.2008 — 30.6.2012

Siehe ModSto — Entwicklung eines
modularen Speichersystems fir kos-
tenglinstige solarthermische Kombi-
anlagen mit hohem solaren Deckungs-
anteil — Teil 1.

Universitat Stuttgart, Institut flrThermo-
dynamik und Wéarmetechnik, Stuttgart
Dr.-Ing. Harald Drick
drueck@itw.uni-stuttgart.de
www.itw.uni-stuttgart.de

WEITERE FORSCHUNGSPROJEKTE

FKZ
Projekt

Laufzeit
Einblick

Institution
Leitung
Internet

FKZ
Projekt

Laufzeit
Einblick

Institution

BWPLUS BWU11002

Evaluation und Begleitforschung
~Runder Tisch Pumpspeicherwerk
Atdorf”

25.06.2011 - 31.03.2012

Die Etablierung des Runden Tisches
zum Pumpspeicherkraftwerk in Atdorf
dient der offentlichen Debatte darl-
ber, inwieweit ein solcher Energie-
speicher nach dem geplanten Atom-
ausstieg bzw. dem nun erwiinschten
beschleunigten Einstieg ins Zeitalter
der erneuerbaren Energien notwen-
dig ist, mit welchen Folgen fir Natur
und Wasserschutz gerechnet werden
muss, wie die Belange der Anwoh-
nerinnen und Anwohner bericksich-
tigt werden kénnen sowie einer Ab-
wéagung moglicher wirtschaftlicher
Chancen bzw. Risiken fur die Region.
Die wissenschaftliche Begleitung und
Evaluierung des RundenTisches soll als
Grundlage fir eine Weiterentwicklung
der Ausgestaltung partizipativer Ver
fahren dienen. An Hand des Runden
Tisches, an dem Vertreter der Kommu-
nen, Blrgerinitiativen, Umwelt-, Touris-
mus-, Unternehmensverbéande und der
Investor Schluchseewerk beteiligt sind,
kénnen die Fragen im Hinblick auf die
konkrete Situation in Atdorf und auf
eine generelle Ubertragbarkeit eines
bislang beispielhaften Beteiligungsver
fahrens untersucht werden. Im Hinblick
auf die Ubertragbarkeit ist es wichtig,
Charakteristika fur einzelne Prozesse
zu erarbeiten, die die Begleitforschung
fir den RundenTisch Atdorf und fir die
Referenzprozesse klaren muss.
Deutsches Forschungsinstitut flr 6ffent-
liche Verwaltung

Prof. Dr. Jan Ziekow
ziekow@dhv-speyer.de
www.foev-speyer.de

BWPLUS BWE28003

Nattrliche Strahlenexposition der
Bevolkerung in Baden-Wiirttemberg:
Hat die Nutzung von Erdwérme fir
Wohnhauser einen Einfluss auf die-
se Exposition?

01.10.2008 — 30.09.2011

Ziel des Projekts ist die Einschatzung
einer moglichen zusétzlichen Strahlen-
exposition der Bevolkerung durch In-
gestion und Inhalation von natlrlich
vorkommenden Radionukliden, die im
Zusammenhang mit der Nutzung von
geothermischer Energie zur Warme-
gewinnung aus heute nicht unmittelbar
zugénglichen geologischen Formationen
an die Erdoberflache verbracht werden.
Karlsruher Insititut firTechnologie, Cam-
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Leitung
Internet
FKZ
Projekt

Laufzeit
Einblick

Institution

Leitung
Internet

FKZ
Projekt

Laufzeit
Einblick

Institution

Leitung

Internet

FKZ
Projekt

Laufzeit
Einblick

pus Nord, Hauptabteilung Sicherheits-
management, Eggenstein-Leopolds-
hafen

Christoph Wilhelm
christoph.wilhelm@kit.edu
www.kit.edu

BWPLUS BWU27003

Messungen der raumlichen Variabili-
tat der Luftqualitat in einem Ballungs-
raum mittels einer StraBenbahn
01.09.2007 — 30.06.2011

Mittels einer StraRenbahn als Mess-
geratetrager werden Immissionen aus-
gewaéhlter gasformiger und partikel-
formiger Luftbeimengungen in einem
urbanen Ballungsraum (Karlsruhe) in
Baden-Wirttemberg untersucht. Ziel
des Projektes sind die weitgehend auto-
matisierten Langzeituntersuchungen der
Luftqualitadt im Raum Karlsruhe.
Karlsruher Insititut fiir Technologie, Cam-
pus Nord, Institut fir Meteorologie und
Klimaforschung, Eggenstein-Leopolds-
hafen

Prof. Dr. Christoph Kottmeier
christoph.kottmeier@kit.edu
www.kit.edu

BWPLUS BWU11003
Langzeituntersuchungen von Bo-
den, Vegetation und Wasserhaus-
halt von Deponierekultivierungs-
schichten (Leonberg 2005+)
01.01.2012 - 31.12.2014

Im beantragten Forschungsvorhaben
werden die langfristigen Auswirkun-
gen eines Boden schonenden Einbau-
verfahrens auf die Eigenschaften von
Rekultivierungsschichten in Deponie-
Oberflachenabdichtungen untersucht.
Glnstige Bodeneigenschaften der Re-
kultivierungsschicht sollen die Vegeta-
tion férdern und letztlich durch natlrliche
Verdunstung die Sickerwassermenge
minimieren. In vorangegangenen Vor-
haben (BWD 99003, BWD 21010, BWU
26004) wurden auf der Deponie Leon-
berg zwei GroRlysimeterfelder gebaut
und mit Baumen bepflanzt. Ein Lysime-
terfeld enthélt eine unter Wasserhaus-
haltsaspekten unverdichtet hergestellte
Rekultivierungsschicht, das zweite eine
konventionell verdichtet eingebaute
Variante. Mit diesen Versuchsfeldern
wurde der Wasserhaushalt (Hauptkom-
ponente: Absickerung) sowie die ihn
beeinflussenden Faktoren qualitativ und
quantitativ vom Beginn an untersucht.
Da Wasserhaushaltsbetrachtungen nur
Uber langere Zeitrdume sinnvoll sind, ist
der Leonberger Lysimeterversuch als
Langzeitversuch angelegt.

Universitat Freiburg, Institut fir Landes-
pflege, Freiburg

Prof. Dr. Werner Konold

Dr. Peter Wattendorf
werner.konold@landespflege.uni-frei-
burg.de
www.landespflege-freiburg.de

BWPLUS BWZ11001

Okologie von Zecken als Ubertrager
von Krankheitserregern in Baden-
Wiirttemberg

2012-2014

Zecken und von Zecken Ubertragene
Krankheiten sind von grofRer Bedeutung
flr die Gesundheit von Mensch undTier.
Uber die Faktoren, die ihre Verbreitung
und Dynamik beeinflussen, ist allerdings

Institution

Leitung

Internet

nur wenig bekannt. In diesem Projekt
arbeiten Spezialisten aus verschiedenen
Fachbereichen zusammen, um den Ein-
fluss von Wetter, (Mikro-)Klima, Habitat,
Landnutzung, menschlichen Eingriffen
und der Populationsdynamik von Wirts-
tieren auf die Verbreitung und Dynamik
von Zecken und die von ihnen Ubertrage-
nen Krankheitserregern in Baden-Wirt-
temberg zu bestimmen.

Das Projekt untersucht die Verbreitung
von Zecken in Baden-Wirttemberg so-
wie die Beeinflussung der Populations-
dynamik von Zecken durch Mikroklima,
Habitat und Wirtstiere. AufRerdem wer
den wéhrend der Projektlaufzeit ein-
gesammelte Zecken auf zeckeniber
tragene Pathogene und ihre Dynamik
untersucht. Ziel ist eine Ubergreifende
Analyse aller gewonnenen Daten, um
die relative Bedeutung der untersuchten
Faktoren zu bestimmen und um damit
ein Risikomodell zu erstellen, das die
Bedeutung von Klimaveranderungen
fir zeckenlbertragene Krankheiten in
Baden-Wirttemberg mit einbezieht.
Karlsruher Institut fir Technologie, Cam-
pus Sld, Zoologisches Institut, Abtei-
lung Okologie und Parasitologie

Dr. Trevor Petney

trevor.petney@kit.edu
http://www.zoo.kit.edu/

Aktiv in Sachen
Umweltforschung

Ansprechpartner bei Fragen rund
um die Umweltforschungim Land

Umweltforschungsférderung

Eine Ubersicht (iber alle aktuellen Férder-
programme und weitere Informationen zur
Umweltforschung Baden-Wiirttemberg stellt
das Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft auf seinen Internetseiten
unter www.um.baden-wuerttemberg.de/
servlet/is/9277/ zur Verfiigung.

Ansprechpartner:

Prof. Dr. GlintherTurian

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wirttemberg

Referat Umwelttechnik, Forschung, Okologie
E-Mail: guenther.turian@um.bwl.de

Projektbegleitung

Der Projekttrager Karlsruhe am KIT beréat
Antragsteller und begleitet die Zuwen-
dungsempfanger bei der Durchflihrung ihrer
Forschungsprojekte. Aktuelle Ausschreibun-
gen, Hinweise flr Antragsteller und alle
Formulare kénnen auf den Internetseiten
des Baden-Wirttemberg Programms Le-
bensgrundlage Umwelt und ihre Sicherung
(BWPLUS) abgerufen werden unter www.
ptka.kit.edu/bwp/.

Ansprechpartner:

Karlsruher Institut fir Technologie (KIT),
Projekttrager Karlsruhe

E-Mail: bwp@ptka.kit.edu

Forschungstransfer

Die LUBW fordert den Austausch zwischen
Wissenschaft und Praxis. Informationen zum
Forschungstransfer finden Sie im Internet
unter www.lubw.baden-wuerttemberg.de/
servlet/is/35988/. Hier kdnnen alle Journale
zur Umweltforschung in Baden-Wirttemberg
heruntergeladen werden. Uber den Button
.Fachinformationen” erhalten Sie Zugang
zum Fachdokumentendienst Umweltfor-
schung mit allen Zwischen- und Schlussbe-
richten zu den Umweltforschungsprojekten
des Landes.

Ansprechpartner:

Manfred Lehle

LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messun-
gen und Naturschutz Baden-Wirttemberg
Referat 21 Nachhaltigkeit, Ressourcen-
schonung

E-Mail: manfred.lehle@lubw.bwl.de
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