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Zusammenfassung

Die Verwendung von unbestimmten Rechtsbegriffen bereitet Schwierigkeiten bei der
Anwendung und gefahrdet die Rechtssicherheit. In vielen Rechtsnormen des
Umweltrechts (u. a. UVPG) findet der unbestimmte Rechtsbegriff ,voraussichtliche
erhebliche Umweltauswirkungen" Verwendung. In dieser Arbeit wird ein Beitrag zur
Konkretisierung dieses Begriffes im Rahmen der strategischen Umweltprifung (SUP)
geleistet. Dabei wird ein interdisziplinarer Forschungsansatz gewahlt, der durch
juristische, wie naturwissenschaftliche Methodik gepragt ist und dazu beitragt das

Schutzgut der Biodiversitat genauer zu bestimmen.

Dazu wird zunachst auf juristischer Ebene geprift, ob aus dem UVPG sowie weiteren
Rechtsnormen des Umweltrechts Informationen zur Konkretisierung dieses Begriffes
zu gewinnen sind. Hiernach ergibt sich, dass der Erheblichkeitsbegriff insbesondere
dazu dient, Bagatellfalle auszuklammern und Angleichungen zwischen den
Rechtsnormen zu erreichen. Da die SUP seit 2005 geltendes Recht ist, ist es wichtig
zu sehen, wie in der Gutachtenpraxis mit diesem unbestimmten Rechtsbegriff
umgegangen wird. Daher sind vier Umweltberichte gemall §14g Satz 2 Nr.5 UVPG
Uberpruft worden. Es stellte sich heraus, dass die Umweltberichte weder in der Lage
sind die voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen zu Konkretisieren, noch,
wie es vom UVPG gemal} §14g Satz 2 Nr.3 UVPG gefordert wird, das Schutzgut der

Biodiversitat hinreichend darzustellen.

Aus naturwissenschaftlicher Sicht wurden zunachst natirliche und anthropogene
Auswirkungen auf die Biodiversitat gepruft, um so die Faktoren zu ermitteln, die die
Biodiversitat besonders negativ zu beeinflussen vermdgen. Demnach gilt es die
Faktoren Habitatfragmentierung, Angleichungsprozesse (Biotic homogenization) und
Intensitat der Landnutzung im Rahmen der SUP frihzeitig zu vermeiden. Die
,convention of Biodiversity® zahlt neben den Arten und Landschaften auch die
genetische Ebene zum Begriff der Biodiversitat. So ist es sinnvoll auch genetische
Aspekte in die Schadensbewertung zu integrieren. Daher wurden in einer
phylogeographischen Analyse die zwei Genorte Cytochrom Oxidase | und die Control
Region der mtDNA des silbergrinen Blauling, Polyommatus coridon (30

Populationen) untersucht. Es konnte gezeigt werden, dass genetische Analysen zwar



wichtige Informationen flr die Konkretisierung des unbestimmten Rechtsbegriffes

liefern, aber dennoch mit Vorsicht diesbezlglich zu behandeln sind.

Letztendlich stellte sich heraus, dass die Konkretisierung des unbestimmten
Rechtbegriffes der voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen sich im
Rahmen der strategischen Umweltprifung mehr als schwierig und in Hinblick auf der

Konzeption der SUP wenig sinnvoll erweist.



Inhaltsverzeichnis

I o 1= (U o Yo P

1.1 Die Europaische Umweltpolitik im Wandel der Zeit............cccccoeevivneennn.

1.1.1 Institutionelle und rechtliche EDENE. ............ouueiiiiiiiiicee e
1.1.2 Integrierter UmMWERSCULZ ...........oooiiiiiii e

1.2 Die strategische Umweltprifung -eine EinflUhrung-...............cccoo

1.2.1 Erste Schritte der strategischen Umweltprifung ...........ccocveviiiiie e
1.2.2 Die strategische Umweltprifung in EUropa ..........cooceeiiiiiiii e

1.3 Fragestellung und Gliederung...........coooevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

2. Erheblichkeit in Theorie und PraxiS ....c.cooveeieiiiie e,

2.1 Voraussichtliche erhebliche Umweltauswirkungen innerhalb der

strategischen Umweltprifung...........cooooviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee
2.1.1 Der Begriff der ,voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen" .......................
2.1.2 Zur Eintrittswahrscheinlichkeit von Umweltauswirkungen ..........c.ccccceiiiiiiiiiiienenne,
2.1.3 Erhebliche Umweltauswirkungen innerhalb der SUP .............cccooociiiiiiiec e,

2.2 Erheblichkeit nach BIMSChG ...........c.ooiiiiiiiiiiee e
2.3 Erheblichkeit nach BBOASChG ............oooiiiiiiiiiiiiieee e
2.4 Erheblichkeit nach BNatSChG...............coooiiiiiiieee e
2.5 ZusammeNfasSSUNG........ciiiiiiiiiiieie e ——————

2.6 Der Begriff der ,erheblichen Umweltauswirkungen" in der Praxis...............

2.6.1 Umweltbericht der Strategischen Umweltprifung im Rahmen der Ex-ante-
Evaluierung des operationellen Programms ,Wachstum durch Innovation®

fur den EFRE 2007-2013 des Landes Rheinland-Pfalz.............c.cccoooeiiiiiiiiiiiecnn.

2.6.2 Umweltbericht zur Strategischen Umweltpriifung (SUP) im Rahmen der Ex-ante
Bewertung zum niedersachsischen Programmplanungsdokument fiir die EFRE

Ziel-1 Region in Niedersachsen Planungsperiode 2007-2013 .........cccooveeeeeeeeicninneen,

2.6.3 Entwicklung mit Augenmal}: Strategische Umweltprifung zum

Landesentwicklungsprogramm Rheinland-Pfalz (LEP IV)........ccccccoiiiiiiiiiieiies

2.6.4 Strategische Umweltpriifung (Umweltbericht) im Rahmen der Ex-ante-Analyse
des Plans zur Forderung der Entwicklung des landlichen Raumes

iN Bayern 2007-2013..... .o ettt e e e e annreee s

2.7 GesamtbetraChtung..........cccoviiiiiiiiiiiiiee e



3. Erheblichkeit in Raum und Zeit ..........cccoeiiiiiiiiiiiici e, 74
3.1 Erdgeschichtlicher UDErbliCK.............cceoueeueeueeeeeeeeeeeieeeeeeeeeee e 76
3.1.1 MassenextinKtiONSPRASEN. ...........cvoiieie et 76
3.1.2 VUIKANISIMUS ......eeeeeeeeeee ettt te et et e e e ene e e eeeeeeeaeeteeeeeteeeeeeenennereennaanaeas 89
3.2 ,The sixth eXtinCliON" ...... oo e e 101
3.2.1 Evolution des Menschen und Aussterben der pleistozdnen Megafauna........................ 102
3.2.2 Die neolithisSChe REVOIULION.............c.coiviiieeeeeeeeceeeeeeeee e 104
3.2.3 Weitere anthropogene BeeintraChtiguUngen .............c.cvcveeiveeeueeeeeeeieeeee e 106
3.2.4 HabitatfragMmeNtiBrUNG .........c.ocoeiueeeieeeeeeeeeee ettt ae e neaas 108
3.2.5 Angleichungsprozesse (Biotic HOMOogenisation) ...............ccceveueeveueieereieecieeeeeeeeeieee 115
3.2.6 Einfliisse von Anderungen der Landnutzung auf die Biodiversitat .................ccccccccvvn.... 120
3.3 Diskussion zur ErheblichKeit ... 125
3.3.1 EDENE VON AMEN ...ttt es s 126
3.3.2 Ebene von Landschaften und Habitaten................cccccveveeiieiiceiiicicieeceeceeee e 129
4. GeNELIKLEI ..uueeiii i 132
4.1 Polyommatus COMAON.......coiiiiiiiiiiiiiiiiiieie ittt 135
4.1.1 Untersuchungsgebiet und untersuchte Parameter................cccceeveveeviveeiieeeeceeeeeee 136
4.1.2 Phylogeographi€ P. COMTON...........cooeoueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee et eee e 138
4.1.3 Auswertung zur voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen aus
GENELISCNET SICNL ......oviviiieicieeceeee ettt enes 142
o =Y o 1= N 0 0= To (1 1T 146
4.2.1 Diskussion zur ErhebliChKeIt ................covoeeviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 147
5. AbschlieRende DISKUSSION ......cooiviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeiiii e 150
6. DanKSagUNQg......couiiiiiiiiiii e 154

VR 1 (=] & U | PP 155



Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

9:

10

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17

Abbildungsverzeichnis

: Entwicklung der EUrop@iSChen UNION ...t a e 2
. Institutionelle und rechtliche Ebene der europaischen Union nach Streinz 2005 S. 37.................. 9

: Durch das UVPG sollen Schaden auf die Umwelt friihzeitig erkannt und somit verhindert

werden (schwarzer Pfeil). Da alle Instrumente der Vorsorge dem Prinzip der

VerhaltnismaRigkeit immanent sind, sind nach UVPG alle Schaden nicht erheblich, die

durch dieses Prinzip "geschutzt" sind (weil3er Pfeil). Die Erheblichkeitsschwelle ist dort
anzusetzen, wo das VerhalnismaRigkeitsprinzip endet. ... 38

: Beschreibung des Teilindikators ,,Artengefahrdung“ nach Bayerisches Landesamt fiir

UMWEISCRULZ 2004, S.TB ...t e et e e e e e e et e e e e e e e eesa e e eeeseesennsnnns 64

: Beschreibung des Teilindikators ,reprasentative Arten* nach Bayerisches Landesamt fir

UMWEISCULZ 2004, S. 18 ..ottt e e e e ettt e e e e e e e e e et e e e e e e s eeaaneranas 65

: System zur Feststellung der Erheblichkeit von Umweltauswirkungen: Im ersten Schritt

wird in einem 5-skaligen-System die Wirkung auf die einzelnen Schutzgliter abgeschatzt

(Tab.2). Die Summation der Schatzung zeigt ob die MaRnahme positive oder negative ist
Auswirkungen hat. Zweitens werden kumulative Effekte zwischen den Mallnhahmen, sowie
Umfang und Dauer ermittelt. RLB, 2004, S. 54 ... .o 67

: Vergabebestand der Flachen 2007: rot: TK vergeben; rosa: einzelne Quadranten

vergeben; weilk: TK nicht vergeben. Quelle: www.dda-web.de (Stand: 11.2.2009)..................... 72

: Wahrend des Phanerozoikums vollzogen sich einige Phasen des Biodiversitatsverlust.

Dargestellt sind 5 gréRten und (1-5) einige kleinere Events. (1) Ende Ordovicium, (2)
Fransnian- Famennian Event, (3) Ende Perm (4) Ende Trias (5) Kreide Tertiar Grenze.
(Nentwig, 2003, S.385) ......ciiiiiiiiie it e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ar e e e e anreaeenres 77

Genetische Makrostruktur Nach MUIEE 1976 ........oooeeeee e e 85

: Globale Verteilung terrestrischer und mariner Vulkane. Die meisten terrestrischen Vulkane
sind einerseits circumpazifisch in einem "ring of fire" (A) andererseits in einem Girtel, der
sich vom Himalaya Uber den mittleren Osten, Griechenland und Italien erstreckt angeordnet
(B). (Press & SIeVEL, 1995) ...ttt e e et e e e sttt e e e s enta e e e e anbeeeeearaeeean 89

Eruptionen von Magma kénnen zu verschiedenen Eruptionstypen zusammengefasst werden.
Diese unterschieden sich vor allem in der chemischen Zusammensetzung der Magma............. 9

Das Pfeildiagramm zeigt wie vulkanische Eruptionen Massenextinktionen induzieren
konnen. Die erste Phase ist von kurzer Dauer wahrend die zweite bis zu 100.000 Jahre
andauern kann (modifiziert nach Wignall, 2005). .........ccuiiiiiiiii e 95

Tephra kann in drei Hauptformen transportiert werden: Aschefall, Aschesstrome und
Lahare. (Schmincke, 2000).........uiiiie e e 100

Wird ein Modellwald in die Fragmente A und B geteilt (z.B. StralRe; Gepunktete Flache),

geht nicht nur die Flache der Strae geht, sondern auch Flachen durch Habitatmodifikation

an den Randern (Schraffur) verloren. Die Intensitat der Randeffekte korrelieren mit dem

Abstand zum Habitatrand (schwarz intensive -weil® keine Auswirkungen) ...........ccccccovieeenns 112

Der Wandel der Landnutzung ist von sozialen demographischen und ékonomischen
Faktoren abhangig. Aus FOley (2005)........couiiiiiiiiiiiiie e 121

Aufbau einer Analyse mit LS| und deren Umsetzung gemaf SUP-Richtlinie
NACH MaArUIl 2007 ... ..ottt e e e e e e et e e e e e e s e et e eeeaeeeeaaneeeeaaens 131

: Biodiversitats Hotspots nach Bartlott (2005) .........cooiiiiiiiiiiiie e 132



Vi

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

18:

19:

20:

21.

22:

23:

24.

Samplingdesign der 30 analysierten Populationen von Polyommatus coridon......................... 136

Postulierte glaziale Refugien von P. coridon (Schraffur) und P. hispana (gepunktet)
innerhalb der drei mediterranen Halbinseln. Die Pfeile stellen die Hauptrichtung der
postglazialen Expansion der beiden Blaulinge dar (Schmitt, 2007).........cccccoceiiiiiiiiiiiineee, 138

Das Haplotypennetzwerk zeigt 40 Haplotypen fur P. coridon in den genetischen Linien A-D
und P. hispana in der genetischen Linie E, wobei (A) Westlinie (B) Ostlinie (C) Alpenlinie (D)
Pyrenaen (E) AuRengruppe P. RiSPana..........cocuiiiiiiiiiiiiiiiiie e 140

Die Analyse der COI von P. coridon ergab vier genetische Linien. (1) iberische, Schraffur
vertikal (2) westliche, gepunktet (3) alpine, Karo (4) 6stliche, Schraffur horizontal................... 140

Die vier postulierten glazialen Refugien von P. coridon basierend auf der Analyse von Loci

der mtDNA: (1) Pyrenaen, Schraffur vertikal (2) adriato-mediterranes, gepunktet (3)

suid-alpines, Karo (4) ponto-mediterranes, Schraffur horizontal. ..............cooociiieii i 141
Samplingdesign der Populationen von E. medusa (Hamouti, 2009)...........cccccviveeeeeviicciiineen. 146

Haplotypennetzwerk zur Analyse der COI von E. medusa. Die gefundenen Haplotypen

kdnnen so vier verschiedenen Gruppen zugeordnet werden (A), die West ungarische Linie
(Haupthaplotyp 5), die Zentrale Linie (Haupthaplotyp 2) die Ostlinie (Haupthaplotyp 4) und

die Westlinie (Haupthaplotyp 1 und 3) (Hammouti, 2009). .........ccccceeiiiiireeniiiie e 148



vii

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

7.

8:

9:

10

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:

18:

19:

20:

21:

22:

23:

24

Tabellenverzeichnis
: Prinzipien der europaischen Umweltpolitik nach Weale et al. 2000 S. 62-63 ..............cceeeeeeeenn. 6
: Ziele, umweltpolitische Prinzipien und Steuerungsstrategien der umweltpolitischen
Aktionsprogramme (Knill, 2004, S. 49) ......uviiiiiii e 13
: Umweltschutzgiter und zugeordnete Umweltindikatoren WDI, 2007, S. 7........cooeeccvvveeeeeennnn. 43

: Bewertung der Indikatoren Entwicklung hinsichtlich des Schutzgutes

BiologiSChe DIVEISItAL..........eiiiiiieii e e 44

: Auswahl zu betrachtender Mallnahmen innerhalb der Wirkungsanalyse, WDI, 2007, S. 28... 46

: Bewertung der erheblichen Umweltauswirkungen, WDI, 2007, S. 30.......cccccovvviveeviiieeeeeneen. 47
Bewertung der erheblichen Umweltauswirkungen, WDI, 2007, S. 34 .........cccooeveiiiiieeeiiieeeene 48
Bewertung der erheblichen Umweltauswirkungen, WDI, 2007, S. 40........cccccccoviviiinieeeeeeeeenns 49
Trendauswertung des derzeitigen Umweltzustandes gemafl® Z1R. Z1R, 2005, S. 45 ............. 53
: Gewichtung der Mittelverteilung auf die Prioritaten des OP. LEP IV, 2008, S. 69................. 60

Entwicklung der Indikatoren in der Vergangenheit und ohne Durchflhrung des

Programms. RLB, 2006, S. 14 ......coiiiiiie ettt ree e e et e e e e e e nnre e e e ennees 63
Schatzung der kumulativen Wirkungen die von den MaRnahmen des Planes auf die

Umwelt einwirken. Quelle: RLB, S. 80 ........coi it 68
Floristisch/ faunistische Beziehung innerhalb der Palaeotropis ...........cccccccvvveeeviieiiiicciivnenenn. 86
Zusammenfassung von Eigenschaften der Magmentypen (Nelson, 2007).............cccceeennee 91
Klassifizierung der Verwandtschaftsbeziehungen der Menschenaffen anhand

molekular genetischer Daten (aus Junker, 20006)............ccueiiiiiiiieiiiiiiee e 103
Faktoren die die Sensitivitat von Arten gegeniber Fragmentierungsprozessen

beschreiben (verandert nach World Conservation Monitoring Centre, 1992) ...................... 114
Untergliederung der Biosphare in Tierreiche nach Muller (1977).......cccooeeveeeiiiiiiiiieeeeeee 115
Verschiedene Arten von Angleichungsprozessen. Olden, 2006 ............cccoocveeeeiiiieeeininennn. 117
Allgemeine Kriterien zur Charakterisierung von Gewinner und Verlieren im Prozess der
,Biotic Homogenisation" nach McKinney 1999 ... 119
Abgrenzung von Gewinnern und Verlierern anhand dkologischer Parameter in Bezug auf

die Faktoren Habitatfragmentierung; Angleichungsprozessen und Intensitat der

Landnutzung. Modifiziert nach McKinney, 1999; World Conservation Center 1992)........... 127
Design fur die Durchfiihrung der PCR fiir COlund CR........coviiiiiiiiiieee e 137
Berechnete populationsgenetische Diversitat basierend auf Analysen von Sequenzen

der mtDNA und RFLPs (*) fur verschiedene Arten (nach Vandewoestijne et al., 2004)....... 141
Verteilung der analysierten Individuen (COIl) von P. coridon auf die gefundenen 37

L F= 1] (0] 4/ 0 =Y o SRR 145
Verteilung der analysierten Individuen (COI) von E. medusa auf die gefundenen 16

Haplotypen (Hammouti, 2009)............oiiiiiiiiie e e ettt e e s st e e e sbeee e s sraeeeeanes 149



1. Einleitung 1

1. Einleitung

1.1 Die Europdaische Umweltpolitik im Wandel der Zeit

Am 27. Mai 1957 grindeten die sechs Staaten Belgien, Deutschland, Frankreich, die
Niederlande, Italien und Luxemburg die Europaische Wirtschaftsgemeinschaft (EWG)
in Rom (romische Vertrage). Es handelt sich um die Staaten, die einst die
Europaische Gemeinschaft fur Kohle und Stahl (1951, Vertrag von Paris) erschufen
und somit den lang ersehnten Traum eines vereinigten Europas' zu realisieren
begannen, der nach den Graueltaten der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts immer
mehr verlangt wurde. Die EWG hatte einerseits das Ziel, die Mitgliedstaaten von
einer Zollunion Uber eine Wirtschaftsunion zur politischen Union zu flhren,
andererseits eine ,Gemeinsame Agrarpolitik* (GAP) zu schaffen®. Das Hauptziel der
EWG, die wirtschaftliche Integration der Grundungsstaaten zu erreichen, liel3 der
Rucksichtnahme auf Umweltprobleme insofern keinen Raum, als diesen auf
europaischer Ebene keine politische Bedeutung zukam (Hensel, 1996, S. 271), was
zur Folge hatte, dass umweltpolitische Ziele nicht im EWG — Vertrag verankert
wurden und somit bis 1972 keine Rechtsgrundlage hatten. Daher war die
Umweltpolitik bzw. der Umweltschutz des heutigen Europas in den ersten 15 Jahren
seit der Entstehung der Gemeinschaft (Abb. 1) nicht existent.

Die europaische Umweltpolitik seit 1972 kann nach Knill (2003, S. 38) in drei Phasen
untergliedert werden. Zu Beginn, da immer noch die Rechtsgrundlage fur
umweltpolitische Rechtsakte fehlte, waren diese an marktpolitische Motive zum Ziele
der Harmonisierung und Vollendung des gemeinsamen Marktes gebunden. Durch
die Einfuhrung der Einheitlichen Europaischen Akte (EEA) 1987 wurde die
Umweltpolitik als Handlungsfeld im EWG-Vertrag verankert sowie ihre Ziele,
Prinzipien und Entscheidungsverfahren festgelegt. Nach dem Ende der 80er Jahre,
als der Hohepunkt der umweltpolitischen Dynamik erreicht worden war, kann die

dritte Phase durch zwei gegenlaufige Tendenzen gekennzeichnet werden. Auf der

! »Dieser Bund geht auf keinen Erwerb irgendeiner Macht des Staates, sondern lediglich auf Erhaltung
und Sicherung der Freiheit eines Staates fir sich selbst und zugleich anderer verbiindeten Staaten,
ohne dass diese doch sich deshalb (wie die Menschen im Naturzustande) 6ffentlichen Gesetzen und
einem Zwange unter denselben unterwerfen dirfen.“ Kant, I. (1795)

2 Die GAP wurde vor allem deswegen in die EWG einbezogen, weil Frankreich und Holland diese als
»conditio sine qua non“ in Bezug auf die Unterzeichnung der Vertrage (rémische Vertrage) ansahen. In
anbetracht der Tatsachen, dass beide Lander grof3e Exporteure waren und die Niederlande in dem
Agrarimporteurmeister Deutschland einen Absatzmarkt der produzierten Uberschiisse sah, ist dies
durchaus verstandlich (Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten, 1973).
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institutionellen und rechtlichen Seite einerseits sind fortschrittiche Tendenzen
sichtbar, wahrend andererseits die Dynamik und Bedeutung der Umweltpolitik auf

europaischer Ebene Einbulien erleidet.

1952 1958 1967 1993 1999 2003 ?

Europaische Gemeinschaften iEGi
Euroiéische Atomﬁesellschaft iEAG bzw. Euratomi

Justiz und Polizeiliche und justizielle Zusammenarbeit in
Inneres (JI) Strafsachen (PJZS)

Vertrag Vertrag
von von Fusionsvertrag
Paris Rom

Vertrag von
Maastrich

Vertag von

Nizza Verfassung

Vertrag von Amsterdam

Abb. 1: Entwicklung der Europaischen Union

1. Phase 1972-1987

Umweltkatastrophen in den 60er Jahren, wie z.B. die Versauerung skandinavischer
Seen durch schwedische Emissionen (Boehmer-Christiansen/Skea, 1991, S.37)
verdeutlichten, dass Umweltkatastrophen keinen Halt vor politischen Grenzen
machen und somit besser auf internationaler Ebene bekampft bzw. verhindert
werden konnen. Spater folgten Katastrophen wie das Auseinanderbrechen der
Amoco Cadiz, die Chemieungliicke in Seveso und Bhopal sowie das Reaktorungliick
in Tchernobyl (Johnson & Corcelle, 1989, S. 3). Zusatzlich untermauerten das
verstarkte Auftreten von saurem Regen und die Verschmutzung des Rheins die
Wichtigkeit eines internationalen Umweltschutzes. Es wurden erstmalig auf der
Stockholmer Konferenz im Juni 1972 umweltpolitische Probleme, in diesem Fall die
grenzuberschreitende Luftverschmutzung durch Schwefeldioxid, in den Mittelpunkt
der internationalen Diskussion gestellt. Die Eigenstandigkeit der Umweltpolitik, wenn
auch an Okonomische Ziele gekoppelt, begann im Oktober 1972 auf der Pariser
Gipfelkonferenz durch die Verabschiedung einer Erklarung zur Umwelt- und
Verbraucherschutzpolitik. In dieser wurde die Kommission beauftragt, eine ,task
force® zu bilden, die ein Aktionsprogramm zur Umsetzung der Erklarung zur Umwelt-
und Verbraucherschutzpolitik ausarbeiten sollte (Bongaerts, 1989, S. 579). Diese

.Lask force“, welche den Status eines ,Minor Service Departments innehatte,
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erlangte 1981 den Status einer Generaldirektion (GD) (Liefferink, 1993, S. 4), aus der

sich die heutige GD Umwelt entwickelte.

Die Ziele der EWG bestanden darin, eine Harmonisierung und Vollendung des
gemeinsamen Marktes zu erreichen. Sie konnten fir die Umsetzung
umweltpolitischer Rechtsakte verwendet werden, da unterschiedliche
Umweltstandards in den verschiedenen Mitgliedstaaten (z.B. hinsichtlich der
Bleigehalte von Benzin) wettbewerbsverzerrend und handelshemmend (Johnson &
Corcelle, 1989, S. 4) wirken. So erfolgte in dieser Phase die Legitimation der
Umweltpolitik der Gemeinschaft Uber die Beseitigung von wirtschaftlichen
Handelshemmnisse® zwischen den Mitgliedstaaten, um somit den gemeinsamen
Markt zu starken und die nationalen Markte weniger zu bevorzugen (Hensel, 1996, S.
272).

Die Rechtsgrundlage lieferten die Art. 94 [ex-Art. 100] und 308 [ex-Art. 235] EGV
(Knill, 2003, S. 22). Art. 94 [ex-Art. 100] EGV kann als generelle Ermachtigung
interpretiert werden, welche das Ziel der Vollendung und Harmonisierung des
gemeinsamen Marktes hat. In Bezug auf umweltpolitische Ziele kdnnen vor allem
produktbezogene  Umweltstandards  (Produktstandards) legitimiert werden.
Umweltpolitische MaRRnahmen gemaR. Art. 94 EGV waren an die 6konomischen
Ziele der Gemeinschaft gekoppelt. Eine weitere Einschrankung ist in der
Harmonisierung des gemeinsamen Marktes zu finden. Diese Rechtsangleichung

impliziert, dass ein Mitgliedsstaat mit der anzugleichenden Malinahme

% Zum Beispiel: Richtlinie 67/548/EWG des europaischen Parlaments und des Rates vom 27. Juni
1967 zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften fiir die Einstufung, Verpackung und
Kennzeichnung gefahrlicher Stoffe (ABl. EG Nr. L 196/1), zuletzt geandert durch Richtlinie
2001/59/EG der Kommission vom 6. August 2001 zur 28. Anpassung der Richtlinie 67/548/EWG des
Rates zur Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten fir die
Einstufung, Verpackung und Kennzeichnung gefahrlicher Stoffe an den technischen Fortschritt;
Richtlinie 70/157/EWG des europaischen Parlaments und des Rates vom 6. Februar 1970 zur
Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Gber den zuldssigen Gerauschpegel und die
Auspuffvorrichtung von Kraftfahrzeugen (ABI. EG Nr. L 42/16), zuletzt gedndert am 14. Juni 2007
(ABI. EU Nr. L 155/ 49); Richtlinie 70/220/EWG des europaischen Parlaments und des Rates vom 20.
Marz 1970 zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Gber MalRnahmen gegen die
Verunreinigung der Luft durch Abgase von Kraftfahrzeugmotoren mit Fremdzindung an den
technischen Fortschritt (ABI. EG Nr. L 76/1), aufgehoben durch Verordnung (EG) Nr. 715/2007 des
europaischen Parlaments und des Rates vom 20. Juni 2007 Uber die Typgenehmigung von
Kraftfahrzeugen hinsichtlich der Emissionen von leichten Personenkraftwagen und Nutzfahrzeugen
(Euro 5 und Euro 6) und dber den Zugang zu Reparatur- und Wartungsinformationen fir Fahrzeuge
(ABI. EU Nr. L 171/1).
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vorangegangen ist (Holzinger 1994, S. 68). Die Beschlussvoraussetzung gemaf Art.
94 EGV ist Einstimmigkeit im Rat.

Art. 308 [ex-Art. 235] EGV deckt Rechtsakte ab, die keine Erwahnung im Vertrag
finden und im Zusammenhang mit den Okonomischen Zielen der Gemeinschaft
stehen (Rehbinder & Steward 1985, S. 26). Im Allgemeinen kann dieser Artikel als
ein flexibles Instrument fir die dynamische Entwicklung der Gemeinschaft
angesehen (Praambel Art. 2 und 3 EGV) und als subsidiar gegenuber Art. 94 [ex-Art.
100] EGV interpretiert werden. Die Beschlussfassung erfordert, wie bei Art. 94 [ex-
Art. 100] EGV, Einstimmigkeit im Rat, wodurch Entscheidungen vornehmlich auf dem
kleinsten gemeinsamen Nenner getroffen werden und somit ein ,bottom level*
geschaffen wird, den alle Mitgliedsstaaten erfullen mussen (Johnson & Corcelle,
1989, S. 4). Durch Art. 308 [ex-Art. 235] EGV werden die Kompetenzen eines
Regelungsbereiches um okonomische Ziele erweitert (Bruckner, 2000, S. 152). Diese
Erweiterung des Primarrechts steht im Gegensatz zum Prinzip der enumerativen
Einzelermachtigung, welches das Tatigwerden der Gemeinschaft nur in Fallen
erlaubt, die explizit im Vertrag erwahnt werden, was die Handlungskompetenz der
Kommission im Primarrecht einschranken soll. Durch die Mischkompetenz zwischen
Gemeinschaft und Mitgliedstaat soll daher eine Machtzentralisierung auf der Ebene
der Union verhindert werden. Die Verteilung der Kompetenzen muss jedoch als
dynamisch angesehen werden und beschreibt den gegenwartigen Zustand der
europaischen Zustandigkeit (Bruckner, 2000, S. 151). Diese dynamische Auslegung
des Vertrages wurde 1985 in einem Urteil zur Altdlrichtlinie® vom Europaischen
Gerichtshof (EuGH) als vertragskonform anerkannt und der Umweltschutz als
wichtiges Ziel der Gemeinschaft gekennzeichnet (Hensel, 1996 S. 282; Knill, 2003,
S. 21).

#1985 im Urteil zur AltdIrichtlinie bezeichnete der EuGH den Umweltschutz als wesentliches Ziel der
Gemeinschaft: ,Der Grundsatz der Handelsfreiheit gilt nicht absolut; er ist bestimmten
Beschrankungen unterworfen, die durch die von der Gemeinschaft verfolgten, im Allgemeininteresse
liegenden Ziele gerechtfertigt sind, sofern das Wesen dieser Rechte nicht beeintrachtigt wird. Es gibt
keinen Anhaltspunkt dafiir, dass die Richtlinie diese Beschrankung aufder Acht gelassen hatte. Sie fallt
namentlich in den Rahmen des Umweltschutzes, einem wesentlichen Ziel der Gemeinschaft.“ (EuGH,
Procureur de la République gegen Association de défense brileurs d’huiles usagées, Rs. 240/83, Slg.
[1985] 531, 549, Rn 12/13)
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2. Phase 1987-1992

Ende der 80er Jahre, lange vor dem Erreichen des grundlegenden Zieles der
Europaischen Wirtschaftsgemeinschaft, der Schaffung eines gemeinsamen Marktes,
wurde eingesehen, dass dieses Ziel nicht durch ausschlieRliche Ubertragung
mitgliedstaatlicher Kompetenzen auf die Union im 6konomischen Bereich verwirklicht
werden konnte (vgl. Knill 2003, S. 27f). Auch wenn die europaische Umweltpolitik bis
zu jenem Zeitpunkt keine rechtliche Grundlage hatte, war sie dennoch in Form von
zahlreichen Aktionsprogrammen und Rechtsakten existent (Knill, 2003, S. 28;
Scheuing, 1989, S. 163). Diese beiden Hauptfaktoren leiteten die zweite Phase der
europaischen Umweltpolitik ein, die durch das Inkrafttreten der Einheitlichen
Europaischen Akte (EEA) am 1. Juli 1987 begann. Durch die EEA wurde
Umweltpolitik explizit als Aufgabe der Gemeinschaft® vertraglich verankert (Knill,
2003, S. 27), was aber wider Erwarten nicht zu einem sprunghaften Anstieg von in
Kraft getretenen Rechtsakten fiihrte. Griinde hierfir kénnen in der dynamischen
Auslegung der Art. 94 [ex-Art. 100] und 308 [ex-Art. 235] EGV zur Zeit der ersten
Phase gefunden werden, wodurch etwa 200 Rechtsakte erlassen wurden (Scheuing,
1989, S. 157) und keine Initiative zur Umweltpolitik wegen mangelnder
Rechtsgrundlage aufgegeben werden musste® (vgl. Rehbinder & Stewart, 1985, S
245ff). Dadurch dass die Umweltpolitik im EWGV aufgenommen wurde, klarte sich
die Rechtsgrundlage. Der neue Art. 130r EWGV verschafft der Union einerseits eine
uneingeschrankte Handlungskompetenz, andererseits stellt er die Ziele der
Umweltpolitik deutlich dar. Nach dieser Vorschrift hat die Umweltpolitik der
Gemeinschaft zum Ziel (a) die Umwelt zu erhalten, zu schitzen und ihre Qualitat zu
verbessern, (b) zum Schutz der menschlichen Gesundheit beizutragen, (c) eine
umsichtige und rationale Verwendung der natlrlichen Ressourcen zu gewahrleisten.

Diese Ziele sollen nach den drei Grundsatzen, Vorbeugungs-, Ursprungs- und
Verursacherprinzip (Tab. 1), welche im [ex. Art. 130r EWG] Art. 174 Abs. 2 EGV

® Dieses wurde 1988 in einem Urteil vom EuGH zum danische Flaschenpfand bestatigt (EuGH,
Kommission/ Danemark Rs. 302/86, Slg.[1988] 4607, 4630, Rn 8-9)

® Sogar Richtlinie 86/609/EWG des europdischen Parlaments und des Rates vom 24. November 1986
zur Annaherung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten zum Schutz der fir
Versuche und andere wissenschaftliche Zwecke verwendeten Tiere (ABI. EG Nr: L 117/31), zuletzt
geandert durch Richtlinie 2003/65/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom 22. Juli 2003
zur Anderung der Richtlinie 86/609/EWG des Rates zur Annaherung der Rechts- und
Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten zum Schutz der fir Versuche und andere
wissenschaftliche Zwecke verwendeten Tiere (ABI. EU Nr. L 230/32), konnte mit Funktionsinteressen
des gemeinsamen Marktes begriindet werden
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verankert sind, durchgefihrt werden, wobei durch das Ursprungsprinzip
Umweltbeeintrachtigungen frihzeitig an der Quelle bekampft werden sollen. Im
Vorbeugungsprinzip, und spater zusatzlich noch dem Vorsorgeprinzip, sollen -
allgemein betrachtet- Voraussetzungen geschaffen werden, unter denen ein
rechtliches Handeln der Gemeinschaft zulassig und angebracht ist. Dennoch
unterscheiden sich diese beiden Prinzipien. Das Vorbeugungsprinzip kann als Gebot
der Gefahrenabwehr verstanden werden, bei dem die Gemeinschaft bei einer
eindeutigen, mit hinreichenden Erkenntnissen festgestellten Schadigung mit baldiger
erheblicher Schadwirkung tatig werden muss. Das Vorsorgeprinzip dient nach Knill
(2003, S. 232) als Legitimation umweltpolitischen Handelns, welches durch hohe
wissenschaftliche Unsicherheit Uber umweltpolitische Problemzusammenhange
charakterisiert ist. Daher sollen durch das Vorsorgeprinzip Umweltbeeintrachtigungen
trotz fehlender Gewissheit bezlglich Art, Ausmal} oder Eintrittswahrscheinlichkeit von
modglichen Schadensfallen im Voraus durch vorsorgendes Handeln vermieden
werden. Durch das Verursacherprinzip sollen Verursacher einer
Umweltbeeintrachtigung flir die Beseitigung dieser Schaden an ihrer
Verantwortlichkeit festgehalten werden und die entstehenden Kosten Ubernehmen.
Dieses Prinzip wird auch bei der Feststellung der Beweislast relevant. Obwohl
Verursacher- und Ursprungsprinzip schon im ersten umweltpolitischen
Aktionsprogramm der EU von 1973-1976 thematisiert wurden (Tab. 2), hatten sie bis

zu diesem Zeitpunkt wenig Beachtung gefunden’®.

Tab. 1: Prinzipien der europaischen Umweltpolitik nach Weale et al. 2000 S. 62-63

Umweltmanagement - Pravention

- Ursprungsprinzip

- Integrierter Umweltschutz
Ausgestaltung von Umweltstandards - Ressourcenschonung

- Hohes Schutzniveau

- Vorsorgeprinzip

Kompetenzverteilung - Angemessene Handlungsebene
- Subsidiaritatsprinzip

Intergration des Umweltschutzes in - Verursacherprinzip

andere Politiken - Integrationsprinzip

" Eine finanzielle Verantwortlichkeit der Verursacher wurde bis zu diesem Zeitpunkt ansatzweise nur
im Abfallbereich umgesetzt (Scheuing, a. a. O. S. 175)

# Umweltaktionsprogramme der EU sind primér politische Absichterklahrungen, die die Ziele und
Prioritdten der europaischen Umweltpolitik definieren (Knill, a. a. O. S. 232).
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Die Bedeutung der Umweltpolitik auf europaischer Ebene wird durch die
Querschnittsklausel (Art. 130r Abs. 2 Satz 2 EWG), die die ,Erfordernisse des

Umweltschutzes als Bestandteil anderer Politiken der Gemeinschaft*®

sieht,
untermauert. Im Zuge der Amsterdamer Erweiterung des Vertrages, die am 1. Mai
1999 in Kraft trat, wurde die Querschnittsklausel als eine Art Generalklausel, welche
das Einbeziehen umweltpolitischer Belange in jegliche Politiken nicht nur ermdglicht,

sondern explizit fordert, an den Anfang des Vertrages als Art. 6 EGV gestellt.

Somit wurde die Umweltpolitik von marktwirtschaftlichen Interessen entkoppelt und
zum eigenstandigen Teil der europaischen Politik. Dies flhrte seitens der
Gemeinschaft zu einer Erweiterung der Kompetenzen, auf Seiten der
Mitgliedsstaaten jedoch zu einem Kompetenzverlust. Die Kompetenzverteilung
zwischen der Gemeinschaft und den Mitgliedsstaaten wird im EGV in dreifacher
Weise geregelt, und zwar durch das Subsidiaritatsprinzip'® (Art. 174 Abs. 4 Satz 3
EGV; Art. 5 Satz 2 EGV), die Schutzverstarkerklausel (Art. 176 EGV) sowie die
AuRenkompetenz (Art. 174 Abs. 4 EGV).

3. Phase seit 1992

Die dritte Phase der europaischen Umweltpolitik wurde durch das Inkrafttreten des
Vertrages von Maastricht im Jahre 1993 begonnen und erstreckt sich Uber die
Vertrage von Amsterdam (1999) und Nizza (2003), den missgliickten Versuch, der
Europaischen Union 2005 einen verfassungsrechtlichen Rahmen zu geben, bis hin
zur heutigen Zeit. Durch den Vertrag von Maastricht, die zweite grof3e Erganzung der
Grindungsvertrage nach der EEA, wurde die Europaische Union gegrindet,
wodurch der eingeleitete Prozess der europaischen Integration auf eine ,neue
Stufe“" gehoben worden ist (Streinz, 2005, S. 16). Hauptziele des Maastrichter
Vertrages waren ,die Starkung der demokratischen Legitimitat der Organe, bessere
Funktionsfahigkeit der Organe, EinfUhrung einer Wirtschafts- und Wahrungsunion,
Entwicklung einer sozialen Dimension der Gemeinschaft und Einflhrung einer

«12

gemeinsamen Auflen- und Sicherheitspolitik Dies sollte allgemein gesehen

° Art. 130r Abs. 2 Satz 2 EWG (Fassung 1. Juli 1987)

'% hach Scheuing, a. a. O. S. 164 auch Besserklausel genannt

" Art. 1 Abs. 1 EUV

12 http://europa.eu/scadplus/treaties/maastricht_de.htm gelesen 16.2.2007, Seite am 1.2.2005 zum
letzten mal aktualisiert
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hauptséchlich durch Anderungen auf institutioneller und rechtlicher Ebene,
umweltpolitisch gesehen durch Anderung von Zielen und Entscheidungsverfahren

sowie vertragliche Verankerung von Prinzipien erreicht werden (Knill, 2003, S. 35).

1.1.1 Institutionelle und rechtliche Ebene

1.1.1.1 Die drei Saulen

In der Zeit bis zu dem Vertrag von Maastricht wurde die Europaische Gemeinschaft
durch die EWG, EGKS und EAG gebildet. Die Europaische Wirtschaftsgemeinschaft
wurde zusammen mit der Europaischen Atomgesellschaft (EAG bzw. Euratom) 1957
durch die romischen Vertrage mit dem Ziel gegriindet, den Frieden einerseits durch
Schaffung und Harmonisierung eines gemeinsamen Marktes, andererseits durch
Vergemeinschaftung der kriegswichtigen Ressource Atomenergie zu sichern.
Weiterhin hatte Euratom die Aufgabe, Unabhangigkeit in Sachen Atomenergie
gegeniiber Drittstaaten zu erreichen (Bieber, 2005, S. 42)." Die européische
Gemeinschaft fur Kohle und Stahl (EGKS) hatte ihre Wurzeln im Schuman-Plan, der
vom franzdsischen Aufenminister R. Schuman entworfen und vom deutschen
Bundeskanzler K. Adenauer unterstitzt wurde. Gegrundet wurde die EGKS im Juli
1952 mit dem Hauptziel der Sicherung des Friedens durch Vergemeinschaftung der
kriegswichtigen Guter von Kohle und Stahl sowie der Sicherstellung des
Wiederaufbaus der im Zweiten Weltkrieg zerstorten Produktionsfaktoren (Loibl, 2005,
S. 1). Desweiteren sollte der westliche Teil des zweigeteilten Deutschlands, in dem
die Kohleindustrie vornehmlich betrieben wurde, enger an Westeuropa gebunden
werden, da ein kalter Krieg immer wahrscheinlicher wurde (Bieber, 2005, S. 40).
Vertragsgemal lief die EGKS am 23. Juli 2002 aus, wurde aber in dem EG-Vertrag
integriert. (Bieber, 2005, S. 46).

Diese drei beschriebenen europaischen Gemeinschaften wurden am 1. Juli 1967

durch den Fusionsvertrag mit EinfUhrung gemeinsamer Organe (europaische

'3 Die Wichtigkeit einer Unabhangigkeit der Atomenergie zeigte sich in der Suez-Krise (Bieber, a. a. O.
S. 42)
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Parlament, Rat, Kommission und Gerichtshof) zusammengefasst und gaben der EG
somit den institutionellen Rahmen.

Durch den Maastrichter Vertag wurde die EG als Herzstuck und erste von drei
Saulen, auf der die Europaische Union fortan basierte (Abb. 2), in die EU integriert.
Die zweite Saule, begrindet im Titel V EUV, stellt die gemeinsame Aulen- und
Sicherheitspolitik der Mitgliedsstaaten dar. ,Dieser Pfeiler beruht auf dem Verfahren

der Regierungsarbeit, wobei die meisten Beschliisse einstimmig gefasst werden.“'*

Dritte Saule der EU, begrindet im Titel VI EUV, ist der Bereich Justiz und Inneres,
aus dem sich im Zuge des Amsterdamer Vertrages die polizeiliche und justizielle
Zusammenarbeit in Strafsachen grundete, die das Ziel hat, den Burgern der Union
durch gemeinsames Handeln ein hohes Mal® an Freiheit, Sicherheit, Recht und

Schutz zu erméglichen.™

_

Europiische Union, Art. 1 Abs. 1 EUV

/ __‘_—_‘—_‘_-k__‘_———__
3 Europiische Gemeinschaften T Gemeinsame || Polizeiliche und :
. ‘ Aullen- und justizielle Zu-
| Sicherheitspolitik sammenarbeit in
7% /\ Art. 11-28 EUV Strafsachen
| Art. 29-42 EUV
EG J ’_'EGKS J | EAG |

Gemeinsame Organe ‘
FusAbK aF:; Art. 9 AV (FusV aF)

Einheitlicher institutioneller Rahmen
Art. 3 Abs. 1 EUV

=

N\ EUV

:\‘f/’/| ,ﬁ'\
Rech I EUGH ~ / N // Euro- \
“hof ission ) : ) discher Rat \

g (Fommission) \ Bt ) { Pame )
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Abb. 2: Institutionelle und rechtliche Ebene der europaischen Union nach Streinz 2005 S. 37

“Fn. 11
¥ Fn. 11
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1.1.1.2 Die europaische Umweltagentur

Europaische Agenturen und Amter, welche die Differenzierung der institutionellen
Struktur der EU verdeutlichen, sind durch EU-Rechtsakte geschaffene Einrichtungen,
deren Hauptaufgabe sich auf das Sammeln und Verbreiten von Informationen
beschrankt. Der rechtliche Status sowie die administrative und finanzielle
Organisation werden durch 308 [ex-Art. 235] EGV geregelt (Bieber, 2005, S. 116
u.158f). Von umweltpolitischer Relevanz ist die Errichtung der Umweltagentur, die
1994 in Kopenhagen ihre Arbeit aufnahm. lhre Aufgaben sind Errichtung und
Koordination eines europaischen Umweltinformations- und Umweltbeobachtungs-
netzes (Knill 2003, S. 36), durch das die EU und die Mitgliedslander der
Umweltagentur (insgesamt 32 Mitgliedslander: samtliche 27 EU-Mitgliedstaaten
sowie Island, Liechtenstein, Norwegen, die Schweiz und die Turkei) bei
Entscheidungen im Bereich ,Verbesserung der Umwelt, die Einbeziehung von
Umweltbelangen in die Wirtschaftspolitik und die Verwirklichung einer dauerhaften

« 16

und umweltgerechten Entwicklung® ™ unterstutzt werden sollen.

1.1.1.3 Umweltpolitisch relevante Anderungen (Entscheidungsverfahren)

Wie oben erwahnt, wurden Rechtsakte vor dem Inkrafttreten des Vertrages von
Maastricht basierend auf Art. 94 [ex-Art. 100] und 308 [ex-Art. 235] EGV mit
Einstimmigkeit im Rat beschlossen. Alle Rechtsakte, die die Ziele des Art. 174 EGV
verwirklichen sollen, werden fortan mit qualifizierter Mehrheit im Rat (Ausnahmen
175 Abs. 2) anhand Art. 251 EGV beschlossen. Weitere Anderungen ergeben sich
im Verfahren des Entscheidungsprozesses. Das Kooperationsverfahren (Art. 252
EGV) wird durch das Mitentscheidungsverfahren (Art. 251 EGV) ersetzt, in dem das
europaische Parlament ein echtes Vetorecht hat, und somit dem Ministerrat
gegeniiber gleichberechtigt ist (Knill 2003, S. 120ff). Durch diese Anderungen soll die
Politik des ,kleinsten gemeinsamen Nenners® der ersten Phase effektiver gestaltet

werden.

'® Generalbroschiire 2007, Die Europaische Umweltagentur, S. 3
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1.1.2 Integrierter Umweltschutz

Der integrierte Umweltschutz kann als die Abkehr von der isolierten Betrachtung von
Umweltmedien definiert werden, wodurch die Umwelt ganzheitlich und
medientbergreifend  betrachtet wird (interne Integration), wobei dieser
Erklarungsansatz des integrierten Umweltschutzes als Gegenmodell zum traditionell
in Deutschland ausgeubten medialen Umweltschutz steht (Breuer, 1981, S. 393).

Der Werdegang der europaischen Umweltpolitik hat gezeigt, dass diese nur dann
effektiv ausgelbt werden kann, wenn sie nicht losgelést von anderen
Politikbereichen (medienltbergreifende Politik) wie z.B. Regional-, Transport- und
Landwirtschaft betrachtet wird (externe Integration). Dies schliel3t eine rechtliche und
administrative  Integration ein, wobei  medienspezifisch  unterschiedliche
Regulationsanforderungen und  Genehmigungsverfahren  angeglichen  und

zusammengefuhrt werden sollen (Knill 2003, S. 43).

Weiter kdnnen solche Technologien oder Verfahren als integrierter Umweltschutz
verstanden werden, die in den Produktions- bzw. Planungsablauf integriert sind und
somit Umweltschaden vorsorgend ganz oder zumindest teilweise verhindern (Antes,
1995, S. 685). Dieses Verstandnis des integrierten Umweltschutzes steht im

Gegensatz zur sog. ,End Of Pipe“ Technologie (Réckinghausen, 1998, S.38)

Die Idee des integrierten Umweltschutzes hat ihre Wurzeln im Integrationsprinzip des
ersten umweltpolitischen Aktionsprogramms der EU (1973-76). Bestarkt wird das
Integrationsprinzip durch die weitere Erwahnung in der EEA und die Konkretisierung

im funften umweltpolitischen Aktionsprogramm der EU (Calliess, 2003, S. 73).

Die Umsetzung von MalRnahmen im Rahmen des integrierten Umweltschutzes verlief
bis jetzt sehr schleppend. Dies ist einerseits mit der vergleichsweise schwachen
Position der GD Umwelt, andererseits in der Prioritatensetzung der Union zu
erklaren. Daher konnten bis jetzt nur zwei gréfiere Mallnahmen in diesem Kontext
durchgesetzt werden (Knill, 2003, S. 43). Als erstes ist der Komplex der
Umweltprafungen zu nennen, der einerseits die Umweltvertraglichkeitsprafung

(UVP)"  umfasst, ,welche die medieniibergreifende Betrachtung von

' Richtlinie (85/337/EWG) des europdischen Parlaments und des Rates vom 27. Juni 1985 iiber die
Umweltvertraglichkeitsprifung bei bestimmten o&ffentlichen und privaten Projekten (ABl. EG Nr. L
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Umweltauswirkungen als Genehmigungsvorausetzung flir bestimmte Projekte
verlangt® (Knill 2003, S. 43). Andererseits soll die strategische Umweltprifung
(SUP)'® auf Ebene von Planen und Programmen Umweltauswirkungen friihzeitig
ermitteln, beschreiben, und bewerten, sodass Belange der Umwelt bei Aufstellung
oder Anderung von Planen und Programmen friihzeitig beriicksichtigt werden kénnen
(Art.1 SUP-RL). Weitere ahnliche oOkologische Verfahren wie die FFH-
Vertraglichkeitsprufung gehoren nicht zu diesem Komplex (Hendler, 2008).

Zweitens soll die Richtlinie zur integrierten Vermeidung und Verminderung der
Umweltverschmutzung (IVU-RL)" punktuelle Verschmutzungen von allen Anlagen,
die im Anhang | der IVU-RL aufgefuhrt sind und somit eine Betriebsgenehmigung
bendtigen, die durch das Konzept der besten verfugbaren Technik (Art.2 Nr. 11 [VU-
RL) erteilt wird, vermindern. Dadurch sollen einerseits Emissionen vor allem von
Treibhausgasen, Saurebildnern und flichtigen organischen Verbindungen verhindert
werden, andererseits das Okodumping auf europaischer Ebene ausgeschlossen

werden.?°

175/40), geadndert durch die Richtlinie 97/11/EG vom 3. Marz 1997, (ABI. EG Nr. L 73/5) und durch die
Richtlinie 2003/35/EG vom 26. Mai 2003, (ABI. EG Nr. L 156/17).

'® Richtlinie (2001/42/EG) des europaischen Parlaments und des Rates vom 27. Juni 2001 Gber die
Prifung der Umweltauswirkungen bestimmter Plane und Programme (ABI. EU Nr. L 197/30)

9 Richtlinie 96/61/EG des européischen Parlaments und des Rates vom 24. September 1996 (iber die
integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung (ABI. EU 257/32), aufgehoben
durch Richtlinie (2008/1/EG) des europaischen Parlaments und des Rates vom 15. Januar 2008 Uber
die integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung (ABI. EU Nr. L 24/8)

%0 http://ec.europa.eu/environment/ippc/index_de.htm; gelesen 20.2.2007, Seite am 26.1.2005 zum
letzten mal aktualisiert
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Tab. 2: Ziele, umweltpolitische Prinzipien und Steuerungsstrategien der umweltpolitischen Aktionsprogramme (Knill, 2004, S.

49)
Aktionsprogramme Ziele Betonte Strategische
Nr. Zeitraum Umweltprinzipien Orientierung
Generelle Ziele -Rahmenvorgaben
-Vermeidung und Verringerung von -Ursprungsprinzip
Umweltschaden -Qualitatsziele
-Erhaltung des 6kologischen Verursacherorinzi
Gleichgewichts P P
1 1973-1976 -Umweltgerechte Strukturpolitik und -Angemessene
Raumplanung Handlungsebene
-Schonender Umgang
mit natirlichen
Ressourcen
2 1977-1981 Fortschreibung des ersten Aktionsprogrammes
Konkrete Prioritatenliste
-Schutz des Mittelmeeres -Pravention
-Larmschutz -Ursprungsprinzip
-Vermeidung grenzijberschreitender_Verursacher finzi
3 1982-1986  Emissionen prinzip
-Regulierung gefahrlicher Stoffe -Integrationsprinzip
-Ausweisung von -Integrierter
Naturschutzgebieten Umweltschutz
- I -Konkretisierung und
-Konkretisierung und Zusatzlich: Hohes .
4 1987-1992 Fortschreibung des 3.AP Schutzniveau goArtF?chrelbung des
Fokus auf Steuerungszielen statt
auf konkreten Umweltproblemen
5 1993-2000 . ) . o -Informations- und
-Nachhaltige Entwicklung -Integrationsprinzip Partizipationsrechte
-Verbesserte Implementierung Transparenz
bestehender Malknahmen P
-Kooperation mit
-Definition von Aktionsfeldern beteiligten und
betroffenen Akteuren
-Neue Aktionsfelder (Klimawandel, _Verbesserung der
biologische Vielfalt, nachhaltige -Integrationsprinzip o .
6 2001-2010 Bewirtschaftung etc.) Kontrollmdglichkeiten
-Politische und
Okonomische
Anreizstrukturen fir
umweltfreundliches
Verhalten
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1.2 Die strategische Umweltprifung
-eine Einfihrung-

Vor allem in den 60er Jahre wurden die Vereinigten Staaten von Amerika in
Deutschland und Mitteleuropa mit technischem Fortschritt und Wohlstand
gleichgesetzt. Das Leben in den USA wurde von der amerikanischen Bevodlkerung
als Verwirklichung des ,American Dream® angesehen, der zu dieser Zeit
hauptsachlich?' den von Jedermann zu erlangenden Wohlstand durch Willensstarke
und Arbeit beschreibt. Dieser Traum, eine beispielhafte Karriere vom Tellerwascher
zum Millionar zu durchlaufen, drohte, durch die Umweltbewegung ,New Conservation
Movement®, ausgeldst durch das 1962 erschienene Buch ,Silent Spring“ von Rachel
Carson, wie eine Seifenblase zu zerplatzen (Runge, 1998, S. 29). Rachel Carson
kritisierte vor allem den exzessiven bzw. bedenkenlosen Gebrauch von DDT? und
verdeutlichte dessen schadliche Wirkung auf den Menschen. Spuren von DDT
konnten in den Medien Luft, Wasser und Boden nachgewiesen werden und
beschaftigten verschiedene Wirtschaftszweige wie Chemieindustrie, Landwirtschaft,
Naturschutz und Nahrungsmittelbranche (Runge, 1998, S. 30). Es wurde schnell klar,
dass eine sektorale Betrachtung von Umweltproblemen nicht mehr ausreichte, um

die hier beispielhaft aufgeflihrte DDT-Problematik in den Griff zu bekommen.

1.2.1 Erste Schritte der strategischen Umweltprifung

Der immer grofler werdende Druck auf die amerikanische Regierung durch die
Okologisch  sensibilisierte und immer mehr mit der Umweltbewegung
sympathisierende Bevolkerung fuhrte 1969 zu der Verabschiedung des US National
Environmental Policy Act (NEPA), der die Grundlage fur das Environmental Impact
Assessment (EIA), also der UVP in den USA, legte (Koppel, 2004, S. 171), welches
sich prozedural nicht von der strategischen Umweltprifung fur Plane und Programme
unterscheidet (Jones, 2005, S. 14). Der Gedanke einer ausdricklich
medienubergreifenden Umweltpolitik findet so erstmalig seine gesetzliche

Umsetzung.

! Andererseits sah Martin Luther King beispielsweise im ,american dream* die Gleichbehandlung der
Rassen

?2 Dichlordiphenyltrichlorethan, wurde seit den 40er Jahren weltweit als Kontakt- und FraRinsektizid
verwendet
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Bis zur europaischen SUP-RL wurde eine SUP bereits weltweit in 20 Staaten
durchgefuihrt (Jones, 2005, S. 15). Seit der SUP-RL kommen nun alle europaischen
Mitgliedstaaten hinzu.

1.2.2 Die strategische Umweltprufung in Europa

1.2.2.1 Kurze geschichtliche Einflhrung zur SUP in Europa

In der Bundesrepublik Deutschland traten umweltpolitische Fragestellungen erst in
den siebziger Jahren auf, ebenfalls wie in den USA durch Burgerbewegungen
veranlasst. Im Jahre 1971 erlie die Bundesregierung das erste Umweltprogramm,
welches das Vorsorge-, Verursacher- und Kooperationsprinzip erstmalig als
wesentliche Grundsatze beschreibt. Zur Umsetzung dieser Grundsatze wurden
Bemuhungen u.a. zur Entwicklung einer Umweltvertraglichprufung angestellt, die im
Jahre 1978 niedergelegt wurden, da auf europaischer Ebene ein erster
Gesetzesentwurf einer UVP ausgearbeitet vorgelegt wurde (Képpel, 2004, S. 171f).
Erst sieben Jahre spater, im Jahre 1985, konnte die Richtlinie zur
Umweltvertraglichkeitsprufung fur bestimmte offentliche und private Projekte, jedoch
nicht, wie von der Kommission gefordert, zusatzlich noch fur Plane, Programme und
Politiken, durchgesetzt werden, obschon 1973 die Notwendigkeit einer alle Plane
umfassenden Umweltprifung durch das erste Umweltaktionsprogramm proklamiert
worden war (Feldmann, 2004, S. 104). Trotzdem sollte eine Prufung auf strategisch
hoherem Niveau, um eine Uberforderung der Behdrden zu vermeiden, schrittweise
eingefuhrt werden (Evers, 2004, S. 6f). Der Funfjahresbericht der Kommission Uber
die Anwendung und Wirksamkeit der UVP-RL vom 23 Juni 2003 verdeutlichte, dass
erstens viele politische Entscheidungen, wie z.B. Standortwahl des Projektes, vor der
Projektebene getroffen werden missen, da sonst mdgliche Alternativen in Bezug auf
das zur Diskussion stehende Projekt sowie dessen Standortwahl nicht bertcksichtigt
werden konnten, und zweitens dass voraussichtliche erhebliche Umwelteinwirkungen
so durch die verspatet erfolgende Umweltvertraglichkeitsprifung nicht ermittelt,
beschireben und bewertet werden koénnten. Die Umweltvertraglichkeitsprifung ist
daher fur die Bewaltigung solcher Schaden nicht relevant (Feldmann, 2004, S. 105).
Der Funfjahresbericht, das vierte und finfte Umweltaktionsprogramm auf

europaischer Ebene, sowie die Rio Konferenz 1992 auf aulRereuropaischer Ebene
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erwahnen die Wichtigkeit der Einfuhrung einer Umweltprifung fur Plane und
Programme (Lustig, 1998, S. 74), was schlieBlich am 27. Juli 2001 zum Inkrafttreten
der Richtlinie zur strategischen Umweltprifung fuhrte. International gesehen kann die
strategische Umweltprifung, wie in Sddafrika, einerseits auf freiwilliger Basis,

andererseits auf rechtlicher verpflichtender Basis gehandhabt werden.

1.2.2.2 Ziel und Zweck

Die SUP-RL wurde nach der vorangegangenen Teilumsetzung im BauGB und ROG
schliel3lich am 29. Juni 2005 wegen der sachlichen Nahe zum UVPG (Koppel, 2004,
S. 270) als dessen dritter Teil in das nationale Recht umgesetzt, um so die
nachhaltige Entwicklung zu férdern und ein hohes Umweltschutzniveau sicher zu
stellen. Dies soll erreicht werden, indem ,Umwelterwagungen bei der Ausarbeitung
und Annahme von Planen und Programmen, [...] die vorrausichtlich erhebliche
Umweltauswirkungen haben, entsprechend dieser Richtlinie einer Umweltprafung
unterzogen werden® (Art. 1 SUP-RL). Da die UVP gemal® UVPG und UVP-RL, erst
beim letzten Planungsschritt durchgefihrt wird, kénnen irreversible Schaden bzw.
Kosten entstehen (Koppel, 2004, S. 270). Dies zeigt die Wichtigkeit einer
Umweltprafung auf Ebene der Plane und Programme, die jedoch nicht isoliert
betrachtet werden darf, sondern als eine Ausweitung der Projekt—UVP. Nur durch die
Kombination beider kdnnen kumulative und synergetische Umweltauswirkungen von
mehreren im Plan vorgesehenen Projekten erkannt, bewertet und behoben werden
(Calliess, 2006, S. 21).

1.2.2.3 Begriffsbestimmung strategische Umweltprifung

Der Begriff ,Plan-UVP“, der haufig in der deutschen Literatur flr die strategische
Umweltprifung verwendet wird, ist an die Begrifflichkeit Projekt-UVP angelehnt,
welche der Umweltvertraglichkeitsprifung nach UVP-RL und UVPG entspricht
(Evers, 2004, S. 3). Jedoch wirft diese gewahlte Begrifflichkeit einerseits
Ungenauigkeiten auf, da sich der Geltungsbereich der SUP-RL auf Plane und
Programme erstreckt, und andererseits eine falsche Erwartungshaltung gegeniber
dem Begriff der Umweltvertraglichkeit. Die SUP erhebt nicht den Anspruch einer

Prifung der Vertraglichkeit eines Planes oder Programms auf die Umwelt, wie
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falschlich aus dem Begriff der Umweltvertraglichkeitsprifung abgeleitet werden kann
(Jacoby, 2000, S. 49f.). Mit der Begrifflichkeit Umweltprifung liegt der Schwerpunkt
somit voraussichtliche erhebliche Umweltauswirkungen von Planen und Programmen
auf die Umwelt zu ermitteln, zu beschreiben und zu bewerten. Strategisch ist die
Umweltpriafung zum einen, da die ,Umweltprifung auf einer strategisch hdheren
Ebene der Plane und Programme durchgefuhrt wird, und zum anderen, weil sie sich
nicht in einer Symptombeschreibung und Bewertung erschopft, sondern indirekte,
sekundare und synergetische Effekte in eine Systembetrachtung zu integrieren
vermag® (Ziekow, 1999, S. 248). Aus diesen Grinden hat sich der Begriff der
,Strategischen Umweltprifung“ durchgesetzt, der von dem US-amerikanischen
Mutterbegriff ,Strategic environmental assessment® kurz ,SEA® abgeleitet wurde
(Jacoby, 2000, S. 49).

1.2.2.4 Einbindung SUP in die europaische Umweltpolitik

Um die Entstehung und Ziele der strategischen Umweltprifung besser verstehen zu
konnen, ist es wichtig, diese im Zusammenhang mit dem gemeinschaftlichen
umweltpolitischen Denken der letzten Jahre zu betrachten. Die Strategische
Umweltprifung wird einerseits als Auspragung des Vorsorgeprinzips, andererseits
als Teil des seit der EEA immer wichtiger werdenden integrierten Umweltschutzes
angesehen (Calliess, 2006, S. 28f).

1.2.2.5 SUP und Vorsorgeprinzip

Gemal des ersten Erwagungsgrundes zur SUP-RL soll die SUP, basierend auf dem
Vorsorgeprinzip, eines der Leit- und Strukturprinzipien der europaischen
Umweltpolitik (gem. Art 174 Abs. 2), zur Verwirklichung der in Art. 174 Abs. 1 EGV
genannten Ziele beitragen. Weiterhin fordert Art. 6 EGV eine Einbeziehung des
Umweltschutzes bei der Festlegung von Gemeinschaftspolitiken und —maflnahmen,
um eine nachhaltige Entwicklung zu gewahrleisten. Die Verwirklichung dieser
Forderungen soll durch die strategische Umweltprifung unterstitzt werden (erster

Erwagungsgrund).
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Beide genannten Faktoren zur Umsetzung des Vorsorgeprinzips durch die
strategische Umweltprifung setzen den Aspekt der Frihzeitigkeit voraus, durch den
der Umweltschutz schon auf der abstrakten Gestaltungs- und Planungsebene
einbezogen wird (Calliess, 2006, S. 28).

1.2.2.6 SUP im integrierten Umweltschutz

Der medientbergreifende Charakter der internen Integration wird in Art. 5 Abs. 1
i.V.m. Anhang 1 lit. f SUP-RL deutlich. Aus dieser Regelung ergibt sich, dass
Informationen zu erheblichen Auswirkungen auf die biologische Vielfalt, die
Bevdlkerung, die Gesundheit des Menschen, Fauna, Flora, Boden, Wasser, Luft,
klimatische Faktoren, Sachwerte, das kulturelle Erbe einschlieBlich architektonisch
wertvoller Bauten und der archaologischen Schatze, die Landschaft und die
Wechselwirkung zwischen diesen Faktoren im Umweltbericht angegeben werden

mussen, der das Herzstlick einer SUP darstellt.

Die externe Integration wird in Art. 3 SUP-RL, der den Geltungsbereich der
strategischen Umweltprifung beschreibt, ersichtlich. Art. 3 Abs. 2 lit. a SUP-RL gibt
mit Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Fischerei, Energie, Industrie, Verkehr, Abfall,
Wasserbewirtschaftung, Telekommunikation, Fremdenverkehr, Raumordnung und
Bodennutzung die politischen Bereiche an, fir deren Plane und Programme eine
SUP erstellt werden muss.

Die strategische Umweltprufung verbindet somit, einerseits durch ihren umweltextern
orientierten Geltungsbereich, andererseits durch frihzeitige Einbeziehung von
Umweltbelangen durch die zustandigen Behdrden gemaf Artikel 6 EGV, interne und

externe Integration.
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1.2.2.7 Das Verfahren der SUP

Nach Calliess (2006, S. 34) bestehen sechs Verfahrensschritte:

1. Konkretisierungsphase

Die erste Phase einer strategischen Umweltprifung besteht erstens aus der
Feststellung der SUP-Pflicht eines Plans oder Programms (Screening) und zweitens

in der Festlegung des inhaltlichen Rahmens des Umweltberichtes (Scoping).

Screening

Nicht jeder Plan oder jedes Programm erfordert die Prufung durch eine SUP. Der
erste Verfahrensschritt einer strategischen Umweltprifung ist somit die Feststellung
der Prifpflicht. Plane und Programme sind gemal} Art. 2 lit. a SUP-RL alle jene Plane
und Programme, die erstens, ,von einer Behoérde [...] ausgearbeitet und/oder
angenommen, oder von einer Behorde fur die Annahme durch das Parlament oder
Regierung im Wege eines Gesetzgebungsverfahrens ausgearbeitet werden®, und
zweitens die ,aufgrund von Rechts- oder Verwaltungsvorschriften erstellt werden®,
wobei alle durch die Europaische Union mitfinanzierten Plane und Programme
eingeschlossen sind. Der Geltungsbereich der SUP-RL umfasst daher gemafl} Art. 3
Abs. 1 SUP-RL alle die Plane und Programme mit erheblichen Umweltauswirkungen,
die unter Artikel 3 Abs. 2-4 SUP-RL fallen. Die Prifpflicht fur Plane und Programme
kann somit obligatorisch oder konditional sein. Plane und Programme mit einer
obligatorischen Prufpflicht sind einerseits jene aus den Bereichen Landwirtschaft,
Forstwirtschaft, Fischerei, Energie, Industrie, Verkehr, Abfall, Wasser-
bewirtschaftung, Telekommunikation, Fremdenverkehr (Art. 3 Abs. 2 lit. a SUP-RL),
andererseits solche, die eine Vertraglichkeitsprifung gemaf Art. 6 oder 7 FFH-RL,
wegen erheblicher Auswirkungen auf durch die FFH-RL geschitzten Gebiete,
verursachen (Art. 3 Abs. 2 lit. b SUP-RL).

Fur Plane und Programme, die eine Nutzung von kleineren Gebieten auf lokaler
Ebene vorschreiben, gilt eine konditionale Prufpflicht. Auch ausgenommen von der
obligatorischen Pflicht sind geringfligige Anderungen, solange sie keine erheblichen

Umweltauswirkungen verursachen, sowie alle anderen Plane und Programme, die
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nicht explizit obligatorisch gepriift werden miissen, wie beispielsweise private Plane?
(Calliess, 2006, S. 22f). Somit erstreckt sich das Recht der SUP lediglich auf
hoheitliche Plane und Programme im Gegensatz zu privaten Planen und

Programmen.

Weder in der Richtlinie noch in der nationalen Umsetzung wird zwischen Planen und
Programmen unterschieden. Nach Evers (2004, S. 32) ist die Benennung ,Plan” oder
.Programm® beliebig und an die ungenauen Formulierungen der nationalen
Planungssysteme angelehnt. In den Bundeslandern der Bundesrepublik
Deutschlands sind die Ziele der Raumordnung und Landesplanung in Bayern (Art. 13
Abs. 1 BayLPIG) und Rheinland Pfalz (§ 5 Satz 1 LPIG) beispielsweise im
Landesentwicklungsprogramm in Baden Wurttemberg (§ 3 Abs. 1 Satz 2 BaWUuLPIG)
und Hessen (§ 7 Abs. 1 HLPG) beispielsweise im Landesentwicklungsplan, zu
finden. Die Formulierungen Landesentwicklungsplan und
Landesentwicklungsprogramm sind zwar verschieden, haben aber dieselbe
inhaltliche Bedeutung. Plane und Programme mussen somit gleich behandelt werden
(vgl. Calliess, 2006, S. 22), und die Benennung darf keinen Einfluss auf die

Anwendbarkeit der Richtlinie haben.

Wichtig jedoch ist die Abgrenzung zur Projektebene, also der UVP unterliegenden
Vorhabensebene. Auf der Ebene der Plane und Programme werden noch keine
abschliefenden Entscheidungen Uber die Zulassigkeit eines Vorhabens getroffen. Es
handelt sich um eine dem Zulassungsverfahren vorgelagerte Entscheidungsebene,
auf der Festlegungen getroffen werden, die spatere Einzelentscheidungen erst
vorbereiten. Weiterhin besteht ein Gestaltungsspielraum, innerhalb dessen der
Planungstrager Alternativen oder Varianten, wie z.B. die Standortwahl, zu betrachten
und abzuwagen hat (Calliess, 2006, S. 22).

Scoping
Durch das sog. ,Scoping“ wird gemall Art. 5 Abs. 4 der SUP-RL der

Untersuchungsrahmen, also der Umfang und die Tiefe der Untersuchung, sowie die

Methoden, welche vom gegenwartigen Wissensstand abhangig sind, festgelegt. So

8 Ausgenommen davon sind private Plane, die zwar von Privaten -etwas Consulting-Biiros- erstell, dann aber
von einer Behdrde angenommen werden (Callies, a. a. O. S. 22)
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wird ermittelt, welche Teile des Plans oder Programms auf welche Art und Weise
gepruft werden mussen. Indirekt wird daher der inhaltiche Umfang des
Umweltberichtes umrissen. Auch wenn nur Behorden nach Art. 6. Abs. 3 SUP-RL am
Prozess beteiligt sein mussen, sollten Umweltverbande integriert werden (Calliess,
2006, S. 371f.).

In der Konkretisierungsphase muss der administrative Aufwand so gering wie
moglich ausfallen. Mehrfachprifungen koénnen durch ebenenspezifische Ab-
schichtungen von Prifungsinhalten vermieden werden. Eine solche Abschichtung ist
von der Stellung des Plans oder Programms im Entscheidungsprozess abhangig
(Koppel, 2004, S. 281). Sind vorangegangene Prufungsergebnisse nicht aktuell und

hinreichend, so sind erganzende Untersuchungen erforderlich.

2. Informationsphase

Das Herzstick der strategischen Umweltprifung ist die Erstellung des
Umweltberichtes, der die Grundlage fur die weiteren Verfahrensschritte darstellt
(Calliess, 2006, S. 38). Nach Art. 5 Abs. 1 SUP-RL sollen durch den Umweltbericht
die Prufungsergebnisse der Behorden zusammengefasst werden und somit die
erheblichen Umweltauswirkungen, die von Planen und Programmen ausgehen,
ermittelt, beschrieben und bewertet werden. Im Anhang | der Richtlinie werden die
dazugehdrigen Informationen angegeben. Desweiteren missen Angaben Uber die
geplanten MalRnahmen zur Kontrolle wund Entwicklung der erheblichen

Umweltauswirkungen im Umweltbericht getatigt werden.

3. Kommunikationsphase

Der Plan- oder Programmentwurf sowie der Umweltbericht missen so frih wie
moglich den zustdndigen Behérden und der Offentlichkeit bereitgestellt werden, um
eine effektive Stellungnahme in ausreichend bemessenen Fristen zu gewahrleisten
(Art. 6 Abs. 1 SUP-RL). Die zu konsultierenden Behorden werden durch die
Mitgliedstaaten selbst bestimmt (Art. 6 Abs. 3 SUP-RL).

Der Begriff der Behorde erfahrt weder in der SUP- noch in der FFH- und
Vogelschutzrichtlinie (Evers, 2004, S. 38) eine Konkretisierung. Der Richtliniengeber
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setzt zudem voraus, dass Mitgliedstaaten mit der inhaltlichen Bedeutung des
Begriffes vertraut sind und es daher keiner weiteren und wiederholenden
Konkretisierung bedarf. In der UVP-RL hingegen werden zustandige Behorden
gemall Art. 1 Abs. 3 als jene Behorden definiert, die vom jeweiligen Mitgliedsstaat
zur Durchflihrung der Richtlinie bestimmt wurden. Diese Definition gilt zwar auch fur
die SUP-RL, fullt den Begriff inhaltlich aber nicht aus. Die Funktion des Begriffes der
Behorde, eine Abgrenzung zu privaten Vorhaben zu schaffen, ist jedoch eindeutig
(Art. 2 lit. A SUP-RL).

Zu dem weit definierten Begriff der Offentlichkeit zéhlen erstens alle diejenigen, die
vom Entscheidungsprozess betroffen oder voraussichtliche betroffen sind oder ein
Interesse daran haben, und zweitens relevante Nichtregierungsorganisationen wie
staatlich anerkannte Naturschutz- und Umweltverbande (Calliess, 2006, S. 42). Fur
die Beteiligung der Offentlichkeit muss eine geeignete Ebene gefunden werden, da
Pilotstudien in Osterreich zeigten, dass Blirger an einer abstrakten Planungsebene
kaum teilnehmen wollen. Daher sollte nicht auf jeder Ebene ein Erorterungstermin
stattfinden. Zur Umsetzung der Beteiligung eignet sich besonders die Moglichkeit des
.e-government® (z.B. Eifert, 2006, S. 115ff).

Treten voraussichtlich erhebliche grenziberschreitende Umweltauswirkungen auf,

mussen die betroffenen Mitgliedstaaten konsultiert werden.

4. Entscheidungsphase

Innerhalb der Entscheidungsfindung, in welchem Rahmen der Plan bzw. das
Programm angenommen oder dessen Einbringung ins Gesetzgebungsverfahren
beschlossen wird, verpflichtet die SUP-RL den Planungstrager, die im Umweltbericht
dargestellten Belange der Umwelt zu bertcksichtigen. Diese Verpflichtung jedoch hat
keine materiellrechtlichen Folgen, da, wie haufig in der Literatur erwahnt, die
strategische Umweltprifung einen rein prozeduralen Charakter hat (Calliess, 2006,
S. 43). Bei jener Entscheidung treffen einerseits Faktoren des integrierten
Umweltschutzes, der prozedurale und materielle Aspekte vereint (Art. 5 Abs. 1 i.V.m.
Anhang | lit. f SUP-RL), und andererseits Inhalte des 9. Erwagungsgrundes, welcher
den Verfahrensaspekt der Richtlinie ausdricklich betont, aufeinander. Auch hier
bleibt fir die Zukunft noch Klarungsbedarf.
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5. Publizitatsphase

Gemal Art. 9 SUP-RL mussen die endglltigen Entscheidungen den betroffenen
Behdrden (gem. Art. 6 Absatz 3) und der Offentlichkeit (gem. Art. 7) mitgeteilt
werden. Zusatzlich ist eine zusammenfassende Erklarung zu erstellen, in der ,gemaf
Art. 9 Abs. 1 lit. b SUP-RL dargestellt wird, auf welche Art und Weise
Umwelterwagungen sowie die gegebenenfalls abgegebenen Stellungnahmen und
die Ergebnisse der Konsultationen in die Endentscheidungen einbezogen wurden
bzw. warum der angenommene Plan bzw. Programm gegenuber anderen moglichen
Losungsvarianten bevorzugt wurde® (Calliess, 2006, S. 44). Zusatzlich mussen

MaRnahmen zur Uberwachung gem. Art. 10 SUP-RL zuganglich gemacht werden.

6. Kontrollphase

Bis jetzt wurde an verschiedenen Stellen auf die Ahnlichkeit zwischen der SUP und
der UVP hingewiesen. Die Kontrollphase, also die Erstellung eines
Monitoringsystems ist eine Neuigkeit, die das Inkrafttreten der SUP-RL mit sich
brachte. Weder die als Vorlage anmutende UVP-RL, noch die FFH-RL weisen im
Gegensatz zu der Wasserrahmenrichtlinie®* (WRRL) ein Monitoringsystem auf.
Worauf beziehen sich jedoch die Monitoringmal3nahmen, bzw. was wird uberwacht?
Vorrangig solche Umwelteinwirkungen, die wahrend der Umweltprifung als erheblich
eingestuft wurden, da beispielsweise die Intensitat ihrer Auswirkungen von der
Prognose abweichen kann. Unvorhergesehene negative Auswirkungen konnen so
ermittelt und AbhilfemalRnahmen gegebenenfalls eingeleiten werden (Art. 10 Abs. 1
SUP-RL). Weiterhin mussen Umwelteinwirkungen im Auge behalten werden, die als
nicht erheblich diagnostiziert wurden, um somit eine unvorhergesehene Erheblichkeit
der Einwirkung rechtzeitig zu erkennen (Roder, 2004, S. 323f).

Zur Steigerung der Effektivitat des Systems konnen gemal® Art. 10 Abs. 2 SUP-RL
bestehende Uberwachungsmechanismen verwendet werden. Dies konnen
beispielsweise anlagebezogene UberwachungsmaRnahmen nach der IVU-RL oder

Monitoring nach Art. 8 der WRRL sein. Weiterhin kdnnen die Ergebnisse des

2 Richtlinie (2000/60/EG) des europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur
Schaffung eines Ordnungsrahmens fir MalRnahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik
(ABI. EU Nr. L 327/1), geandert durch Entscheidung (2455/2001/EG) des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 20. November 2001 (ABI. EU Nr. L 331/1)
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Monitorings als Qualitatskontrolle der Umweltpriafung dienen, wodurch Fehler in
folgenden strategischen Umweltprifungen vermieden werden koénnen (Calliess,
2006, S. 44):

Weiterhin tragt Art. 10 SUP-RL zur Synchronisierung mit der FFH-RL bei. Art. 6 Abs.
4 Satz 1 FFH-RL besagt, dass wenn ein Plan oder Programm besonderem
offentlichen Interesse (z.B. Schaffung von Arbeitsplatzen) unterliegt, dieser, auch
wenn die Vertraglichkeitsprufung gemall FFH-RL negativ verlaufen und keine
Alternativibsung maoglich ist, genehmigt werden kann. Hierbei ist die Genehmigung
an die Voraussetzung der Durchfiihrung von AusgleichsmalRnahmen durch den
Mitgliedsstaat gebunden, um die Koharenz von Natura 2000 zu schitzen. Die FFH-
RL schreibt jedoch kein Monitoring dieser AusgleichsmalRnahmen vor, um den Erfolg
und die Effektivitat dieser Malnahmen zu ermitteln und zu bewerten. Gemaf Art. 3
Abs. 2 lit. b SUP-RL erstreckt sich der Geltungsbereich der strategischen
Umweltprifung auch auf Plane und Programme, die wegen ihrer voraussichtlichen
Umwelteinwirkungen eine Vertraglichkeitsprufung nach Art. 6 oder 7 FFH-RL
verursachen. In diesen ,FFH-Fallen" der strategischen Umweltprifung bezieht sich
das Monitoring auch auf entstehende Ausgleichsmallnahmen nach Art. 6 Abs. 4
FFH-RL, da diese Bestandteil des Plans oder Programms sind (Bunge, 2004, S.
208).

Alle zu tatigenden MalRnahmen mussen gemal® Anhang | lit. i SUP-RL im

Umweltbericht aufgelistet und beschrieben werden.
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1.3 Fragestellung und Gliederung

In vielen nationalen Rechtsnormen findet der unbestimmte Rechtsbegriff
voraussichtliche erhebliche Umweltauswirkungen Verwendung. Beispielsweise
werden schadliche Umweltauswirkungen bzw. schadliche Bodenveranderungen im
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) bzw. Bundes-Bodenschutzgesetz
(BBodschG) als Immsionen bzw. Bodenveranderungen definiert, die geeignet sind
Gefahren, ,erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen® herbeizufuhren (§ 3
Abs. 1 BImSchG). Eingriffe in Natur und Landschaft sind gemald § 18 Abs. 1
BNatSchG Veranderungen der Gestalt oder Nutzung von Grundflachen oder
Veranderungen des mit der belebten Bodenschicht in Verbindung stehenden
Grundwasserspiegels, die die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts
oder das Landschaftsbild erheblich beeintrachtigen koénnen. Innerhalb der
strategischen Umweltprifung kommt dem Begriff der voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen in den Verfahrensschritten ,Feststellung der SUP-Pflicht",
,Erstellung des Umweltberichtes" und dem ,Monitoring" eine entscheidende

Schlusselfunktion zu.

Allen Rechtsnormen ist gemeinsam, dass dieser Begriff bis jetzt nicht ausfullend
konkretisiert werden konnte. Dazu Gassner (2003, S. 573): ,In Fallen, in welchen der
Rechtsstoff in so hohem Malie wie hier von naturwissenschaftlichen, insbesondere
biologischen Gesetzmaligkeiten gepragt wird, stoRen Rechtsbegriffe an ihre
Grenzen." Weiterhin wird die Konkretisierung des Begriffes geschickt umgangen,
indem wiederum nach Gassner (2005, S. 258) der Normzweck des jeweiligen
Gesetzes entscheidend ist und nicht der Gebrauch des Begriffes der Erheblichkeit.
Da aber eine sinnvolle Anwendung dieser Gesetze und somit ein effektiver
Naturschutz nur durch deren Konkretisierung geschehen kann, soll diese Arbeit
einen Beitrag leisten, den weitgehend leeren Begriff der ,voraussichtlichen
erheblichen Umweltauswirklungen" mit naturwissenschaftlich (juristisch) angelegten
Interpretationen zu flllen. Als Rahmen dient hierzu die strategische Umweltprifung

und vornehmlich das Schutzgut der biologischen Diversitat (auch Biodiversitat).

Die strategische Umweltprifung umfasst gemall § 2 Abs. 1 Nr. 1, Abs. 4 Satz 2
UVPG u.a. die Schutzguter Flora, Fauna und biologische Diversitat. Auch wenn nach

Hendler (2009, S. 22) das Schutzgut der biologischen Diversitat nur ,klarstellenden
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Charakter® hat und keine grof3en substantiellen Erkenntnisse liefert, so kann
zumindest aus naturwissenschaftlicher Sicht die formale Dreiteilung dieser
Schutzguter im UVPG aus nachfolgenden Grinden so nicht Ubernommen werden.
Der Begriff der Biodiversitdt umfasst gemald CBD die Ebenen der Arten,
Lebensraume und der Genetik. Somit sind die Schutzglter Flora und Fauna im
Schutzgut der biologischen Diversitat enthalten und durfen daher nicht separat
betrachtet werden. Wenn im Folgenden vom Schutzgut der Biodiversitat gesprochen
wird, so schlie3t diese Formulierung die Schutzgliter Flora, Fauna und die

biologische Diversitat ein.

Die vorliegende Dissertation gliedert sich in drei eigenstandige Teilkomplexe, anhand
derer die Fragestellung aus juristischen und naturwissenschaftlichen Sichtweisen
diskutiert wird:

Teilkomplex |

Der Teilkomplex ,Erheblichkeit in Theorie und Praxis" beleuchtet die Problematik des
unbestimmten Rechtsbegriffes aus juristischer Sicht. Zuerst wird gepruft, ob und was
die SUP-RL, das UVPG und weitere Rechtsnormen (BImSchG, BBodSchG,
BNatSchG) aus dem Bereich des Umweltrechts zur Konkretisierung des Begriffes
beizutragen vermogen. Ist die theoretische Ebene gepruft, so ist es notwendig, den
Umgang in der Praxis mit dem Begriff ,voraussichtliche erhebliche
Umweltauswirkungen" in die Betrachtung einzubeziehen. Dazu werden
Umweltberichte gemal § 14g Abs. 2 Satz 5 UVPG analysiert.

Teilkomplex Il

Im zweiten Teilkomplex ,Erheblichkeit in Raum und Zeit" werden einerseits naturliche
und andererseits anthropogene Auswirkungen auf die Biodiversitat dargelegt. Die
SUP ermittelt, beschreibt und bewertet die voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen von Planen und Programmen. Daher werden nur
Auswirkungen einbezogen, die von Planen und Programmen ausgehen und somit
anthropogenen Ursprungs sind. Das Schutzgut Biodiversitdt wurde in der
Vergangenheit seit der Diversifizierung der vielzelligen Lebewesen wahrend der
Kambriumexplosion mafgeblich beeinflusst. Die Diskussion uber die naturliche

Beeinflussung der biologischen Vielfalt, sei es durch Vulkanismus,
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Meteoriteneinschlage oder andere Veranderungen der Lebensbedingungen soll
erstens darlegen, dass gerade die biologische Diversitat ein wandelbares System
darstellt, welche aber in der Raumplanung nur mit Hilfe von Momentaufnahmen
bewertet werden kann und muss. Zweitens konnen Hinweise zur Dimensionierung

des unbestimmten Rechtsbegriffes gegeben werden.

AnschlielRend erfolgt eine Ausarbeitung Uber die anthropogenen Gefahrdungen auf
die Biodiversitat gegeben, um die Faktoren herauszustellen, die die Biodiversitat
mafgeblich beeinflussen. Zusatzliche sollen Hinweise gegeben werden, in welcher

Art und Weise diese Faktoren in die SUP integriert werden kénnen.

Teilkomplex Il

Nachfolgend wird der Begriff der voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen
in einem dritten Teilkomplex auf genetischer Ebene diskutiert. Aus diesem Grund
wurden zwei Genabschnitte der mtDNA, erstens die Cytochrom Oxidase | (COl) und
zweitens die Control Region (CR) von 30 Populationen des silbergrinen Blaulings
Polyommatus coridon analysiert. Diese 30 Populationen sind gleichmaRig uber das
Verbreitungsgebiet verteilt und bieten somit einen aussagekraftigen Uberblick (iber

die genetische Konstitution der gesamten Art.

AbschlieRend werden die Ergebnisse der drei Teilkomplexe in einer abschlielRenden

Diskussion gebundelt und interpretiert.
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2. Erheblichkeit in Theorie und Praxis

Die Richtlinie zur strategischen Umweltprifung wurde 2005 im UVPG umgesetzt und
somit zum geltenden Recht. Daher soll geprift werden, ob erstens das UVPG, und
zweitens weitere ausgewahlte Rechtsnormen einen Beitrag zur Konkretisierung des
unbestimmten Rechtsbegriffes der ,Erheblichkeit® leisten konnen. Ist die theoretische
Ebene abgehandelt, so muss im nachsten Schritt gepruft werden, wie in der Praxis
der unbestimmte Rechtsbegriff ,voraussichtliche erhebliche Umweltauswirkungen"
gehandhabt wird. Dazu wurden vier Umweltberichte nach § 14 g UVPG aus drei
verschiedenen Bundeslandern analysiert. Dies soll sowohl zeigen, wie die
zustandigen Behdérden mit dem Begriff umgehen, als auch welche Schlisse daraus

gezogen werden konnen.

2.1 Voraussichtliche erhebliche Umweltauswirkungen innerhalb
der strategischen Umweltprifung

Das Ziel der strategischen Umweltprifung ist es, im Sinne des Vorsorgeprinzips
voraussichtliche erhebliche Umweltauswirkungen, die von Planen oder Programmen
ausgehen, zu erkennen, zu beschreiben und zu bewerten, um somit eine nachhaltige
Entwicklung zu férdern. Was nun aber ,voraussichtliche erhebliche*
Umweltauswirkungen sind, wird weder in der SUP-RL, noch in deren Umsetzung im
UVPG naher konkretisiert. Um sich der Begrifflichkeit aus juristischer Sicht zu
nahern, wird nachfolgend gepruft, welche Informationen die SUP-RL sowie das

UVPG beinhalten, und welche Ruckschlusse daraus gezogen werden konnen.

Gemal® Anhang | (f) der SUP-RL miussen ,voraussichtliche erhebliche
Umweltauswirkungen, einschlieBlich der Auswirkungen auf Aspekte wie die
biologische Vielfalt, die Bevolkerung, die Gesundheit des Menschen, Fauna, Flora,
Boden, Wasser, Luft, klimatische Faktoren, Sachwerte, das kulturelle Erbe
einschlieBlich der architektonisch wertvollen Bauten und der archaologischen
Schatze, die Landschaft und die Wechselbeziehung zwischen den genannten
Faktoren", in den Umweltbericht aufgenommen werden. Zusatzlich muissen
sekundare, kumulative, synergetische, kurz-, mittel- und langfristige, standige und

vorubergehende, positive und negative Auswirkungen einbezogen werden (Ful3note
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Anhang | SUP-RL). Dies impliziert, auch positive Auswirkungen im Umweltbericht zu

berlcksichtigen.

2.1.1 Der Begriff der ,voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen"”

Die Umweltauswirkungen, die durch die SUP ermittelt, beschrieben und bewertet
werden, mussen sowohl Uber ihre Erheblichkeit als auch ihre Voraussehbarkeit
charakterisiert sein. Letzteres bedeutet, dass die Umweltauswirkungen mit einer
gewissen Wahrscheinlichkeit behaftet sind, d.h. Umweltauswirkungen mussen zum
Zeitpunkt der Erstellung des Umweltberichtes vorhersehbar und bei Umsetzung des

Planes oder Programms wahrscheinlich sein (Uebbing, 2004, S. 58ff).

2.1.2 Zur Eintrittswahrscheinlichkeit von Umweltauswirkungen

Welche Wahrscheinlichkeit gegeben sein muss, wird weder in der SUP-RL, noch im
UVPG weiter konkretisiert. Als Orientierung konnte jedoch, wie von Hoppe (2007, S.
463) vorgeschlagen, der juristisch vielfaltig verwendete Begriff der ,hinreichenden
Wahrscheinlichkeit" dienen, auch wenn diese, wie der Autor meint, vielleicht sogar
allzu strenge MaRstébe setzen wiirde. Allerdings missen die Uberlegungen noch
davor ansetzen.

Es handelt sich um die Bewertung der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines
zuklnftigen Ergebnisses. Die diesbezlgliche Zukunft soll gleichsam anhand von
Informationen Uber bereits vorhandene Wirkmechanismen vorentworfen werden. Das
funktioniert allerdings nur dann in aus naturwissenschaftlicher Sicht zufrieden
stellenden Weise, wenn alle Wirkmechanismen (Variablen) bekannt und auch ihr
Kausalverhalten zumindest statistisch berechenbar ist. Dies ist jedoch bei der Vielfalt
der Variablen und der Fulle ihrer noch nicht bekannten Wirkweisen auf so breiter
Ebene schlicht nicht moglich. Es verbleibt eine Situation, in der eine grolRe Menge
von Einzelinformationen tber Variablen und ihre potentielle Wirkweise® bestehen,
der Gesamtzusammenhang aller relevanten Informationen aber nicht erkennbar wird.

Damit erhalt die Wahrscheinlichkeitsprognose eine Ungewissheit, die grundsatzlich

% Insofern stellt sich an dieser Stelle noch nicht einmal die Frage, ob auch alle Variablen kontrolliert
werden, da sie in ihrer Gesamtheit ja nicht einmal bekannt sind
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nicht exakt berechenbar ist. Bei der Auslegung des Gesetzes ist man jedoch
gehalten, sich mit dieser Wahrscheinlichkeitsprognose auseinanderzusetzen. In
Ermangelung methodisch und inhaltlich erforderlicher Informationen gerat die vom
Gesetz geforderte Wahrscheinlichkeitsprognose zu einer Schatzung, also einem
weniger naturwissenschaftlichen denn geisteswissenschaftlich-normativen Vorgang.
Da beide methodischen Vorgehensweisen sich nicht unerheblich voneinander
unterscheiden, ist eine Klarstellung zur Vermeidung von Missverstandnissen
geboten. Denn es besteht die Gefahr, dass einige der verfugbaren
naturwissenschaftlichen Informationen ohne Rucksicht auf ihre Bedeutung im
unbekannten Gesamtzusammenhang verabsolutiert und als hinreichend flr eine
valide Einschatzung der Wahrscheinlichkeit genommen werden. Das ware jedoch

unzulassig.

Gleichwohl beschreibt dies ein Dilemma. Man hat (begrenzte) naturwissenschaftliche
Informationen, die fur sich wertvoll sind, aber flr die Prognose in nicht bekanntem
Ausmaly unzureichend sind. Wie also sollen diese Informationen dennoch
eingebracht werden?

Bei dieser Sachlage bleibt nur zweierlei zu tun. Zunachst einmal muss offen gelegt
werden, dass die Bewertung der Wahrscheinlichkeit trotz der Flankierung durch
relevante Informationen und ihrer Berechnung immer eine Schatzung bleibt. Diese
Schatzung muss aber zweitens eine fachkompetente sein. Also sollten nur auf dem
jeweils betroffenen Sachgebiet kompetente Naturwissenschaftler eine solche
Schatzung vornehmen dirfen, da nur so die erforderliche Vorsicht im Umgang mit
den Informationen und ihrer subjektiven Hochrechnung gewahrleistet erscheint.
Hieraus folgt aber auch, dass die Differenzierung zwischen unterschiedlichen Graden
der Wahrscheinlichkeit (mittlere, hinreichende, hohe) nicht sehr sinnvoll erscheint,
weil es fur eine derartige Differenzierung an auch nur ansatzweise zuverlassigen
Kriterien fehlt.

Immerhin aber haben diese Unterscheidungen im Recht eine lange Tradition®® und
auf diese Weise eine Art von quantitativer Anmutung entwickelt, die auf der Ebene

von Evidenz und Plausibilitat eine gewisse und in Einzelentscheidungen

% Etwa im Strafverfahrensrecht, wo zwischen 4 Verdachtsgraden unterschieden wird, vgl. ausfiihrlich
dazu H.H. Kiihne NJW 1979, 617; ders. Strafprozessrecht. Eine systematische Darstellung des
deutschen und europaischen Strafverfahrensrechts, 7. Aufl. 2007, S. 175 ff; Schulz, Normiertes
Misstrauen. Der Verdacht im Strafverfahren, 2000, passim
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nachvollziehbare Differenzierung ermoéglicht. Wenn man dies und die obigen
Uberlegungen bertlicksichtigt, ware gegen eine derartige Differenzierung nichts
einzuwenden. Dann ware es sicher auch zweckmafig, vielleicht sogar sachgerecht
und zutreffend, eine groRRzugige Interpretation zu fordern, die eine niedrige
Wahrscheinlichkeit ausreichen lasst, bei welcher auch das Ausmald der
voraussichtlichen Umweltauswirkungen zu berucksichtigen ist, was eine zusatzliche

Unscharferelation mit einbringt.

2.1.3 Erhebliche Umweltauswirkungen innerhalb der SUP

Dem Begriff der erheblichen Umweltauswirkungen kommt innerhalb der SUP, wie
auch in weiteren Rechtsnormen, eine zentrale Rolle zu. Gemall Art. 1 SUP-RL
mussen Plane und Programme, die voraussichtlich erhebliche Umweltauswirkungen
verursachen, wahrend der Ausarbeitung und Annahme einer Umweltprifung
unterzogen werden. Innerhalb dieser Unweltprifung tritt jener unbestimmte
Rechtsbegriff in verschiedenen Verfahrensschritten auf: Dem Screening gemafl §
14b UVPG, wahrend der Beschreibung und Bewertung der Auswirkungen im
Umweltbericht nach § 14g Abs. 2 Satz 1 Nr. 5 UVPG sowie dem Monitoring der
Umweltauswirkungen gemal § 14m Abs. 1 UVPG. Der Erheblichkeitsbegriff bei den
verschiedenen Verfahrensschritten ist jedoch nicht identisch (Hoppe, 2007 S. 214).
Zu unterscheiden ist die Bedeutung des Begriffes im Feststellungsverfahren zur
SUP-Pflicht einerseits, und bei der Beschreibung und Bewertung der
Umweltauswirkungen innerhalb des Umweltberichtes andererseits. Da sich das
Monitoring gemal? § 14m UVPG auf erhebliche Umweltauswirkungen, die im
Umweltbericht ermittelt, beschrieben und bewertet wurden, bezieht, ist der Begriff der
Erheblichkeit nach § 14m Abs. 1 UVPG gemall § 14g Abs. 2 Satz 1 Nr. 5 UVPG zu
definieren. Trotz des unterschiedlichen Wesens des Begriffes innerhalb der SUP

bleibt dessen verfahrenslenkender Charakter identisch.

2.1.3.1 Erheblichkeit gemal § 14b Abs. 4 UVPG

Nicht fur jeden Plan oder jedes Programm besteht nach dem UVPG eine Pflicht zur
Durchfuhrung einer strategischen Umweltprafung. Die Bestimmung der SUP-Pflicht

wird im UVPG uber die § 14b bis 14d geregelt. Sie kann, wie dargelegt, obligatorisch
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(gemal § 14b Abs. 1 Nr. 1 UVPG) oder fakultativ (gemay § 14b Abs. 2-4 UVPG)
sein. Ist die SUP-Pflicht fakultativ, so hangt die Durchfiihrung einer SUP gemal} §
14b Abs. 4 UVPG von einer Vorprufung des Einzelfalls ab. Wird so eine Erheblichkeit
der Umweltauswirkungen festgestellt, ist die SUP-Plicht zu bejahen. Innerhalb einer
solchen Vorprufung (Screening) werden aber nur solche Umweltauswirkungen
hinsichtlich ihrer Erheblichkeit geprift, die nach § 14k Abs. 2 UVPG zu
berucksichtigen sind. Weiterhin werden in der Anlage 4 UVPG Kriterien fur die
Vorprufung im Einzelfall gegeben, die von den zustandigen Behorden innerhalb der
Uberschlagigen Prifung bertcksichtigt werden missen (§ 14b Abs. 4 Satz 1). Da die
SUP ein Instrument einer wirksamen Umweltvorsorge ist, muss sie jedenfalls dem
Prinzip der VerhaltnismaRigkeit unterworfen werden, das dem Gebot der Vorsorge
immanent ist. Somit ist zu prafen, ob der Aufwand eines formalisierten

Prufverfahrens in Bezug auf dessen Nutzen gerechtfertigt ist (Hendler, 2004, S. 132).

Nach Hoppe (2007, S. 217) sind sowohl die Erheblichkeit, als auch deren
Eintrittswahrscheinlichkeit § 14b Abs. 4 Satz 1 UVPG weiter zu fassen als bei der
Entscheidung Uber den Plan oder das Programm gemal} § 14g Abs. 3 UVPG. Daher
ist es mdglich, dass Auswirkungen, die wahrend der frihzeitigen und Uberschlagigen
Vorprifung als erheblich angesehen wurden, sich bei eingehender Prifung als nicht

erheblich herausstellen.

2.1.3.2 Kiriterien der Anlage 4 UVPG

§ 14b Abs. 4 UVPG schreibt vor, dass, wenn die Durchfihrung einer SUP von einer
Vorprifung des Einzelfalls abhangt, die Kriterien der Anlage 4 UVPG berticksichtigt
werden mussen, um die Erheblichkeit von Umweltauswirkungen zu ermitteln. Im
Allgemeinen sind nach Nr.1 der Anlage 4 UVPG nur solche Auswirkungen im
Rahmen der Vorprifung des Einzelfalles zu bertcksichtigen, die durch den Plan oder
das Programm beeinflusst werden kénnen (rahmensetzende Funktion). Besonders
wichtig fur die Einschatzung der Erheblichkeit aus naturwissenschaftlicher Sicht sind
die Kriterien, die unter Nr. 2 der Anlage 4 UVPG aufgelistet sind. In den
Unterpunkten 2.1 bis 2.4 sind Kriterien aufgelistet, die die Umweltauswirkung Uber
ihre Wahrscheinlichkeit, Dauer, Haufigkeit, Umkehrbarkeit, ihren Umfang und die

raumliche Ausdehnung charakterisieren. Weiterhin muss ihr kumulativer und
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grenzuberschreitender Charakter berlcksichtigt werden. Zusatzlich muss auch im
Screening auf den problematischen Begriff der Eintrittswahrscheinlichkeit
eingegangen werden. Nach Hoppe (2007 S. 218) ist der Mal3stab der begrindeten
Madglichkeit des Eintritts von Umweltauswirkungen durch einen Plan oder Programm
definiert.

Eine Erheblichkeit nach Anlage 4 Nr. 2.1 bis 2.4 UVPG ist umso eher zu bejahen, je
mehr Kriterien in einem bestimmten Malie erflllt sind. Da aber das Kriterium der
Schwere oder Starke der voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen fehlt,
kommt der Einschatzung der Umweltauswirkungen Uber die Eigenschaften der
betroffenen Gebiete (Nr. 2.5 u. 2.6) eine besonders wichtige Rolle zu. Nr. 2.5 der
Anlage 4 UVPG wurdigt die Sensibilitat der betroffenen Gebiete. Nr. 2.6 der Anlage 4
UVPG nimmt Bezug auf Nr. 2.3 der Anlage 2 UVPG. Daher erhalten nun, wie auch
innerhalb der UVP-Vorpriafung, Schutzgebiete und Schutzgebietskategorien des
Naturschutzrechts (Nationalparks, Naturschutzgebiete etc.), Schutzgebiete des
Wasserhaushaltes ~ (Wasserschutzgebiete, Uberschwemmungsgebiete — usw.),
amtliche Denkmaler, Gebiete mit hoher Bevdlkerungsdichte sowie Gebiete, in denen
die in den Gemeinschaftsvorschriften festgelegten Umweltqualitdtsnormen bereits
Uberschritten sind, einen besonderen Schutz. Erheblich in diesem Sinne sind folglich
Umweltauswirkungen, die sich auf sensible sowie bedeutsame Gebiete auswirken
(Hoppe, 2007, S. 219).

2.1.3.3 Erheblichkeit gemaR 14g Abs. 2 Satz 1 Nr. 5 UVPG

Im Umweltbericht, dem Herzstlick des Verfahrens zur strategischen Umweltprifung,
werden u.a. die voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen ermittelt,
beschrieben und bewertet. Gemaly § 14g Abs. 2 Satz 1 Nr. 5 UVPG werden nur
solche Umwelteinwirkungen berlcksichtigt, die zur Entscheidung beitragen und somit
als erheblich im Sinne der SUP bezeichnet werden kénnen. Auf der einen Seite
werden so Umwelteinwirkungen, die nur geringfigig ins Gewicht fallen,
herausgefiltert, andererseits wird die dullere Grenze der Ermittlungspflicht festgelegt.
Weiterhin sind nur mittel- und unmittelbare Umweltauswirkungen fur eine SUP
relevant, wenn diese Schutzguter gemal § 2 Abs. 1 Satz 2 UVPG beeintrachtigen,
wobei generelle Vorgaben nach § 2 Abs. 1 Satz 2 UVPG der restringierenden
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Funktion von Umweltgesetzen unterliegen (Gassner, 2005 S. 257). Zudem muss
gepruft werden, ob die verniunftigen Alternativen, die nach § 14g Abs. 1 UVPG
gepruft werden mussen, voraussichtliche erhebliche Umweltauswirkungen haben.
Eine solche Prognose der Erheblichkeit von Umweltauswirkungen ist grundsatzlich
etwas besser mdglich als die der DbloRen Einschatzung  der
Eintrittswahrscheinlichkeit. Vor allem die Bestimmung der potentiell gefahrdeten
Umweltguter, die in ihrem Wert durchaus objektiv und vorab bestimmt werden
kdnnen, ist hier modglich. Allerdings mussen Einschrankungen insofern gemacht
werden, als erst auf der Projektebene erkannt werden kann, welche Art der Nutzung
konkret vorgesehen ist und wie das auf die Umweltglter wirken wird. Die Art der
Nutzung kann dann ganzlich eigene Risiken aufwerfen.

In Anbetracht dieser Umstande erscheint wiederum eine grof3zugige Interpretation
sachgerecht und zweckmafig. Diese grol3zlgige Interpretation wird jedoch immer
durch den Grundsatz der VerhaltnismaRigkeit beschrankt. Weiterhin muissen die
Umweltauswirkungen stets vernetzt betrachtet werden, um dem integrierten Ansatz
gerecht zu werden.

Nach § 14g Abs. 3 sowie § 14k Abs. 1 UVPG bewertet die zustandige Behorde die
Umweltauswirkungen des Planes oder Programms in Verbindung mit § 2 Abs. 1 Satz
2 UVPG nach Mallgabe der geltenden Gesetze. Dies bedeutet, dass nahere
Informationen Uber die Erheblichkeit aus dem jeweiligen Fachrecht zu entnehmen
sind.

Aber auch hier, wie sogleich gezeigt werden wird, sind es durchweg nur normative
Beschreibungen von Quantitaten, die eher an ein allgemeines Verstandnis
appellieren als naturwissenschaftlich prifbare Vorgange darlegen. Uberdies
scheinen diese konkreteren Regelungen eher einer Verteilung der

Umweltbelastungen als ihrer Vermeidung zu dienen.

2.2 Erheblichkeit nach BiImschG

Der Zweck des BImSchG ist es, die Schutzguter ,Menschen, Tiere und Pflanzen, den
Boden, das Wasser, die Atmosphare sowie Kultur- und sonstige Sachguter vor
schadlichen Umwelteinwirkungen zu schitzen und dem Entstehen schadlicher
Umwelteinwirkungen vorzubeugen" (§ 1 Abs. 1 BImSchG). Handelt es sich um

genehmigungspflichtige Anlagen, von denen schadliche Umweltauswirkungen
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ausgehen konnen, so dient dieses ,Gesetz auch dem Schutz und der Vorsorge
gegen Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche Belastigungen, die auf andere
Weise herbeigefuhrt werden" (§ 1 Abs. 2 BImSchG). Schadliche Umwelt-
auswirkungen werden gemal § 3 Abs. 1 BImSchG als Immissionen definiert, die
nach Art, Ausmald oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nachteile oder
erhebliche Belastigungen fir die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft
herbeizufuhren.

Gemal § 3 Abs. 2 BImschG sind Immissionen auf Menschen, Tiere und Pflanzen,
den Boden, das Wasser, die Atmosphare sowie Kultur- und sonstige Sachguter
einwirkende Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitterungen, Licht, Warme,
Strahlen und ahnliche Umwelteinwirkungen. Immissionen beschreiben im Gegensatz
zu Emissionen die quellenunabhangige Gesamtbelastung eines Gebietes (§ 3 Abs. 3
BImSchG). Bei der Feststellung der Erheblichkeit von Auswirkungen ist weniger der
Immissionsteil zu prufen, der von der zu priufenden Quelle ausgeht, sondern die
Gesamtbelastung des Gebietes. Sind die negativen Auswirkungen der Quelle und
der Vorbelastung zusammen gesehen zumutbar, sind diese nach § 3 BImSchG nicht
erheblich (vgl. dazu unten).

Ein weiterer Punkt neben der Gesamtbelastung ist die Zweckbestimmung eines
Gebietes. Ob Auswirkungen nach dem BImSchG erheblich sind oder nicht, hangt von
der Schutzwurdigkeit bzw. der Schutzbedurftigkeit des betroffenen Gebietes ab. Die
Schutzwurdigkeit eines Gebietes wird u.a. durch die Vorbelastung durch
Immissionsquellen bestimmt. Je hoher die Vorbelastung, desto geringer die
Schutzwirdigkeit. (Jarass, 2007, S. 104). In einem vorbelasteten Gebiet steigt somit
auch die Zumutbarkeitsschwelle, d. h. wenn ein Haus neben einer an sich
rechtmaligen Immissionsquelle errichtet wird, so muss eine hohere Belastung,

toleriert werden, sofern sie unterhalb der absoluten Obergrenze liegt.

Desweiteren werden nach dem BImSchG Umweltauswirkungen nur dann als
erheblich bezeichnet, wenn sie flur den Betroffenen nicht zumutbar sind (Jarass,
2007, S. 102). Auch wenn die Bestimmung der Erheblichkeit im BImSchG im
Einzelnen umstritten ist, soll sie doch nach Uberwiegender Ansicht dazu dienen,
Bagatellfalle auszuklammern (Michler, 1993 S. 44f). Bei negativen Auswirkungen auf
die Gesundheit ist die Erheblichkeit generell zu bejahen, es sei denn, die negativen

Auswirkungen resultieren aus einer Uberdurchschnittichen Empfindlichkeit Einzelner.



2. Erheblichkeit in Theorie und Praxis 36

Allerdings sollen besondere Empfindlichkeiten von Gruppen wie Kindern und Alten
bertcksichtigt werden. Der Schutz von empfindlichen Gruppen kann auch auf den
Schutz der Umwelt selbst angewandt werden. Besonders sensitive Arten oder
Landschaften mussen daher geschutzt werden. Bei nachteiligen Auswirkungen wie
Sachschaden, Belastigungen wird die Erheblichkeit Uber die Kriterien von Art,

Ausmald und Dauer der Immissionen bestimmt.

2.3 Erheblichkeit nach BBodSchG

Gemall § 1 BBodSchG ist die Funktion des Bodens nachhaltig zu sichern oder
wiederherzustellen, indem schadliche Bodenveranderungen abgewehrt werden.
Schadliche Bodenveranderungen sind in Anlehnung an das BImSchG ausschlielilich
solche Bodenveranderungen, die Gefahren, erhebliche Nachteile oder Belastigungen
verursachen (§ 2 Abs. 3 BBodSchG). Zur Definition des Erheblichkeitsbegriffes
konnen daher die im BImSchG entwickelten Grundsatze herangezogen werden
(Terfehr, 2004, S. 81). Wegen der Einschrankung, dass Nachteile oder
Belastigungen erheblich sein mussen, werden nur solche berucksichtigt, die eine
gewisse Intensitat erreichen (Terfehr, 2004, 82). Laut Terfehr unterscheidet sich die
Erheblichkeitsschwelle von Nachteilen und Belastigungen im BBodSchG nicht vom
Schadensbegriff i.S.d. Gefahrensbegriffs im Polizei- und Ordnungsrecht der Lander.
Dort wird Gefahr als eine Sachlage definiert, bei der im einzelnen Falle die
hinreichende Wahrscheinlichkeit besteht, dass in absehbarer Zeit ein Schaden fur die
offentliche Sicherheit eintreten wird (Frenz, 2000, S. 65). Wie im BImSchG wird auch
im BBodSchG als Malstab flr die Erheblichkeit die Zumutbarkeit definert. Im
Vergleich zum  Polizei- und Ordnungsrecht der Lander muss die
Zumutbarkeitsschwelle im BBodSchG jedoch niedriger angesiedelt werden (Nies,
2006).

2.4 Erheblichkeit nach BNatSchG

Das BNatSchG legt die Ziele und Grundsatze des Naturschutzes sowie der
Landschaftspflege (§ 1 BNatSchG) fest, setzt die europaische FFH-Richtlinie ins

nationale Recht um und bildet somit die Briicke zum europaischen Netzwerk ,Natura
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2000". Gemal § 18 Abs. 1 BNatSchG sind Eingriffe in Natur und Landschaft
gegeben, wenn ,Veranderungen der Gestalt oder Nutzung von Grundflachen oder
Veranderungen des mit der belebten Bodenschicht in Verbindung stehenden
Grundwasserspiegels, die die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts
oder das Landschaftsbild erheblich beeintrachtigen kdnnen" vorliegen. Erheblichkeit
in diesem Sinne wird als ,ernsthaft" (OVG Mdunster, NuUR 1994, 249, 250) bzw.
,deutlich negativ" (Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen,
Hinweise Bundesfernstralenbau, Nr. 3.2.) ausgelegt. Zur Bestimmung der
Erheblichkeitsschwelle sind die Faktoren ,Gefahrdungsintensitat der Veranderung"
sowie die ,Schutzwurdigkeit der Grundflache" von malfigeblicher Bedeutung (Marzik
2004 S. 273). Daher sind Umweltauswirkungen auf gesetzlich geschutzte Gebiete
wie Flachen, die die Kriterien eines FFH- oder Vogelschutzgebietes erflllen, eher als
erheblich anzusehen als in den verbleibenden Gebieten (Gassner, 2003, S. 329). Die
Schutzwirdigkeit von Gebieten jedoch wird wie im BImSchG Uber die vorhandene
Vorbelastung definiert. Der alte § 8 Abs.1 BNatSchG, der von § 18 Abs.1 ersetzt
wurde, verwendete den Begriff der Nachhaltigkeit anstatt der Erheblichkeit. Der
Begriff der Erheblichkeit wurde jedoch nur eingesetzt, um eine Angleichung an den §
34 BNatSchG zu erreichen, ohne damit eine Rechtsanderung zu bewirken (Marzik,
2004, S. 275). Somit werden diese beiden unbestimmten Rechtsbegriffe
gleichgesetzt, obwohl die Nachhaltigkeit eher den zeitlichen Aspekt betont, die
Erheblichkeit hingegen die Intensitat der Auswirkung. Daher werden nun auch kurze
Malnahmen als Eingriff bewertet, wenn deren Auswirkung intensiv ist. Auch
Summationseffekte  von  weniger intensiven MaRRnahmen konnen die
Erheblichkeitsschwelle Uberschreiten (Gassner, 2003, S. 330). Trotz der eher
erfolglosen Versuche, den Begriff der Erheblichkeit zu konkretisieren, verbleibt nach
Ansicht von Gassner (2003, S. 329, S. 574) eine Einzelfallentscheidung.

2.5 Zusammenfassung

Der Begriff der erheblichen Umweltauswirkungen stammt urspringlich aus dem
BImSchG und wurde von dort aus in andere Rechtsnormen Gbernommen (Versteyl,
2005, S. 59). Auch wenn das BImSchG dem Feld des Umweltrechtes zugeordnet
wird, steht der Mensch im Vordergrund. Immissionen schadigen nicht nur die

natlrliche Umwelt, sondern beeinflussen die Gesundheit und Lebensqualitat der
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Menschen. Daher ist die Erheblichkeit bei negativer Einflussnahme auf die
menschliche Gesundheit in den meisten Fallen nach § 3 BImSchG zu bejahen. Die
Auswirkungen auf dem Menschen bzw. die Zumutbarkeit von Immissionen sind
grundsatzlich quantifizierbar sowie gut bestimmbar, obwohl im Bereich der
Schadigung durch Langzeitexposition von geringeren Schadstoffmengen noch
erheblicher Forschungsbedarf besteht. Aus diesem Grund ist eine Einfihrung von
Erheblichkeitsschwellen sinnvoll und auch umsetzbar. Schwierig bis unmoglich
hingegen ist die Bestimmung von Erheblichkeitsschwellen bei Auswirkungen auf die
naturliche Umwelt. Nach BImSchG, BBodSchG und BNatSchG ist die
Schutzwirdigkeit der Grundflache fir die Bestimmung der Erheblichkeit
mitbestimmend. Diese wird jedoch auch Uber die Vorbelastung des Gebietes
definiert.

Die strategische Umweltprifung, als Instrument der Umweltvorsorge, hat zum Ziel,
negative Wirkungen auf die Umwelt zu ermitteln, zu beschreiben und zu bewerten.
Allen Instrumenten der Vorsorge ist das Prinzip der VerhaltnismaRigkeit immanent.
So werden einerseits Bagatellfalle ausgeklammert, wodurch nur die Auswirkungen
berucksichtigt werden, fur die der Nutzen einer SUP den Aufwand einer SUP
rechtfertigt, und andererseits wird der Untersuchungsrahmen festgelegt (Abb. 3).
Damit steuert die Behérde den Aufwand bei der Erstellung des Umweltberichts: Alle
die Beeintrachtigungen, welche in dem sehr Uberschlagigen Verfahren des Scopings
als unerheblich/bagatellarisch angesehen werden, brauchen im Umweltbericht nicht
mehr berucksichtigt zu werden. Die EinfUhrung einer Erheblichkeitsschwelle dient
also in der Praxis nicht primar oder notwendig dem Wohle der Umwelt, sondern
spiegelt den Aufwand wider, welchen die Behorden bei der Erstellung des

Umweltberichts zu investieren gewillt sind.

0,
SupP 100%
Wirkung der
Rechtsnorm
erheblicher Schaden
fiktive Erheblichkeitsschwelle
keine SUP kein erheblicher Schaden

0%

Abb. 3: Durch das UVPG sollen Schaden auf die Umwelt friihzeitig erkannt und somit verhindert werden (schwarzer Pfeil). Da
alle Instrumente der Vorsorge dem Prinzip der VerhaltnismaRigkeit immanent sind, sind nach UVPG alle Schaden nicht
erheblich, die durch dieses Prinzip "geschiitzt" sind (weiler Pfeil). Die Erheblichkeitsschwelle ist dort anzusetzen, wo das
VerhalnismaRigkeitsprinzip endet.
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2.6 Der Begriff der ,,erheblichen Umweltauswirkungen™ in der
Praxis

Da die SUP-RL bereits im Jahr 2004 fur Bauleitplane und Raumordnungsplane sowie
im Jahre 2005 im Rahmen des UVPG ins nationale Recht umgesetzt wurde, missen
seit dieser Zeit SUP-pflichtige Plane und Programme einer Umweltprifung gemaf
UVPG unterzogen werden. Aus diesem Grund sind die zustandigen Behoérden
gezwungen, sich mit der Begrifflichkeit der ,voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen" auseinanderzusetzen. Nach der kursorischen Klarung dieser
juristischen Terminologie im vorangegangenen Kapitel, die eine Vielzahl von
normativen Freirdumen und wenig konkrete, Uberprifbare Kriterien erbracht hat, soll
nun anhand einiger Beispiele aus der Gutachtenpraxis gepruft werden, wie diese
juristische Begrifflichkeit in die Gutachtenpraxis eingebracht und umgesetzt wird. Es
steht zu vermuten, dass dadurch das Profil dieser Begriffe klarer wird. Insbesondere
aber wird zu sehen sein, wie die Autoren dieser Gutachten aus
naturwissenschaftlicher Sicht die juristischen Begriffe implementieren. Schon hieraus
konnten sich Hinweise auf eine gleichsam naturwissenschaftliche Aufladung der

juristischen Begriffe ergeben.
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2.6.1 Umweltbericht der Strategischen Umweltprifung im Rahmen der
Ex-ante-Evaluierung des operationellen Programms ,WWachstum
durch Innovation® fur den EFRE 2007-2013 des Landes Rheinland-
Pfalz

2.6.1.1 Ziel des Vorhabens

Der europaische Fonds flr regionale Entwicklung (EFRE), welcher auf der
Verordnung (EG) Nr. 1783/1999%" basiert, hat die Aufgabe, die wirtschaftliche und
soziale Kohasion in der EU durch Abbau der Ungleichheiten zwischen den einzelnen
Regionen zu bewirken (Art. 2 Verordnung (EG) 1080/2006). Tatig wird der Fonds
gemall Art. 3 Satz 1 Verordnung (EG) 1080/2006 in den drei Teilbereichen der
Konvergenz, regionale Wettbewerbsfahigkeit und Beschaftigung sowie europaische
territoriale Zusammenarbeit. Das Ziel ,Konvergenz" gemal} Art. 4 Verordnung (EG)
1080/2006 unterstutzt eine nachhaltige regionale und lokale Wirtschaftsentwicklung
und Beschaftigung in Regionen mit dem groRten Entwicklungsriickstand. Hierbei wird
besonders die Innovation und Wissensgesellschaft, Anpassungsfahigkeit an den
Wandel in Wirtschaft und Gesellschaft, die Qualitat der Umwelt und eine effiziente
Verwaltung gefordert (Europaische Union, 2007, S. 13). Dies soll uUber die
Modernisierung und Diversifizierung der Wirtschaftsstrukturen sowie der Schaffung
und Erhaltung dauerhafter Arbeitsplatze geschehen. In Art. 5 der Verordnung (EG)
1080/2006 wird das Ziel ,regionale Wettbewerbsfahigkeit und Beschaftigung"
definiert. Hierbei konzentriert der EFRE seine Unterstutzung auf Strategien zur
nachhaltigen Entwicklung, wobei die Forderung der Beschaftigung besondere
Berucksichtigung findet. So soll die Wettbewerbsfahigkeit gestarkt und die
Attraktivitat der Regionen unterstutzt werden. Geférdert werden Regionen, die nicht
in den Forderrahmen des ersten Zieles ,Konvergenz" fallen (Europaische Union,
2007, S. 18). Innerhalb des dritten Zieles ,europaische territoriale Zusammenarbeit"
(Art. 6 Verordnung (EG) 1080/2006) wird besonders die Entwicklung von

gemeinsamen nachhaltigen Strategien fur grenzubergreifende, wirtschaftliche,

2t Verordnung (EG) Nr. 1783/1999 des europaischen Parlaments und des Rates vom 12. Juli 1999
Uber den europaischen Fonds fiir regionale Entwicklung (ABI. EG Nr. L 213/5), zuletzt geandert durch
Verordnung (EG) Nr. 1080/2006 des europaischen Parlaments und des Rates Uiber den europaischen
Fonds flr regionale Entwicklung und zur Aufhebung der Verordnung (EG) Nr. 1783/1999 vom 5. Juli
2006 (ABI. EG Nr. L 210/1)
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soziale und oOkologische Tatigkeiten gefordert, um die grenziberschreitende,

transnationale und interregionale Zusammenarbeit zu starken.

Zusatzlich sollen Uber den EFRE die Gemeinschaftsinitiative INTERREG Il sowie die
innovativen Malinhahmen zur regionalen sowie lokalen Entwicklung ausschlieflich

finanziert werden.

Um die Qualitat, Effizienz und Koheranz der Fonds (europaischer Fonds fur regionale
Entwicklung, europaischer Sozialfonds und Kohasionsfonds) zu gewahrleisten,
mussen die UVP und SUP bertcksichtigt werden?. Im Detail bedeutet dies, dass in
Rheinland-Pfalz nach Verordnung (EG) Nr. 1080/2006 in Form des operationellen
Programms (OP) ,Wachstum durch Innovation (WDI) fur den EFRE im Zuge der
Programmerstellung fur die neue Forderperiode 2007-2013 die Anforderungen der

EU-Richtlinie fur die strategische Umweltprafung zu beachten sind.

Dem OP WDI ging eine soziodkonomische Analyse voraus, die ein Starken-
Schwachen-Profil fur Rheinland-Pfalz erstellte. Als Schwache konnte so das
vergleichsweise geringe Bruttoinlandsprodukt (BIP) mit 52.338 EUR/Erwerbstatigen
festgestellt werden. Das BIP liegt mit 95% des Bundesdurchschnitts bis zu 12% pro

Erwerbstatigen hinter den westdeutschen Bundeslandern.

Vorteile weist Rheinland-Pfalz jedoch in den Bereichen infrastrukturelle Ausstattung,
Beschaftigungsstruktur, Arbeitsmarkt, Umwelt und Tourismus auf. Die
durchschnittliche Fahrzeit zur nachsten Bundesautobahn-Anschlussstelle betragt 12
Minuten bei einem Bundesdurchschnitt von 17 Minuten. Die Arbeitslosenquote in

Rheinland-Pfalz liegt im Landervergleich nur hinter Baden-Wurttemberg und Bayern.

Aus dieser Analyse ergeben sich nun folgende strategische Ziele (sz), die durch das
OP WDI verfolgt werden sollen:

% Verordnung (EG) Nr. 1260/1999 des europaischen Parlaments und des Rates vom 21. Juni 1999
mit allgemeinen Bestimmungen Uber die Strukturfonds (ABI. EG Nr. L 161/1), zuletzt geandert durch
Verordnung (EG) Nr. 1083/2006 des europaischen Parlaments und des Rates vom 11. Juli 2006 mit
allgemeinen Bestimmungen Uber den Europaischen Fonds fir regionale Entwicklung, den
Européischen Sozialfonds und den Kohasionsfonds und zur Aufhebung der Verordnung (EG) Nr.
1260/1999 (ABI. EG Nr. L 210/25)
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e [SZ 1]: ,Erhdhung der Dynamik in der rheinland-pfalzischen Wirtschaft durch
die Modernisierung und Erweiterung des unternehmerischen Kapitalstocks
(Wissensverwertung, Grlindungen, innovative Finanzierungsinstrumente,
Exportorientierung)®

e [SZ 2]: ,Verbesserung der Wissensentwicklung und des Wissenstransfers zur
Erhdhung der Innovationskraft und Innovationsgeschwindigkeit in der
Wirtschaft*

e [SZ 3]: ,Verbesserung der wirtschaftsnahen Infrastruktur und der regionalen
Standortqualitdten, insbesondere zur Unterstitzung des Wandels zur
Wissensgesellschaft"

e [SZ 4]: ,ldentifizierung, Entwicklung und Verfestigung bestehender und sich
entwickelnder und neuer Netzwerke, Kompetenzfelder und Cluster als
Motoren einer dynamischen wirtschaftlichen Entwicklung fur Regionen und
Unternehmen®

e [SZ 5]: ,Nutzung der spezifischen landlichen Potenziale, insbesondere
Tourismus®

e [SZ 6]: ,Starkung der Stadte als Trager des gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Wandels und als Wachstumskerne regionaler Entwicklungen®

Diese strategischen Ziele sollen durch drei Prioritatenachsen umgesetzt werden:

1. Forderung der unternehmerischen Basis zur Schaffung von mehr und
besseren Arbeitsplatzen

2. Forderung von mehr Wissen und Innovation fur mehr Wachstum

3. Forderung lokaler und regionaler Entwicklungspotentiale zur Erhéhung der
Attraktivitat der Regionen fur Investoren und Arbeitskrafte

2.6.1.2 Darstellung der Schutzguter

Die erheblichen Umweltauswirkungen werden auf Basis des Umweltzustandes, der
gemal § 14g Abs. 1 Satz 2 UVPG im Umweltbericht dargelegt werden muss, anhand
einer Wirkungsanalyse abgeschatzt. Zur Abbildung des Umweltzustandes wurden im
Scoping-Prozess die Schutzguter Biodiversitat, Boden, Klima, Landschaft,
menschliche Gesundheit und Wasser ausgewahlt (Tab. 3). Die Prifung dieser
Schutzgiter wird mit Indikatoren durchgefiihrt, welche der Nachhaltigkeitsstrategie
fur Rheinland Pfalz entnommen wurden (Tab. 3). Eine Auflistung dieser Indikatoren
ist in Tab. 3 gegeben und soll eine mdglichst einheitliche Anwendung in Bund und
Landern finden. Da in dieser Arbeit insbesondere die erheblichen Auswirkungen von
Planen und Programmen auf die biologische Vielfalt diskutiert werden sollen, steht
auch hier das Schutzgut Biodiversitat stellvertretend im Vordergrund. Fur das
Schutzgut Biodiversitat werden die Indikatoren ,Anteil der Flache der

Schadensklasse 2-4 (in %) und ,Bestandsentwicklung ausgewahlter Arten", sowie als
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Erganzung der Indikator ,Anteil der Naturschutzflachen an der Landesflache (in %)"

verwendet.

Tab. 3: Umweltschutzgiiter und zugeordnete Umweltindikatoren WDI, 2007, S. 7

Umweltschutzgiiter Umweltkontextindikatoren

Biologische Diversitat Anteil der Naturschutzflachen an der Landesflache (in %)

Biologische Diversitat Waldzustand (Anteil der Flache der Schadensklasse 2 - 4 in %)

Biologische Diversitat Bestandsentwicklung ausgewahiter Arten (in %, normiert auf 1994)

Boden Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflache (SVF) an der Gesamtflache (in %)

Boden Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflache (in ha/Tag)

Boden Anteil der Gebdude- und Freiflache an der Gesamtflache (in %)

Boden Anteil der Erholungsflachen (an der SVF) in verstadterten Raumen (in %)

Klima Anteil emeuerbarer Energien (in %)

Klima Endenergieverbrauch privater Haushalte und Kleinverbraucher (in 1000t/Jahr)

Klima CO:- Emissionen pro Einwohner (in t/Jahr)

Klima CO:; - Emissionen des Verkehrs (in 1000 t/Jahr)

Klima Primarenergieverbrauch (in TJ/Jahr)

Klima Endenergieverbrauch der Industrie (in TJ/Jahr)

Klima Energiebedingte CO2- Emissionen (in 1000 t/Jahr)

Klima Energieproduktivitat (in Mio. €/GJ)

Landschaft Landschaftszerschneidung der UZVR (in % der Landesflache)

Menschliche Gesundheit | Larmbelastung

Menschliche Gesundheit | Luftqualitat

W Anteil der maRig belasteten FlieRgewasser (Gewassergiteklasse Il oder besser in
asser %)

Die Beschreibung des Waldzustands ist zwar normativ gepragt, aber immerhin in
Kategorien untergliedert. Der Waldzustand beschreibt den Anteil der deutlich
geschadigten Baume mithilfe verschiedener Schadstufen (0=ungeschadigt,
1=schwach  geschadigt, 2=mittelstark  geschadigt, 3=stark = geschadigt,
4=abgestorben). Hierbei werden die Schadstufen 2 bis 4 als Schadensklasse
zusammengefasst und die Werte kumuliert. Die Erfassung der Waldschaden erfolgt
als systematische Stichprobe, bei der die Bestandsentwicklung ausgewahlter Arten
erfasst wird. Die Ergebnisse dieser Analyse zeigten eine deutliche Verschlechterung
des Waldzustandes in den letzten 16 Jahren. Der Prozentsatz der geschadigten
Baume (Schadstufe 2-4) stieg von 9% auf 36%.

Die Darstellung des Umweltzustandes bzw. der Schutzguter wird Uber eine ordinal
skalierte, argumentative Bewertung der Indikatoren getatigt, wodurch eine Aussage
Uber den Zustand des Schutzgutes ermoglicht werden soll. Das verwendete

Bewertungssystem ist nachfolgend aufgefuhrt.

++ deutlich positiver Beitrag des Foérderinhaltes zur Erreichung des Umweltzieles
+ |eicht positiver Beitrag des Férderinhaltes zur Erreichung des Umweltzieles

0 kein oder vernachlassigbarer Beitrag des Férderinhaltes

- leicht negativer Beitrag des Forderinhaltes zur Erreichung des Umweltzieles

- deutlich negativer Beitrag des Forderinhaltes zur Erreichung des Umweltzieles
k.A. keine Angabe
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2.6.1.3 Darstellung des Schutzgutes Biodiversitat

Die Darstellung des Umweltzustandes ist von erhdéhter Bedeutung, da die folgende
Bewertung der Umweltauswirkungen, die von dem Vorhaben selbst, dessen

Alternativen sowie der Nullvariante ausgehen, auf dieser Datenlage basiert.

Zur Darstellung des Umweltzustandes wurden hier die Indikatoren ,Anteil der
Naturschutzflachen an der Landesflache®, ,Waldzustand® und ,Entwicklung
ausgewahlter Arten" verwendet (Tab. 4). In die Bewertung des Anteiles der
Naturschutzgebiete an der Landesflache gehen Naturschutzgebiete (NSG),
Nationalparks und Biospharenreservate sowie Schutzgebiete des
Schutzgebietsnetzes Natura 2000 der Europaischen Union ein. Es konnte gezeigt
werden, dass die Gesamtflache der NSG’s im Zeitraum zwischen 1990 bis 2006
deutlich gestiegen ist, namlich von 1,2 auf 1,9% der Landesflache. Dies bedeutet

einen Zuwachs von 139km? in 14 Jahren (letzte Erhebung 2004).

Nach Ansicht der Autoren spiegeln Brutvogelbestande den Zustand typischer
Naturrdume in Rheinland-Pfalz wider. Hier konnten fur die vier ausgewahlten Arten
Goldammer, Hausrotschwanz, Haussperling und Feldlerche gleich bleibende bis

abnehmende Trends nachgewiesen werden.

Alle Daten der drei Indikatoren finden sich in der nachfolgenden Tabelle 4 wieder, die
als Grundlage fur die Prifung gilt, ob das Vorhaben selbst, seine Alternativen sowie

die Nullvariante erhebliche Auswirkungen auf die Biodiversitat hat.

Tab. 4: Bewertung der Indikatoren Entwicklung hinsichtlich des Schutzgutes "Biologische Diversitat",

WDI, 2007, S. 10

1990 1994 1998 2002 2006

Anteil der Naturschutzflachen an

der Landesflache(in %)* 12 14 16 18 1.9(2004) 1+
Waldzustand (Anteil der Flache

der Schadensklasse 2-4 in %)™ 9 2 % 4 %

Bestands- Goldammer kA. 100 90 75 70 (2004) |-
entwicklung 150 .
ausgewdhlter Hausrotschwanz | k.A. 100 100 10 (2004) 0/
Arten (in %, . 150 .
normiert auf Haussperling kA. 100 110 105 (2004) 0/
1994 Feldlerche kA |10 |70 50 30/(2004) |-

Quellen: *LIKI-Newsletter Nr.4 2005, **Waldzustandsbericht fiir Rheinland-Pfalz 2006, S. 35,
*** Nachhaltigkeitsstrategie Rheinland-Pfalz 2006, geschatzte Werte
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Die Darstellung des Zustandes der Biodiversitat in Rheinland-Pfalz ist aus
naturwissenschaftlicher Sicht anhand dieser Daten nicht gegeben. Schon allein die
Auswahl von vier Arten aus einer Artengruppe vermag schwer den Anspruchen der
Biodiversitat zu genlugen. Zum einen wird nicht ersichtlich, in wie weit die
ausgewabhlten vier Arten gleichsam als Reprasentanten fur eine gréRere Vielzahl von
Arten gelten konnen. Zum anderen wird keine Aussage uber die existierende
Biodiversitat gemacht, welche von den vier Arten offenbar reprasentiert werden soll.
Die schlechte Datengrundlage erschwert die Konkretisierung des Begriffes der
erheblichen Umweltauswirkungen, denn wie soll entschieden werden, ob ein
Vorhaben erhebliche Auswirkungen auf ein Schutzgut hat, wenn dieses wiederum

nicht eindeutig beschrieben ist.

2.6.1.4 Bewertung der Erheblichkeit

Die erheblichen Umweltauswirkungen des OP ,Wachstum durch Innovation" flr den
EFRE sollen in der nachfolgen Wirkungsanalyse ermittelt werden, indem die
Forderinhalte auf ihre zu erwartenden Umwelteinwirkungen sowie deren
Abschatzbarkeit gepriuft werden (Tab. 5). In die Wirkungsanalyse selbst werden nur
die  Forderinhalte  einbezogen, die bestimmbare sowie abschatzbare
Umweltauswirkungen verursachen. Da die Fodrderinhalte, besonders die der
Prioritatenachse | und Il, auf einem hohen abstrakten Planungsniveau bewertet
werden mussen, sind in den wenigsten Fallen Abschatzungen mdglich. Dazu die
Autoren treffend:

»1rotz der Orientierung an quantifizierbaren Indikatoren ist eine quantifizierende
Bewertung der Auswirkungen Ex-ante wegen der Unbestimmbarkeit der konkreten
Fordergegenstande (Projekte) und ihres Umfangs nicht moglich. Es konnen aber
Aussagen zu den voraussichtlichen Trends der Auswirkungen von Mallnahmen auf
die Umwelt getroffen werden, also inwieweit eine bestimmte MalRnahme
wahrscheinlich zur Erreichung eines Umweltzieles beitragen wird und ob der Einfluss
eher positiv, eher negativ oder eher neutral sein wird. Mogliche Alternativen und
deren Auswirkungen werden ebenfalls beurteilt. Aufgrund der Trendentwicklung der
in Kapitel 2 dargestellten Umweltindikatoren werden zudem die Auswirkungen auf die
Umwelt bei Nichtdurchfihrung des Programms abgeschatzt (so genannte

Nullvariante). Auch dabei werden negative wie auch positive Auswirkungen
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betrachtet. Es sei darauf hingewiesen, dass Umweltschutzguter oder systemisch
betrachtet Okosysteme nur schwer definiert werden kénnen und folglich auch durch

gute Indikatoren nur bedingt vollstandig abgebildet werden kénnen" (WDI, 2007, S.

28).
Tab. 5: Auswahl zu betrachtender MalRnahmen innerhalb der Wirkungsanalyse, WDI, 2007, S. 28
Forderinhalte = c
iv| 18
5
=i T o
B2 |88
=2 | =8
= 2 S
= =1
‘@ ]
= =2
Prioritéitssachse 1 - Forderung der untemehmerischen Basis zur Schaffung von mehr und
Einzelbetriebliche Investitionen zur Errichtung, Erweiterung und Modemisierung von KA niin
Unternehmen ot
Ausbau des Angebotes an innovativen Finanzierungsinstrumenten fir KMU (z.B. KA Faiii
Zukunftsfonds KMU*) o
Beratung und Sensibilisierung von Existenzgriindern KA nein
_Priorititssachse 2 - Férderung von Wissen und Innovation fiir mehr Wachstum
Starkung der anwendungsorientierten Forschungsinfrastruktur (Ausstattung und Personal) KA Aih
im Hochschulbereich und aulberuniversitaren Forschungseinrichtungen o
Auf- und Ausbau von regional-thematischen Griinder- und Innovationszentren 0/- ja
Auf- / Ausbau von Transfer- und Beratungseinrichtungen kA, nein
Auf- und Ausbau von Kompetenzfeld- und Clusterstrukturen: Dienstleistungs- und
Managementstrukturen fiir die Herausbildung von Clustern, inkl. Sensibilisierung, KA o
Potenzialermittiung und —analyse, Fort- und Weiterentwicklung, jeweils erforderliche e
Infrastrukturen, Marketing und PR
Weiterentwicklung anwendungsorientierter Forschungskompetenz zum Aufbau von KA hain
Kompetenzfeldern u. Clustern gl
Starkung der Verbundforschung zwischen Unternehmen, Hochschulen und Fuk- KA i
Einrichtungen o
Forderung der Umsetzung von FUuE- und Innovationsprozessen (FEI) bis hin zur KA nein
Markteinfilhrung i
Fdrderung von innovativen technologieorientierten Griindungen von der KA i
Sensibilisierungsphase bis zur Marktetablierung o
Verbesserung des Zugangs zu Kapital fir technologieorientierte junge Unternehmen und KA nein
Start-ups (Innovationsfonds, Venture Capital und Griinderdarlehen) s
Aufbau von Innovationskompetenz durch Qualifizierung des Innovationsfaktors KA i
Humankapital bei Hochschulen und FuE-Einrichtungen o
Farderung der stofflichen, ggf. energetischen Verwertung nachwachsender Rohstoffe + ja
Prioritétssachse 3 - Forderung lokaler und regionaler Entwicklungspotenziale zur
Erhohung der Attraktivitat der Regionen fiir Investoren und Arbeitskrafte
Ausbau der gewerblichen Infrastruktur - ja
Ausbau der touristischen Infrastruktur unter Berlicksichtigung der spezifischen landlichen .
und kulturellen Potenziale 12
Effizienzsteigerung bei der Energieerzeugung und beim Energieeinsatz und weitere i o
Starkung der erneuerbaren Energien !
Effizienter Einsatz von Ressourcen durch integrierte Produktpolitik und - nein®
Stoffstrommanagement
Starkung der stadtischen Infrastruktur, der lokalen Okonomien und der Integration 0+ ja
Reuvitalisierung und Sanierung von Brach- und Konversionsflachen 0/+ ja
Verbesserung der verkehrlichen schienengebundenen Anbindung des Flughafens Hahn 0+ ja
Legende:
++ deutlich positive Auswirkungen - - deutlich negative Auswirkungen
+ leicht positive Auswirkungen - leicht negative Auswirkungen
0 keinel vernachldssigbare Auswirkungen k.A. keine Angabe - nicht abschatzbar

Die Bewertung der Schadens erfolgt mit Hilfe der ordinal-skalierten, qualitativen
Betrachtung, mit der auch der Umweltzustand sowie dessen Entwicklung dargestellt
worden sind. Dies wiederum zeigt deutlich den Charakter bloRen subjektiven
Einschatzens anstelle des wunschenswerten Messens. Insbesondere wird nicht
erkenntlich, ab welcher negativen Bewertung (leicht negativ/deutlich negativ) eine

Erheblichkeit der Umweltauswirkung angenommen wird. Aber auch die quantitative
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Abgrenzung innerhalb der jeweils gewahlten Kategorien bleibt bestenfalls ein Akt

subjektiver Zuweisung, der objektiv nicht bestatigt werden kann.

++ deutlich positiver Beitrag des Foérderinhaltes zur Erreichung des Umweltzieles
+ |eicht positiver Beitrag des Férderinhaltes zur Erreichung des Umweltzieles

0 kein oder vernachlassigbarer Beitrag des Férderinhaltes

- leicht negativer Beitrag des Forderinhaltes zur Erreichung des Umweltzieles

- deutlich negativer Beitrag des Forderinhaltes zur Erreichung des Umweltzieles
k.A. keine Angabe

2.6.1.5 Wirkungsanalyse zur Bestimmung der erheblichen
Umweltauswirkungen

Nachfolgend wird ein Auszug aus der Wirkungsanalyse gegeben, um zu
verdeutlichen, wie die Autoren sich mit der geschilderten Problematik
auseinandersetzen. Aufgeflhrt wird die Bewertung von drei Forderinhalten, zu deren

Auswirkungen auf die Biodiversitat Aussagen zu machen versucht wurde.

Forderung der stofflichen, ggf. energetischen Verwertung nachwachsender
Rohstoffe
Diese Malknahme soll die stoffliche, ggf. energetische Verwertung nachwachsender
Rohstoffe fordern. So gewonnene Anbau- und Einkommensalternativen fir die
Landwirtschaft sollen den landlichen Raum starken und weiterentwickeln. Ob diese
MalRnahme erhebliche Auswirkungen auf die Schutzguter Klima, Landwirtschaft und
Biodiversitat hat, soll aus der nachfolgenden Tab. 6 ersichtlich sein.

Tab. 6: Bewertung der erheblichen Umweltauswirkungen,
WDI, 2007, S. 30

Kiima Erhishung des Anteils ™R
emeuerbarer Energien * . Anteil emeverbarer Energien (in %)
Verringerung von COz Y 0 Energiebedingle CO;- Emissionen (in
Emissionen ® - 1000 thJahr)
Landschaft Manimierung des Land- 0 0 Sind Auswirkungen auf den Erhalt von
schaftsverbrauches * Kulturiandschafien zu erwarten?
Bickogische Erhalt typischer Arten Werden dkologisch wertvolle
Diversitat und Lebensraume ¢ 01 0| Lebensriume gestirt?

Direkie Umweltauswirkungen sind durch die Fdrderung der stoffichen und energetischen Vierwertung von
nachwachsenden Rohstoffen vor allem auf das Klima zu erwarten. Vor allem wird der COx-Kreislauf entlastet
und somit die Folgen von CO;- Emissionen abgemildert. Durch die Starkung der Kreislaufwirtschaft ist zudem
mit geringem CO;- Emissionen zu rechnen. Durch die Erhéhung des Anteds emeverbarer Energien werden
langfristig nichtregenerative Energietrager ersatzt,
Indirekte negative Folgen kinnen allerdings ebenfalls durch die Farderung induziert werden, Sollen effiziente
ini und spater werden, ist mit einem erhdhten Bedarf an
nachwachsenden Rohstoffen zu rechnen, der nicht unbadingt durch die Kapazititen einzeiner regionaler
Standorte gedeckt werden kann. Zudem besteht die Gefahr von monokultureller Anpflanzung von
hechenengetischen Rofhstoffen.

Um typische Kulturtandschaften, Tier und Pllanzenart und deren Lebensraume zu erhalten, sollie der Bedarf

und die Verfagbarkeit von Rohstoffien bei der Entwicklung bei der Entwicklung von Produkten und Verfahnen

stets bedacht werden.
Bei Nichtdurchfiihrung der Forderung ist mit keinen erheblichen Auswirkungen auf die Umwelt zu rechnen

und ive und i [Effiekte sind i durch ein
yneng A is von verfg! Rohstoffen und darauf \ of u
Auswi n__| erwarten.
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Die Beschreibungen der zu erwartenden Anteile erneuerbarer Energie und somit der
Verringerung der CO2- Emissionen in der folgenden Tabelle (WDI, 2007, S. 30) ist
ebenso unscharf wie ungesichert. Was Landschaft und biologische Diversitat angeht,
bekennt sich die Tabelle hingegen zum Nichtwissen. Die Kommentierung zur Tabelle
ist zwar vodllig richtig, sie verbleibt aber im Grundsatzlichen und Winschbaren, ohne

spezifisch zu werden oder gar zu objektivierbaren Mal3einheiten Uberzugehen.

Ausbau der touristischen Infrastruktur unter Berlicksichtigung der
spezifischen landlichen und kulturellen Potenziale
Mit dieser MaRnahme soll die Tourismusinfrastruktur geférdert werden. Somit soll
das qualitative wie quantitative Wachstum der Tourismuswirtschaft erreicht werden,
um Arbeitsplatze in diesem Sektor zu schaffen und zu sichern. Die Férderung dieser
MaRnahme bezieht sich besonders auf ,Kosten fiur Bau, Versorgung und

Entsorgung.”

Tab. 7: Bewertung der erheblichen Umweltauswirkungen, WDI, 2007, S. 34

Umwelt- Umweltschutzziele Indikatoren oder Leitfragen
schutzgiter

Jeyuuapioy
SIUBLENNN

Klima/Luft Verringerung von ] . 0 Energiebedingte COz- Emissionen pro
Emissionen ¢ Einwohner (in t.Jahr)
R 0 CO:z - Emissionen des Verkehrs (in
1000t Jahr)
. 0 Endenergievert h privater H
und Kleinverbraucher (in 1000t/Jahr)
Landschaft Minimierung des Land- 0. 0 0 Landschaftszerschneidung der UZVR (in
hafisverbrauches ® % der Landesflache)
Biologische Schutz gefahrdeter Werden Gkologisch wertvolle
Diversitat Arten © Rl © | Lebensraume gestirn?
. 0 . Anteil der Gebaude- und Freifidche an
Verringerung des der Gesamtflache (in %)
Flachenverbrauchs * Zunahme der Siedlungs- und
Boden * | O | * | Verkehrshache (in harTag)
Erhalt und Ausbau von 0 . 0 Anteil der Erholungsflachen (an der SVF)
Erholungsfiachen ¢ in verstadterten Raumen (in %)
Kulturelles Schutz und Erhalt von Tragen die Matnahmen zum Schutz und
Erbe u. Kulturdenkmalemn sowie | + ++ 0 | Erhalt von Kulturdenkmalemn bei?
| Sachgiiter von Sachwerten *
Durch die Ausweitung der touristischen Infrastruktur kann es zu weiterer Landschaftsz idung und zu

einem héheren Verkehrsaufkommen kommen. Dies kann héhere Emissionen verursachen und zu
schlechterer Luftqualitat sowie zu starkerer Ressourcennutzung in bestimmien Gebieten durch héheres
touristisches Aufkommen fithren, wodurch auch die Lebensraume von Flora und Fauna gestirt werden
kiinnen. Teilweise kinnen diese negativen Einfiisse durch die Lenkung von Besucherstrmen im Rahmen
des Akfiv- und Naturtourismus ausgeglichen werden. Die fdrderfahigen Leit- und Informationssystem sowie
der Ausbau von Rad- und Wanderwegen lassen eine solche Entwicklung plausibel erscheinen. Der Erhalt von
Denkmélern kinnte hingegen zu positiven Wirkungen hinsichtlich des Erhaltes auch anderer vorhandener
Bausubstanz fiihren.

Gerade das Vermarkiungsthema ,Aktiv- und Naturtourismus® kiinnte Potenziale fiir die Sensibilisierung des
Themas Ressourcenschutz auf Angebots- wie Nachfrageseite bieten und die unkontrollierte Nutzung von
Naturrdumen abmildern. Grundsatzlich sollte allerdings schonend mit Fldchen umgegangen werden und auf
die V idung von Zerschneid fiekten beim Bau von Gebauden und Wegen geachtet werden. Die
Okologisierung hi Einzel | im Rahmen der Vernetzung und der Qualititsverbesserung
kiinnte in die Forderung im Sinne des Querschnittsziels Umwelt wie auch bei der Projektauswahl als Kriterium
aufgenommen werden (z.B. die Senkung des Energie- und Ressourcenverbrauchs als Fiirderkriterium).
Ebenso kdnnte die Schaffung von Erholungsfidchen im Rahmen des Aufbaus von Besucher- und
Erlebniszentren als Forderkriterium ausgewiesen werden. Die Beteiligung an Umweltmanagementsystemen

kiinnte ein weiterer Baustein sein, um die Auswirkungen von wachsendem Tourismus auf die Umwelt
abzumildern.

Bei Nichtdurchfiihrung sind positive wie negative Auswirkungen auf die Umwelt abzusehen. Auf der einen
Seite wirden touristische Aktivitdten weniger stark gesteuert, was potenziell zur Belastung der Umwelt
beitragt. auf der anderen Seite ist durch den Verzicht auf den Ausbau der touristischen Infrastrukiur mit einem
geringeren Ressourcenverbrauch (durch weniger Besucher und Infrastruktur) zu rechnen.

Kumulative und | In der Summe fiihrt die Ford touristischer Infrastruktur zu einem steigenden
synergetische | Verbrauch von Ressourcen. In Kombination mit Sensibilisierungsmalnahmen zum
Auswirkungen | umweltvertraglichen Tourismus sind Auswirkungen auf die Umwelt allerdings besser
begrenzbar.
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Auch hier ergeben sich keine Informationen Uber die Bestimmung der Erheblichkeit
der Umweltauswirkungen. In dieser Tab. 7 (WDI, 2007, S. 34) ergeben sich die
Daten eigentlich erst aus dem unter ihnen stehenden Kommentar, der aber auch nur

auf Wunschbares und Mogliches verweist.

Verbesserung der verkehrlichen schienengebundenen Anbindung des

Flughafens Hahn
Da ein mittelfristiges Jahresaufkommen von 10 Mio. Besuchern am Flughafen
Frankfurt Hahn zu erwarten ist, ist nach Ansicht der Gutachter der Bedarf an
Entwicklung einer verkehrsgerechten Anbindung des Flughafens uber Straf’e und
Schiene gegeben. Von besonderer Bedeutung sei jedoch die Schienenanbindung,
.weil Standortentscheidungen weiterer Fluglinien fir den Flughafen auch davon
abhangen, ob dieser zukunftig auf der Schiene erreichbar sein wird" (WDI, 2007, S.
40).

Tab. 8: Bewertung der erheblichen Umweltauswirkungen, WDI, 2007, S. 40

Umwelt- Umweltschutzziele Indikatoren oder Leitfragen
schutzgiiter

1ieyuLsapI04
anjeussy
a)uBLeA|NN

Klima Verringerung von  lkal - C0O: - Emissionen des Verkehrs (in
Emissionen ’ 1000t/Jahr)

Biologische Verringerung von Waldzustand (Anteil der Flache der

Diversitat Schadstoffeintragens | * | KA | - | Schadensklasse 2- 4 in %)

Kann von einem Erhalt oder der

Erhaltoder Erhohung | |\ s | o | Erhhung der Lebensqualiat

der Lebensqualitat =

) ausgegangen werden?
g"sus;::::;[ Verringerung der N KA . Ist eine Vemingerung der
Larmbelastung = ’ Larmbelastungen zu erwarten?
Verringerung von . KA. : Ist mit einer Verminderung der
Luftschadstoffen ¢ ' Luftschadstoffie zu rechnen?
Kulturelles Erhalt von Wird der Sachwert von Gebauden,
Erbeu. Gebaudesubstanz und + | kA | - | Infrastruktur, etc. efhaht?
Sachgiiter Sachwerten »

Die Reaktivierung sowie der Ausbau der Schienenstrecke entlang des Flughafens Hahn Richtung Rhein-Main
Gebiet hat zahlreiche positive Auswirkungen auf die Umwelt. Es von einer Reduktion bzw. einem geringem
Anstieg an durch den Autoverkehr induzierten COz-Emissionen und Belastung der Waldgebiete mit
Schadstoffen durch die Veerlagerung des An- und Abreiseverkehrs vom Auto auf die Schiene auszugehen.
Ebenfalls sind geringere oder weniger stark steigende Larmbelastungen und Luftschadstoffen entlang der
bisherigen Straltenverbindungen zum Flughafen Hahn zu vermuten. Durch die Anbindung neuer Ortschaften
an das Schienennetz ist mit einer Verbesserung der Lebensgualitat im landlichen Raum zu rechnen. Der
Sachwert der bereits vorhandenen Schieneninfrastruktur wird zudem erhalten und weiter erhiht.

Bei Nichtdurchfihrung der Férderung ist mit negativen Auswirkungen auf alle aufgefihrten Schutzgitern zu
rechnen.

Kumulative und | Durch die Schienenanbindung werden sowohl Belastungen filr den Menschen als auch fiir
synergetische | die Umwelt verringert. Zudem ist damit eine Aufwerfung von Sachwerten und der
Auswirkun Lel ualitdt einzelner Ortschaften verbunden.

Wie in der vorangegangenen Bewertung zu der Erheblichkeit der
Umweltauswirkungen basiert die getatigte Prognose nur auf Annahmen, nicht aber
auf einer wissenschaftlich gesicherten Basis. Auffallig ist aber, dass denkbare
Modellhochrechnungen zur Verminderung von Larm und CO2-Emission nicht
angestellt, sondern durch die platte Annahme ,belegt” werden, hier sei ein positiver
Effekt zu erwarten (Tab. 8).
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2.6.1.6 Zusammenfassung

Letztendlich war der Blick in das Gutachten zum Umweltbericht der strategischen
Umweltprafung nicht ergiebig im Hinblick auf die Fragestellung nach der
Konkretisierung juristischer Termini durch naturwissenschaftliche Umsetzung. Im
Gegenteil wurde sogar deutlich, dass zumindest hier die —wenn auch begrenzten—
Maoglichkeiten naturwissenschaftlicher Implementierung weitestgehend ignoriert
wurden. Weder wurde deutlich gemacht, ab wann ein negativer Beitrag innerhalb der
gewahlten Skalierung als erheblich gilt, noch wie die Prognosen der
Wirkungsanalyse zustande gekommen sind. Das Gutachten zeigte jedoch einen
weiteren Problempunkt auf, der in der Praxis besteht, vom Gesetz aber
wahrscheinlich nicht erkannt wurde. § 14g Abs. 2 Satz 1 Nr. 3 UVPG sieht die
Darstellung der Merkmale der Umwelt, des derzeitigen Umweltzustands sowie
dessen voraussichtlichen Entwicklung bei Nichtdurchfihrung des Plans oder
Programms vor. Auf Grund dieser Basis soll abgeschatzt werden, ob das Vorhaben
die Schutzguter negativ oder positiv, erheblich oder nicht erheblich beeinflusst.
Soweit die winschenswerte Theorie. Dies ist in der Praxis jedoch selten umzusetzen.
Schon alleine bei dem Schutzgut Biodiversitat geraten die Behdrden an die Grenzen
des Machbaren. Die Biodiversitat wird durch die Convention on Biological Diversity
als die Vielfalt der Arten auf der Erde, die genetische Vielfalt sowie die Vielfalt von
Okosystemen definiert. Im Rahmen einer SUP, besonders wie hier auf der Ebene
eines Bundeslandes, kann dieser Definition in keiner Weise Rechnung getragen
werden. Das Dilemma liegt nun darin, ob das Schutzgut Biodiversitat Uber
Indikatoren so dargestellt werden kann, um einen sinnvollen Schutz der natirlichen
Vielfalt zu gewahrleisten. Das Problem aus naturwissenschaftlicher Sicht besteht
darin, dass keine flachendeckenden Daten Uber die meisten Arten vorliegen. Dies gilt
auch fur Brutvogel in Rheinland Pfalz. Aus diesem Grund sind u.a. die Behauptungen

Uber die Entwicklung der vier genannten Brutvogelarten mehr als anzuzweifeln.
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2.6.2 Umweltbericht zur Strategischen Umweltprufung (SUP) im Rahmen
der Ex-ante Bewertung zum niedersachsischen
Programmplanungsdokument fur die EFRE Ziel-1 Region in
Niedersachsen Planungsperiode 2007-2013%

2.6.2.1 Ziel des Vorhabens

Wie beschrieben sind die Aufgaben des EFRE, die wirtschaftliche und soziale
Kohasion in der EU durch Abbau der Ungleichheiten zwischen den einzelnen
Regionen zu bewirken. Tatig wird der Fond in den drei Teilbereichen der
Konvergenz, regionalen Wettbewerbsfahigkeit und Beschaftigung, wie europaischen
territorialen Zusammenarbeit (Z1R, 2006, S. 5).

Das Ziel der Forderung im Rahmen des EFRE in Niedersachsen besteht darin, die
Wettbewerbsfahigkeit der niedersachsischen Unternehmen zu starken sowie
Wachstum und Beschaftigung nachhaltig zu férdern. Dazu wird die niedersachsische
Zielgebietskulisse in die Zielregionen Ziel-1 Region und Ziel-2 Region aufgeteilt. Die
Ziel-1 Region umfasst die Teilregionen ,Watten und Marschen", ,Stader Geest",
.,Luneburger Heide mit dem Wendland" und ,Weser-Aller-Flachland".
Dementsprechend gehoren die Regionen ,Ostfriesisch-Oldenburgische-Geest" und
~,Ems-Hunte-Geest mit der Dimmer-Gestniederung" zur Ziel-2 Region. Eine solche
Untergliederung Niedersachsens kann jedoch zu einer unscharfen Abfrage und
Auswertung zielgebietsspezifischer Daten fuhren (Z1R, 2006, S. 9).

Fur diese Region stehen ca. 589 Mio. € Forderungsmittel Gber den Zeitraum 2007-
2013 zu Verfugung. Um die zentralen Ziele der Forderung zu erreichen, weist das
.,Programm in seinen drei operativen Prioritaten eine inhaltlich breit angelegte
Struktur unterschiedlicher Forderbereiche auf* (Z1R, 2006, S. 6). Nachfolgend sind
die Mittelverteilungen auf die Prioritaten aufgefihrt (Tab.9).

# Nachfolgend Z1R
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Tab. 9: Gewichtung der Mittelverteilung auf die Prioritdten des OP. Z1R, 2005, S. 10

Priorititen Gewicht (in % der EFRE-Mittel)
Prioritit 1:

Griindungsforderung und Forderung der betrieblichen Wettbe- ca. 113 Mio. €
werbsfihigkeit und Beschiftigung insbesondere von KMU 19.2 %
Prioritdt 2: ca. 132 Mio. €
Innovation und wissensbasierte Gesellschaft 22,5%
Prioritit 3:

Uberwindung intraregionaler Disparititen und Ausbau spezifi- ca. 323 Mio. €
scher Entwicklungspotentiale 55,0%
Technische Hilfe 3.3%

Innerhalb der Prioritat 1 werden Unternehmen, vornehmlich kleine und mittlere
(KMU) sowie innovative, Wachstum und Beschaftigung schaffende, direkt finanziell
unterstitzt. So soll diese Prioritat einen malgeblichen Teil zur Erreichung der Ziele
der Lissabon Strategie ,Starkung von Wachstum und Beschaftigung" beitragen (Z1R,
2005, S. 11).

Die Prioritdt 2 ,Innovation und wissensbasierte Gesellschaft" fordert die
Modernisierung und Diversifizierung der regionalen Wirtschaftstruktur. Wirtschaftliche
Starken sollen durch Kooperationen mit Bildungs- und Forschungseinrichtungen
beschleunigt und ausgebaut werden.

Das Konvergenzgebiet Luneburg weist eine im Vergleich nicht ausreichende Qualitat
der Infrastruktur aus. Die Infrastruktur eines Gebietes ist jedoch ein entscheidendes
Kriterium flr die Ansiedlung eines Unternehmens und wird daher Gber die Prioritat 3

gefordert.

2.6.2.2 Darstellung der Schutzguter

Die Bewertung der Umweltschutzguter im niedersachsischen Zielgebiet 1 wird Uber
18 Indikatoren/Ziele durchgefuhrt (Tab.9) (Z1R, 2006, S. 45). Das Ergebnis der
Bewertung sagt flir 10 von 18 der Indikatoren/Ziele einen voraussichtlich negativen
Trend ohne die Umsetzung des operationellen Programms vorher. Die anderen acht
verzeichnen eine gleich bleibende, nicht negative Trendentwicklung. Auf eine

Skalierung zur Bewertung des status quo der Umweltschutzguter wurde verzichtet.



2. Erheblichkeit in Theorie und Praxis 53
Tab. 9: Trendauswertung des derzeitigen Umweltzustandes gemaR Z1R. Z1R, 2005, S. 45

Umweltmedium bzw. Umweltschutzinteresse Indikator / Ziel Trend

Luftqualitit

Luft Verringerung der Schadstoffemissionen ->

Klima (inkl. Energie)

Klima Reduzierung der CO,-Emissionen >

Energie Energieproduktivitit und Anteil regenera- >
tiver Energie am PEV

Wasserhaushalt

Kiistengewasser Verringerung der Stickstofffrachten in die >
Nordsee

Oberflichengewiisser Verbesserung des chemisch biologischen -
Zustandes

Grundwasser Verringerung der Nitratbelastung AV
Schadstoffreduktion durch Altlastensanie- >
Ihullg

Gewiisserstruktur Verbesserter morphologisch - struktureller N
Zustand

Hochwasserschutz Zuriickgewinnung von Retentionsflichen AV

Boden

Sparsamer Umgang mit Grund und Boden Siedlungs- und Verkehrsfliache: Riickgang N
des Wachstums

Abbau von Schadstoffbelastungen Altlastensanierte Flichen: Zahl und GroBe ->

Artenschutz/Fauna/Flora/Biodiversitit

Artenbestand Stabilisierung und Erhéhung der Bestinde b

Artenschutz Erfolg von SchutzmaBnahmen -

Schutzgebiete Steigende Zahl und GréBe >

Schutzgebiete Guter Erhaltungszustand A

Moorflichen Guter Erhaltungszustand A

Landschafts- und Ortsbild inkl. kulturelles Erbe

Landschafts- und Ortsbild Guter Erhaltungszustand A

Kulturelles Erbe Guter Erhaltungszustand p

Gesundheit der Bevélkerung (Lirm)

Lirm Verringerung der Larmbelastungen

2.6.2.3 Beschreibung des Schutzgutes Biodiversitat
Das Schutzgut Biodiversitat wird Uber die funf Indikatoren ,Artenbestand”,

JArtenschutz", ,Anzahl und GroéRe von Schutzgebieten", ,Erhaltungszustand von

Schutzgebieten" und ,Erhaltungszustand der Moorflachen" beschrieben. Diese

Indikatoren verzeichnen ohne DurchfiUhrung des Programms eine eher negative

Entwicklung (Tab.9).
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Da 61% der Flache Niedersachsens landwirtschaftlich genutzt wird, ist die
Ausweisung von Naturschutzgebieten notwendig, um einen Schutz der Arten zu
gewahrleisten (Umweltministerium, Umweltbericht 2006, 112ff). Somit konzentriert
sich ein groRer Teil der Biodiversitat Niedersachsens in Naturschutzgebieten. Daher
ist vor allem die Beschreibung des Zustandes der Schutzgebiete ein geeigneter
Indikator um den Status Quo zumindest eines Teiles der Biodiversitat zu bewerten.
MuRig hingegen ist die Diskussion uber die Anzahl und FlachengroRe von
Schutzgebieten. Da die Ausweisung von Schutzgebieten durch Rechtsnormen wie
FFH-Richtlinie und BNatschG gefordert und geregelt wird, ist eine

Trendbeschreibung unsinnig, solange die gultige Rechtslage bestehen bleibt.

Weiterhin kritisch bleibt die Analyse der Bestandsentwicklung von Brutvogelarten.
Wie vom ADEBAR (,Atlas deutscher Brutvogelarten“)*® gezeigt, sind die Daten von
Brutvégeln auch in Niedersachsen Illickenhaft. Aus diesem Grund ist die
Aussagekraft dieser Ergebnisse momentan eher kritisch zu bewerten. Das
Heranziehen der Roten Liste Niedersachsen ist eine geeignete Methode um den
Zustand der Biodiversitat zu erfassen. Hier ware nur winschenswert, die
Herangehensweise des Umweltberichtes zur Ex-ante-Evaluation in Bayern zu wahlen
und sich nicht auf 22 Gruppen von Tieren und Pflanzen zu beschranken (siehe S.
64f).

Feuchtgebiete, zu denen Simpfe, Moore, Bruchwalder, Feuchtwiesen, Auen und
Riede zahlen, bilden wichtige Habitate und Refugien fir eine Vielzahl von Arten.
Besonders wegen fortschreitender Drainage und Kanalisation in den letzten 100
Jahren gelten diese Habitate als nahezu zerstort. Folglich ist es wichtig, die
verbleibenden Flachen zu schitzen und beschadigte zu renaturieren (Goudie, 2005,
S. 80). Ein guter Zustand von solchen Habitaten verbessert die Situation von vielen

gefahrdeten Arten.

% Siehe S. 43
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2.6.2.4 Bewertung der Erheblichkeit

Die Bewertung der voraussichtlich erheblichen Umweltauswirkungen wird auch hier
verbal argumentativ getatigt. Zusatzlich sollen die Umwelteinwirkungen in einer

vierstufigen Skala untergliedert werden:

O - nicht umweltrelevant (neutral), da keine Hinweise auf materielle Wirkungen
+ -> erhebliche positive Umweltwirkungen
- => erhebliche negative Umweltwirkungen

+/- > sowohl erhebliche positive oder negative Wirkungen zu erwarten
v - Wechselwirkungen sind zu erwarten

Leider wird auch hier nicht klar, ab wann eine Umweltauswirkung erheblich positiv (+)
oder erheblich negativ (-) ist. Die Autoren erheben zwar den Anspruch, die
voraussichtlich erheblichen Umweltauswirkungen zu bewerten (Z1R, 2006, S. 47),
geben aber weder Auskunft daruber, wie mit der Begrifflichkeit der
Voraussichtlichkeit umgegangen wurde, noch hat es den Anschein, dass dieser
Begriff Uberhaupt in die Bewertung einbezogen worden ist. Da auf der frihen
Planungsebene von Planen und Programmen nicht alle nétigen Informationen zur
Bewertung hergeleitet werden kdnnen, muss dies auf der nachgeordneten Ebene der
Projekte  vollzogen  werden.  Instrumente  hierfur  sind UVP, FFH-
Vertraglichkeitsprifung und Eingriffsregelung. Aus diesem Grund ist das Prinzip der
Abschichtung, also der Verlagerung der Bewertung von Umweltauswirkungen auf
einen spateren Zeitpunkt, in die Bewertung einbezogen worden. Nachfolgend werden
Beispiele aufgefuhrt, in welcher Art und Weise die Autoren im Einzelfall die

Erheblichkeit von Umweltauswirkungen bewerten.

Das vorliegende operationelle Programm hat die Aufgabe, Ziele der Lissabon
Strategie, also die Starkung von Wachstum und Beschaftigung im Zielgebiet
umzusetzen. Die erste der drei Prioritaten soll die Grundung und die betriebliche
Wettbewerbsfahigkeit sowie Beschaftigung insbesondere von kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU) fordern. Die so erlangten Prozess- und Verfahrensinnovationen
starken neue  Betriebsstrukturen und bringen in der Regel neue

produktionsintegrierte Umweltschutztechniken mit sich.
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Einzelbetriebliche und betriebsbezogene Férderung

Auswirkungen auf Schutzgut bzw. Schutzinteresse

Land-
Biodiver- | schafs- Gesund-
Lufiqua- | Klima, Wasser- Boden sitit, und heit der
litiit Energie haushalt Fau- Ortsbild, Bevolke-
na/Flora kulturel- rung

les Erbe

Wech-
selwir-
kungen

Forderbereich

1.2 Einzelbetriebli-
che und betriebsbe- +/— +/— (0] - O o +/- v
zogene Forderung

Das Ziel des Forderbereiches ,Einzelbetriebliche und betriebsbezogene Forderung”
ist es, ,gewerbliche Produktionen und Dienstleistungen auszubauen und dadurch
Arbeitplatze zu sichern" (Z1R, 2006, S. 49). Wegen dem ,Abbau von Defiziten beim
Technologieeinsatz  sowie  der  Nachristung  von Informations-  und
Kommunikationstechniken" (Z1R, 2006, S. 49), wird in der Regel eine
Modernisierung der Unternehmen erreicht, da dies nach Ansicht der Autoren zu einer
energie- und ressourceneffizienteren Arbeitsweise fuhren soll. Daher wird eine eher
positive Entwicklung auf die Umwelt erwartet. Diese Annahme der Autoren ist jedoch
sehr fragwurdig, da modernere Technologien zwar energieeffizienter arbeiten, aber
dennoch wegen der hoheren Leistungsfahigkeit mehr Energie verbrauchen. So wird
die Modernisierung wahrscheinlich auch negative Auswirkungen auf die Schutzguter
haben. Wegen des zu erwartenden ansteigenden Verkehrsaufkommens in den
betroffen Regionen, ist mit erhdhten Emissionen zu rechnen. So werden die zu
erwartenden erheblich negativen wie positiven Auswirkungen auf das Schutzgut
Klima und Energie von den Autoren bewertet. Bauliche Mallnahmen, welche wegen
der Neugrindung bzw. Modernisierung von Unternehmen vorgenommen werden,
sollen nach Madglichkeit nach dem Prinzip der Innenentwicklung erfolgen, um
Bodenversiegelung und Bodenverdichtung einzuschranken. Da somit bauliche
Vorhaben in schon ,entwickelten" Gebieten umgesetzt werden sollen, sind nach
Ansicht der Autoren keine Auswirkungen auf die Biodiversitat zu erwarten. Dieses
Beispiel verdeutlicht, dass auch hier die Ermittlung der erheblichen
Umweltauswirkungen in groben Schatzungen verlauft. Leider verbleibt die Bewertung

in oberflachlichen und wenig aussagekraftigen Abhandlungen.
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2.6.2.5 Zusammenfassung

Auch im vorliegenden Umweltbericht zur Ex-ante-Bewertung zum niedersachsischen
Programmplanungsdokument fur die EFRE konnten der Begriffe der voraussichtlich
erheblichen Umweltauswirkungen nicht weiter konkretisiert werden. Die
Auswirkungen auf die naturliche Umwelt wurden hier unvollstandig verbal
argumentativ diskutiert und so einer vierstufigen Skala zugeordnet. Hierbei wird nicht
klar, wie die Abgrenzungen innerhalb der Skala vorgenommen worden sind. Etwas
vollstandiger wurde der Versuch zur Darstellung des Umweltschutzgutes

Biodiversitat unternommen.
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2.6.3 Entwicklung mit Augenmall: Strategische Umweltprafung zum
Landesentwicklungsprogramm Rheinland-Pfalz (LEP [V)*’

2.6.3.1 Ziel des Vorhabens

Ziele der Raumordnung gemaf § 3 Abs. 1 Nr. 2 ROG sind ,verbindliche Vorgaben in
Form von raumlich und sachlich bestimmten oder bestimmbaren, vom Trager der
Landes- oder Regionalplanung abschlieRend abgewogenen textlichen oder
zeichnerischen Festlegungen in Raumordnungsplanen zur Entwicklung, Ordnung
und Sicherung des Raums." Die Umsetzung dieser Ziele wird von der Bundes- auf
die Landesebene verschoben (§ 8 Abs. 1 ROG), wobei Landesentwicklungs-

programme/-plane Instrumente der Landesplanung sind.

§ 6 Abs. 6 Satz 1 LPIG schreibt vor, Raumordnungsplane spatestens alle zehn Jahre
erneut aufzustellen. Hierbei muss gemal § 7 Abs. 5 Satz 1 LPIG eine strategische
Umweltprifung nach der SUP-Richtlinie durchgeflihrt werden. Da das vorhergehende
Landesentwicklungsprogramm Il (LEP Ill) 1995 aufgestellt wurde, muss gemal}
LPIG das neue LEP IV eingefuhrt werden. Der LEP IV soll den Veranderungen von
gesellschaftlichen Rahmenbedingungen gerecht werden. Im Mittelpunkt steht u.a. die
,hotwendige Neuorientierung aufgrund des absehbaren demographischen Wandels"
(LEP, S. 8)

2.6.3.2 Beschreibung des Schutzgutes Biodiversitat

Die Autoren versuchen, den Zustand des Schutzgutes biologische Vielfalt Gber die
Vielfalt der ausgewiesenen Schutzgebiete nach FFH-Richtlinie, Vogelschutzrichtlinie
sowie BNatschG darzulegen. Insgesamt hat Rheinland-Pfalz 118 FFH-Gebiete
(12,1% der Landesflache) sowie 51 Vogelschutzgebiete (9,5% der Landesflache)
ausgewiesen. Zu beachten ist, dass sich FFH- und Vogelschutzgebiete haufig
Uberlagern  (insbesondere im  Oberrhein-Tiefland).  Zusatzlich  sind 60
Naturwaldreservate sowie 15 Vergleichsflachen mit einer Gesamtflache von 2.010
Hektar ausgewiesen. Diese Flachen bilden nach Ansicht der Autoren alle

bedeutenden Waldgesellschaften des Bundeslandes ab. Zur Vorbelastung des

*" Im folgenden wird der vorliegende Umweltbericht als LEP bezeichnet
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Schutzgutes Biodiversitat werden keine Angaben getatigt. Zur weiteren Entwicklung
sowie der Status-quo-Prognose des Schutzgutes gehen die Autoren von keiner
negativen  Entwicklung aus, da die Unterschutzstellung hochrangiger
Schutzkategorien nach Fachgesetz fortgefuhrt werden wird. Auch in diesem
Umweltbericht zur SUP wird das Schutzgut Biodiversitat in keiner Weise dargestellt.
Die Autoren erliegen auch hier dem Denkfehler, die Flora und Fauna von Rheinland-

Pfalz Gber die Erlauterung der Vielfalt der Schutzgebiete beschreiben zu konnen.

2.6.3.3 Bewertung der Erheblichkeit

Die Prufung bezieht sich im Wesentlichen auf textlich formulierte Festlegungen.
Hierbei wird flr jedes geprufte Vorhaben des LEP IV eine schutzgutunspezifische
Angabe der erheblichen Auswirkungen gegeben. Wahrend der Wirkungsanalyse
prufen die Autoren, ob negative bzw. positive Auswirkungen durch LEP [V im
Vergleich zu LEP Ill auftreten. Auch hier wurden keine Informationen gegeben,
anhand welcher Kriterien entschieden worden ist, ob Auswirkungen negativ oder
positiv bzw. erheblich oder nicht erheblich sind. So wurde wahrend der Analyse, ob
die MalBnahme ,Schiene und Stralle" erhebliche Umweltauswirkungen hat, zwar
beschrieben, dass ,lokal erhebliche, mdgliche auch schwerwiegende belastende
bau-, anlage-, und betriebsbedingte Umweltauswirkungen erzeugt werden.
Insbesondere relevant sei jedoch der Flachenverlust von durchschnittlich mehreren
Hektar pro Kilometer Strecke, (o) grofRraumig auswirkenden
Zerschneidungswirkungen und Larmemission" (LEP, 2008, S. 57f.). Des weiteren
zeigen die Autoren, dass fur den Neubau von Stralienabschnitten einzig der ,Neubau
der B50/Hochmosellbergang im Abschnitt Wittlich Moselibergang einen groRraumig
unzerschnittenen, verkehrsarmen Raum betrifft". Dies lasst die Interpretation der
Erheblichkeit nach BImSchG vermuten, indem die Vorbelastung eines Raumes von
grolRer Wichtigkeit bei der Festlegung der Erheblichkeit ist. Zu dem Schutzgut
biologische Diversitat werden, wie zu erwarten, keine konkreten Angaben gegeben,
wie die Bewertung der zu erwartenden Schaden vorgenommen worden ist. Schaden
werden hier als negativ gewertet, wenn Fragmentierungsereignisse von den
Malnahmen ausgehen und diese Schutzgebiete betreffen. Dazu sei nachfolgend ein

Beispiel angefluhrt:
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Maflnahme Hochstufung der StraRenverbindung zwischen der Landesgrenze
Nordrhein-Westfalen und Hachenburg im Zuge der B 8/ B 414 als
StraRenverbindung mit groBraumiger Bedeutung
Der Ausbau der B 8 sowie der B 414 gewinnt wegen der landesplanerischen
Hochstufung an Bedeutung und wird somit wahrscheinlich. Daher kdnnen
Umweltauswirkungen verfriht und verstarkt auftreten. Die Umweltauswirkungen
hangen besonders davon ab, ob die vorhandene Stral3enverbindung ausgebaut wird
oder eine Neutrassierung vorgenommen werden muss. Im Falle eines Ausbaus des
vorhandenen Strallennetzes wird eine Verbreiterung des Strallenkoérpers
vorgenommen. Auswirkungen auf die Flora und Fauna, die von dieser MalRhahme
ausgehen, beschranken sich nach Ansicht der Autoren regional auf
Streckenabschnitte mit angrenzenden Waldgebieten. Habitatfragmentierung und
Larmbelastung seien jedoch zu vernachlassigen. Im Falle einer Neutrassierung seien
zwar erhebliche Umweltauswirkungen zu erwarten, konnten aber zu diesem
Zeitpunkt nicht weiter konkretisiert werden. Interessant jedoch ist, dass die Autoren
auf die Raumempfindlichkeiten eingehen. Auch wenn der Ansatz nur verbal-
argumentativ getatigt wird (Tab.10), kdénnen somit Aussagen uber mdgliche

Eintrittswahrscheinlichkeit und Ausmalf der Umweltauswirkung getroffen werden.

Tab. 10: Gewichtung der Mittelverteilung auf die Prioritdten des OP. LEP 1V, 2008, S. 69

B 414 zwischen
Altenkirchen und
Hachenburg

Im Abschluss an OU
Altenkirchen durchgehend
gebundelter Verlauf mit
einer Bahntrasse in den
héheren Lagen der
Hochflache, teils groRere
Waldflachen

B 8 zwischen Landesgrenze
NRW und Altenkirchen

B 414 zwischen Hachenburg
und Landesgrenze Hessen

Charakterisierung Stark zertalte, gewasserreiche

des Hochflache; teils

Landschaftsraumes Komplexlandschaft, teils
groRflachige Waldgebiete des
Staatsforstes Altenkirchen

Vom Nistal aus steigt die B
414 Uber bewaldete Hange
bei Kirburg auf die griinland-
und waldreiche Hochflache
des Hohen Westerwaldes

Schutzgut GroRere Zahl kleinerer Ortslagen nur sporadisch ~ Ortsdurchfahrten in Kirburg
Bevdlkerung/ Ortschaften betroffen, mehrere  und in Randlage tangiert ~ sowie Nister-Méhrendorf
Gesundheit: Ortsdurchfahrten grof¥flachiger Erholungsraum

Siedlungen und im Bereich des Nistertals und

Erholungsraume
Schutzgut Tiere/
Pflanzen

Schutzgut Wasser

Weitere Schutzguter

Zusammenfassende
Eischatzung
(vorlaufig)

GroRflachiger Bereich
besonderer Bedeutung fir den
Arten- und Biotopschutz im
Bereich der Zerschneidung des
Staatsforsts Altenkirchen
betroffen

Eine Vielzahl kleinerer
FlieBgewasser ist betroffen

Einige kleinere
Waldzerschneidungen

FlieRgewasser nicht
betroffen

des hohen Westerwaldes
Grofflachiger Bereich
besonderer Bedeutung fur
den Arten- und Biotopschutz
in den Héhenlagen des
Hohen Westerwalds betroffen

Eine Vielzahl kleiner
FlieRgewasser sowie die
Nisterniederung bei
Hachenberg sind betroffen;
der gesamte Verlauf betrifft
einen grof¥flachigen
Wassersicherungsraum

Auf der Ebene des LEP keine ausreichende Beurteilungsgrundlage erkennbar

Mittlere bis hohe
Raumempfindlichkeit

Geringe bis hohe
Raumempfindlichkeit

Hohe bis sehr hohe
Raumempfindlichkeit
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2.6.3.4 Zusammenfassung

Auch der Umweltbericht zur SUP vom LEP IV in Rheinland-Pfalz vermag die
unbestimmten Rechtsbegriffe der Erheblichkeit und Eintrittswahrscheinlichkeit von
Umweltauswirkungen nicht zu konkretisieren. Die Darstellung des Zustandes der
Schutzguter sowie deren Schadigung durch MalRnamen des LEP IV werden verbal-
argumentativ beschrieben. Diese Darstellung ist jedoch unvollstandig und wird den
Schutzgutern sowie der Feststellung der Umweltauswirkungen nicht gerecht.
Naturwissenschaftliche Methoden werden auch hier vollstandig ignoriert. Positiv zu
bewerten ist, dass Fragmentierungsereignisse und Hinweise zur
Raumempfindlichkeit gegeben worden sind. Besonders die Analyse der
Empfindlichkeit von Raumen sollte die Basis zur Feststellung der Erheblichkeit von
Umweltauswirkungen sein. Erst wenn die Sensitivitat von Raumen gegenlber
Schaden bekannt ist, kbnnen Aussagen Uber das zu erwartende Ausmal} der

Schaden getroffen werden.
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2.6.4 Strategische Umweltprifung (Umweltbericht) im Rahmen der Ex-
ante-Analyse des Plans zur Forderung der Entwicklung des
landlichen Raumes in Bayern 2007-2013%

2.6.4.1 Ziel des Vorhabens

Der vorliegende Umweltbericht zur SUP soll die erheblichen Umweltauswirkungen im
Rahmen der Ex-ante-Analyse des Plans ELER im landlichen Raum Bayerns
ermitteln, beschreiben und bewerten. Dem europaischen Landwirtschaftsfonds fur
die Entwicklung des landlichen Raums (ELER) liegt die ELER-VO 1698/2005% zu
Grunde. Die Ziele des ELER sind nach § 4 Abs. 1 ELER-VO (a) Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit der Landwirtschaft und der Forstwirtschaft durch Férderung
der Umstrukturierung, der Entwicklung und der Innovation; (b) Verbesserung der
Umwelt und der Landschaft durch Foérderung der Landbewirtschaftung; (c)
Steigerung der Lebensqualitat im landlichen Raum und Foérderung der
Diversifizierung der Wirtschaft. Diese Ziele sind mit einem einzelnen oder einem
Budndel von regionalen Entwicklungsprogramm(en) zu verwirklichen (§ 15 Abs. 2
ELER-VO). § 85 der ELER-VO schreibt vor, den Entwicklungsplan mittels einer Ex-
ante-Bewertung vorab nach spezifischen Kriterien zu prifen. Diese Ex-ante
Bewertung soll vor allem den Bedarf und die Qualitat des Entwicklungsprogramms

prufen und darstellen.

2.6.4.2 Darstellung der Schutzguter

Die Bewertung der Schutzguter erfolgt Uber Indikatoren aus dem bayerischen
Umweltindikatorensystem. So soll ein thematisch umfassender Eindruck Uber die
Umweltsituation vermittelt werden. Andererseits raumen die Autoren ein, dass nur
planrelevante Aspekte angesprochen werden konnen und somit keine umfassende
Darstellung der Umweltsituation gegeben werden kann. Die Einschatzungen der
Trends erfolgt Uber eine 5 Punkte Skalierung ausgehend von negativ, eher negativ,

keine Veranderung, eher positiv bis positiv. In Tab.11 sind einerseits die

%2 |m folgenden RLB

¥ Verordnung (EG) Nr. 1698/2005 des europaischen Parlaments und des Rates vom 20. September
2005 Uber die Forderung der Entwicklung des landlichen Raums durch den Europaischen
Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (ELER) (ABI. EG Nr. L 277/1)
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Entwicklungen der Indikatoren bis zum Zeitpunkt des Umweltberichtes gegeben,

andererseits ihre voraussichtliche Entwicklung bei Nichtdurchfihrung des
Programms. Es wird deutlich, dass Indikatoren mit tendenziell negativem Trend bei
Nichtdurchfuhrung des Programmes nicht beeinflusst, Indikatoren mit positivem Trend

hingegen Ruckschlage verzeichnen wirden.

Tab. 11: Entwicklung der Indikatoren in der Vergangenheit und ohne Durchfiihrung des Programms. RLB, 2006, S. 14

Indikator genereller Trend Entwicklung bei
(Extrapolation aus | Nicht-
der Vergangenheit) | Durchfiihrung des
Programms
Biodiversitat (Abschn. 3.2)
e Artengefahrdung (Abschn. 3.2.1) 0 -
* Reprasentative Arten (Abschn. 3.2.2) - -
Boden (Abschn. 3.3)
» Dingemitteleinsatz [(Abschn. 3.3.1) op O
e Sdure- und Stickstoffeintrag (Abschn. 3.3.2) op ]
Wasser (Abschn. 3.4)
« Abwasserbeschaffenheit (Abschn. 3.4.1) L 3 L
« Gewassergiite (Saprobie) op op
e Nitrat im Grundwasser (Trophie) 0 -
Klima und Ressourcen (Absch. 3.5)
* Energiebedingte Kohlendioxidemissionen 0 0
(Abschn. 3.5.1)
+ Energieverbrauch (Abschn. 3.5.2) - =
e Luftqualititsindex (Abschn. 3.5.3) op 0
e Umweltmanagement (Abschn. 3.5.4) 0 O
Landschaft (Abschn. 3.6)
o Flachen fiir Naturschutzziele (Abschn. 3.6.1) | == ==
¢ Umweltschonende Landwirtschaft (Abschn. 0 -
3.6.2)
Menschliche Gesundheit, Bevélkerung (Abschn. 3.7)
¢ Schwermetalleintrag (Abschn. 3.7.1) L 3 L
e StraBenverkehrslarm (Abschn. 3.7.2) 0 0
e Gesamtlarmbelastung im Wohnbereich 0 0
(Abschn. 3.7.3)
e Abfall und Verwertung (Abschn. 3.7.4) O O
¢ Sonderabfall (Abschn. 3.7.5) - -
¢ Altlasten (Abschn. 3.7.6) op op
Kultur- und Sachgiiter (Abschn. 3.8)
¢ Denkmal- und Ensembleschutz (Abschn. 3.8.1) | = -
e Siedlungs- und Verkehrsflichenverbrauch (] O
(Abschn. 3.8.2)
Bewertungs- | Aussagegehalt
Symbol
3 positive/gunstige/erwiinschte Entwicklung zu erwarten
o eher positive/gunstige/erwunschte Entwicklung zu erwarten
0 keine Veranderung zu erwarten
O eher negative/ungunstige/unerwinschte Entwicklung zu erwar-
ten
- negative/unerwinschte/unerwiinschte Entwicklung zu erwarten
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2.6.4.3 Beschreibung des Schutzgutes Biodiversitat

Der Zustand des Schutzgutes ,biologische Diversitat® wird hier mit den Indikatoren
JArtengefahrdung" sowie ,reprasentative Arten" dargestellt (Tab.11). Diese beiden
Indikatoren haben den Vorteil, dass sie das Schutzgut ,biologische Diversitat® direkt
zu beschreiben versuchen. Der Teilindikator ,Artengefahrdung“ beschreibt erstens
den Anteil der Ungefahrdeten an allen Arten, basierend auf der Roten Liste Bayerns.
Rote Listen stellen ein fast weltweit angewandtes wichtiges Instrument dar, um den
Erhaltungszustand der Artenvielfalt zu beschreiben (Voith, 2003). Zusatzlich zu der
Roten Liste wurden ,besondere” Arten ausgewahlt und einem postulierten Zielwert
des Jahres 2010 gegentubergestellt (Graphik in Abb.4). So wurden 33 Arten aus
einem Pool von 60 Arten in die Analyse einbezogen, die erstens reprasentativ fur
Bayern sind und zweitens im Anhang Il der FFH-Richtlinie gefuhrt werden, oder
Bestandteil von Artenhilfsprogrammen sind. Die Analyse ergab einen Rilckgang des
Anteiles der ungefahrdeten Arten in der Roten Liste im Gegensatz zu den
,besonderen Arten", deren Situation sich seit den 70er Jahren stetig verbesserte.

Dies ist insbesondere im Erfolg der eingeleiteten SchutzmalRnahmen begrindet.

1io Problem-/ Vorsorgefeld
120 & J Verluste an Arten und
100 Lebensgemeinschaften
.§ e 68 %
60 -
40 ___’.--0 38 %
20 s
R R LI Regionalisierbarkeit
R e Nein, Indikator ist nur landesweit
sinnvoll
[(:Rote-_-ste - 4 - Besondere Anten SRV
Datenlage Bewertung
= Rote Liste (Pflanzen/Tiere): LfU, derzeit ca. 10- = Der Anteil ungefahrdeter Arten in der
jahrig; fur ausgewahlite Gruppen kiirzere Abstande der ,Roten Liste" nimmt ab
vorgesehen = Verbesserung der Situation bei den
= Besondere Tier- und Pflanzenarten: LfU, z.T. jahrlich .Besonderen Arten” durch die
* Entwicklungsbedarf: Erweiterung der Erhebungen fur eingeleiteten Schutzmanahmen
Besondere Arten”

Abb. 4: Beschreibung des Teilindikators ,Artengefahrdung” nach Bayerisches Landesamt fiir Umweltschutz 2004, S.16
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Der zweite Teilindikator beschreibt die Entwicklung von 61 ausgewahlten Vogelarten.
Das Spektrum der Brutvdgel beinhaltet Waldvogel, Végel der Agrarlandschaft, der
Siedlungen und der Gewasser. Die ausgewahlten Arten werden einem postulierten
Zielwert des Jahres 2010 gegenubergestellt (Graphik in Abb.5). Auch wenn die
Daten vom Landesamt flr Naturschutz Bayern (LfU) erhoben werden, ist es fraglich,
ob diese flachendeckend Uber einen Zeitraum von mehr als 50 Jahren im
flachenmafig grofdten Bundesland Deutschlands fur eine solche Vielzahl von Arten
vorliegen. Trotzdem beinhaltet der Teilindikator wichtige Informationen insbesondere
unter der Pramisse, dass Brutvdogel besonders planungsrelevant sind. Die Analyse
zeigt, dass Waldvogel eine (gleich bleibende bis leicht zunehmende
Bestandsentwicklung haben. Alle anderen Arten verzeichnen leichte bis deutliche

Abnahmen in ihrer Entwicklung.

- 160 Problem-/ Vorsorgefeld
% 1‘16 = Verluste an Arten und
5™ Lebensgemeinschaften
100
- 76 % = Degradation von Okosystemen
60 = Anreicherung persistenter Stoffe
40
20
D T - - . . .
1960-1980 1982-1993 1995-2001 Reglo__na_IISEerbarkelt
ggf. moglich bezogen auf
Vogel der Agrarlandschaft Vogel der Siedlungen Waldvogel Naturraume
Vogel der strukturreichen Vogel der Gewasser
Landschaft, Wiesenbriiter
Datenlage Bewertung
= |fU, teilweise jahrliche Daten = seit Anfang der 1960er Jahre ging die mittlere Siedlungs-
seit 1979 dichte der Vogel der Normallandschaft etwa auf die Halfte
* Entwicklungsbedarf: Ausbau zurack , , , _
des indikatorbezogenen = dies gilt nicht fur Waldvogelarten: hier gleichbleibende bis
Monitoringprogramms leichte Bestandszunahme (grun), aber verstarkt z.B. fur Vogel
der Agrarlandschaft (rot);

Abb. 5: Beschreibung des Teilindikators ,reprasentative Arten“ nach Bayerisches Landesamt fir Umweltschutz 2004, S. 18
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2.6.4.4 Bewertung der Erheblichkeit

Im Umweltbericht der SUP zur Ex-ante-Analyse des Plans zur Forderung der
Entwicklung des landlichen Raumes in Bayern 2007-2013 werden die
voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen Uber ein komplexes System,
welches von der Ingenieurgesellschaft fur Planung und Informationstechnologie in
Hannover entwickelt wurde, ermittelt, beschrieben und bewertet. Die Datengrundlage
zur Bewertung der Umweltauswirkungen basiert erstens auf den Beschreibungen der
Malnahmen des Vorhabens und zweitens auf schriftlich erworbenen Informationen

von den zustandigen Fachreferaten.

Die Wirkungsanalyse der voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen
besteht aus zwei Teilschritten. Im ersten Schritt werden die Malinahmen einzeln auf
ihre erheblichen Umweltauswirkungen gepruft. Dazu wird rein argumentativ gepruft,
ob die Auswirkungen auf ein Schutzgut besonders positiv, positiv, neutral, negativ
oder besonders negativ sind (Tab.2 in Abb.6). Die Summe der Ergebnisse
entscheidet, ob die Mallhahme voraussichtlich negative oder positive
Umweltauswirkungen hat (Abb.6). Jedoch wird eine Konkretisierung der
Kategorisierung von Umweltauswirkungen nicht gegeben oder zumindest ersichtlich.
In einem zweiten Schritt werden nun die ermittelten Erheblichkeiten der Malinahmen
dem ,erwarteten finanziellen Input (Geld) bzw. operativen Output (Flache,
Forderfalle, etc.) sowie der Dauer (Vertrags- bzw. Zweckbindung und Reversibilitat)
gegenubergestellt" (RLB, S. 51). Da dieser Schritt zwar wichtig ist und einen
interessanten Ansatz bildet, aber keinen Informationsgehalt zur Bestimmung der
Erheblichkeit von Umweltauswirkungen birgt, soll hier nicht weiter darauf
eingegangen werden. Zusatzlich werden, wie es vom UVPG gefordert wird,
potentielle Wechselwirkungen ermittelt (Tab.13). Dies wurde Uber die Feststellung
von Synergien bzw. Konkurrenzen auf Grund der Malinahmebeschreibung getatigt.
Nach Ansicht der Autoren kann die Analyse der Wechselwirkungen zwischen den
Malnahmen auf ,Programmebene nur sehr grob dargestellt" werden, ,da die
raumliche Zuordnung der Wirkung nur ungenau erfolgen kann" (RLB, 2004, S. 80).
Auch bei der Bewertung der voraussichtlich erheblichen Umweltauswirkungen
raumen die Autoren ein, dass eine sachlich zutreffende Einschatzung der

Erheblichkeit nur im konkreten Kontext der MalRnahmeanwendung sinnvoll sei. Aus

% § 14g Abs. 2 Satz 1 Nr. 5; § 2 Abs. 1 Satz 2 UVPG
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diesem Grund koénne ,auf Programmebene nur bedingt Uber standortspezifische

Auswirkungen im Voraus eine Aussage getroffen werden® (RLB, 2004, S. 52).

1. Schritt Ari
MaRnahmen-Bewertung Bewertung der Einzel- Darstellung Umfang VE G ENGTERAT]
je einzelnes Schutzgut maBfnahme (Erheblichkeit) und Dauer anderen MaRnahmen

Boden

Malnahme 1:

Wasser

Biodiversitat
*® hoher Umfang/ lange Dauer,
S z.B. viel Geld und lange Zweckbindung

O/+

Klima
und |
Ressourcen
Landschaft
Gesundheit
v
Kultur- Malnahme Malnahme X
und z -0

Sachgiiter <

Tabelle 2: Skala fiir die Einschdtzung der Wirkung auf einzelne Schutzgiiter
++ besonders positive Wirkungen
+ positive Wirkungen
0 keine, vernachldssigbare oder neutrale Wirkungen
- negative Wirkungen
-- besonders negative Wirkungen
+/- es sind sowohl positive als auch negative Wirkungen denkbar

(z. B. je nach Férdertatbestand oder unterschiedlichen Wirkungspfaden)

Tabelle 3: Skala fiir die Einschatzung der Erheblichkeit der MaRnahme
0 keine, vernachlassigbare oder neutrale Wirkungen
s voraussichtlich erhebliche Umweltwirkungen: iberwiegend positiv,
= voraussichtlich erhebliche Umweltwirkungen: (iberwiegend negativ
() aufgrund des MalRnahmenumfangs nur geringe Bedeutung der erwarteten Wirkungen

Abb. 6: System zur Feststellung der Erheblichkeit von Umweltauswirkungen: Im ersten Schritt wird in einem 5-skaligen-System
die Wirkung auf die einzelnen Schutzgiter abgeschatzt (Tab.2). Die Summation der Schatzung zeigt, ob die Malnahme
positive oder negative Auswirkungen hat. Zweitens werden kumulative Effekte zwischen den Manahmen sowie Umfang und
Dauer ermittelt. RLB, 2004, S. 54
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Tab. 12: Schatzung der kumulativen Wirkungen die von den MalRnahmen des Planes auf die Umwelt einwirken. Quelle: RLB, S.

80

MaBRnahme
(Code: Name)

125 FN
125 Wald
214 Kulap
214 VNP
221

223

225

227

311

321

322

121
123
126
211
212

323
341

LEADER

121: Einzelbetriebliche Investitionsfor-
derung

©

123: Marktstrukturverbesserung '

©
©
©
©

125: Flurneuordnung und Infrastruktur- ®
mafnahmen;

125 walderschliefung -] ©

126 Hochwasserschutz Q| © @

211: Ausgleichszulage in Berggebieten

212: Ausgleichszulage in benachteilig-
ten Gebieten, die nicht Berggebiete sind

214: kuLap el e

214 vNpEA oo

221: Erstaufforstung landwirtschaftli-
cher Flachen

223: Erstaufforstung nichtlandwirt-
schaftlicher Flachen

225: VNP Wald ©

227: Heckenpflegepramie (KULAP)
Waldbaul. Mafn. + VNP Wald (nichtpro-
duktive Investitionen)

311: Einkommensalternativen

321: Nachwachsende Rohstoffe

322: Dorferneuerung

323 Matnahmen des Naturschutzes
und der Landschaftspflege

341 Integrierte landliche Entwicklungs-
konzepte (ILEK)

411 - 413, 421, 431:
LEADER

Umsetzung von Projekten,
Gebietsiibergreifende oder transnationale
Zusammenarbeit,

LAG-Management

Offentlichkeitsarbeit der LAG

@ positiv kumulierende Wirkungen oder Synergien
® negativ kumulierende Wirkungen oder Konkurrenzen

") Die Synergie bezieht sich insbesondere auf die Produktion und Vermarktung ékologischer Qualitatsprodukte
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2.6.4.5 Zusammenfassung

Die Begrifflichkeit ,voraussichtliche erhebliche Umweltauswirkungen" bezieht im
Sinne des UVPG's positive wie negative Auswirkung von Vorhaben ein. Uber die
Eigenschaft der Erheblichkeit sollen Bagatellfalle ausgeschlossen und somit der
Untersuchungsrahmen der SUP festgelegt werden (Gassner, 2005). Wenn nun, wie
im vorliegenden Umweltbericht, die Erheblichkeit Gber Summation von nicht naher
definierten positiven und negativen Auswirkungen auf die jeweiligen Schutzguter
errechnet wird, ist das Ergebnis nicht im Sinne des UVPG’'s. Die
Erheblichkeitsschwelle gemall UVPG liegt nicht auf der Grenze zwischen positiven
und negativen Auswirkungen, sondern innerhalb von negativen wie positiven
Auswirkungen. Desweiteren geben die Autoren an, Faktoren wie die (Eintritts-)
Wahrscheinlichkeit in die Analyse einzubeziehen. Leider kann dies anhand des
Berichtes nicht nachvollzogen werden. Aus diesem Grund kann auch dieser
Umweltbericht keinen Informationsgehalt zur Definition der voraussichtlichen

erheblichen Umweltauswirkungen nach UVPG leisten.

Die Auswertung der vorangegangenen Umweltberichte zeigte, dass die Ausarbeitung
des Status Quo der Schutzguter, insbesondere aber des Schutzgutes biologische
Diversitat, groRe Probleme bereitete. Der Zustand der Flora und Fauna wurde auf
Grundlage der Roten Liste Bayern bewertet sowie anhand solcher Arten, die
entweder Bestandteil von Artenschutzprogrammen sind oder im Anhang Il der FFH-
Richtlinie gefihrt werden. Die beiden Indikatoren Artengefahrdung und
reprasentative Arten, die dazu ausgewahlt wurden, behandeln das Schutzgut direkt.
In anderen Umweltberichten hingegen wurden u.a. Indikatoren verwendet, die den
Zustand der Biodiversitat nur indirekt beschreiben kdénnen. Ein Beispiel hierfur ist der
Indikator, der die Anzahl von Naturschutzflachen beschreibt. In Anbetracht der
Tatsache, dass der Zustand der Biodiversitat fur eine Flache von ca. 70.500 km?

ermittelt werden muss, ist der gewahlte Ansatz durchaus zielfuhrend.
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2.7 Gesamtbetrachtung

Die Auswertung von Umweltberichten gemal’ § 14g UVPG ergab keine weiteren
Konkretisierungen des unbestimmten Rechtsbegriffes der voraussichtlichen
erheblichen Umweltauswirkungen. Klar wurde jedoch, dass dem Charakteristikum
der Voraussichtlichkeit in der Praxis keine Beachtung geschenkt wird. Die
untersuchten  Berichte erheben zwar den Anspruch, die erheblichen
Umweltauswirkungen, die von den Malinahmen ausgehen, darzulegen, kdnnen dies
aber nur bedingt erfillen. Vor allem wird nicht ersichtlich, wie die Autoren die
Grenzen zwischen den nichterheblichen und erheblichen Schaden ziehen. Haufig
wird zur Konkretisierung eine funfstufige Skala verwendet, die die Umweltauswirkung
in positiv, eher positiv neutral eher negativ und negativ kategorisieren soll. Leider
wird an keiner Stelle beschrieben, wo die Grenzen innerhalb der Kategorisierung
verlaufen. Deshalb bleibt die Quantifizierung ein nicht objektiv nachvollziehbarer Akt

subjektiver Zuschreibung.

Auch die Abwagung von diesen (unbestimmten) negativen und positiven Quantitaten
ist letztlich nicht =zulassig, da das Gesetz nach der Erheblichkeit von
Umweltauswirkungen fragt, ohne diese Quantitaten gegeneinander aufzuwiegen. Es
genugt deshalb, wenn eine einzige erhebliche Auswirkung vorliegt, nicht jedoch
muss eine errechnete ,Gesamtauswirkung® unter dem Strich erheblich sein. Ein
Beispiel hierflr ist der Umweltbericht zur ,Ex-ante-Analyse des Plans zur Foérderung
der Entwicklung des landlichen Raumes in Bayern 2007-2013% in dem die
Erheblichkeit einer Malnahme Uber die Summation von negativen und positiven
Effekten auf die Umweltschutzguter errechnet wird (Abb.6). Eine solche Auslegung
des Erheblichkeitsbegriffes entspricht nicht den Anforderungen des UVPGs, in der
die Erheblichkeitsschwelle innerhalb von negativen/positiven Umweltauswirkungen

anzulegen ist.

In Anbetracht der Tatsache, dass alle Autoren der untersuchten Umweltberichte
beklagen, auf dieser frihen Planungsebene keine genaue Bestimmung der
Erheblichkeit vornehmen zu konnen, stellt sich die Frage, ob die Auslegung der
Erheblichkeit nach UVPG wirklich zielfihrend bzw. Uberhaupt moglich ist. Aus
diesem Grund ware es wahrscheinlich der effektivere Ansatz, die

Erheblichkeitsschwelle auf der Ebene von Planen und Programmen zwischen
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positiven und negativen Auswirkungen von MalRnahmen zu legen. Spater, sobald auf
der Ebene von Projekten die Malnahmen sowie deren Auswirkungen besser
konkretisiert werden konnen, ist eine Bestimmung der Erheblichkeit gemal® UVPG
angebracht und eher umsetzbar. Verbal argumentative Verfahren sind ein etabliertes
Werkzeug zur Bewertung von Umweltauswirkungen. Um diese jedoch effektiv zu
nutzen, muissen die Vorhaben, die die Schutzguter beeinflussen koénnen, klar
definiert sein. Wird beispielsweise auf der Ebene von Projekten gepruft, ob ein
geplantes Fulballstadion erhebliche Umweltauswirkungen hat, sind alle mdglichen
Auswirkungen bekannt, die somit verbal argumentativ beschrieben und bewertet
werden koénnen. Sollen jedoch die Umweltauswirkungen einer Ex-ante-Evaluation
des Plans zur Forderung der Entwicklung des landlichen Raumes in Bayern, im
Rahmen einer SUP, bewertet werden, wird ersichtlich, dass die potentiellen
Auswirkungen nur abgeschatzt werden konnen. Verbal argumentative Verfahren sind
somit auf der Ebene von Planen und Programmen fir die Bestimmung der
Erheblichkeitsschwelle wenig hilfreich. Daher muissen zu bewertende Faktoren
gefunden werden, die unabhangig von der raumlichen und zeitlichen Ausdehnung
der folgenden Projekte bestehen. Wie spater beschrieben wird, konnten
Erheblichkeitsschwellen  Uber die  Sensitivitat der  Arten  gegenlber

Habitatfragmentierung oder Uber die Genetik der Arten definiert werden.

Weiterhin verdeutlicht die Auswertung, dass zu der heiklen Problematik der
Konkretisierung des Erheblichkeitsbegriffes sowie der Voraussichtlichkeit von
Umweltauswirkungen die Problematik der Darstellung von Umweltschutzgutern
hinzukommt. Wahrend der Wirkungsanalyse wird entschieden, ob die Vorhaben
Schutzguter erheblich oder nicht erheblich beeinflussen. Um jedoch Aussagen
daruber zu treffen, missen die Schutzguter zuerst klar beschrieben worden sein.
Denn das Ausmall eines Schadens kann kaum bewertet werden, wenn das

betroffene Schutzgut unbekannt ist oder nicht konkretisiert wurde.

Wie viele andere internationale und nationale Rechtsnormen, so fordert auch das
UVPG den Schutz der Biodiversitat. Biodiversitat bezieht gemall der Convention on
Biological Diversity sowie des § 2 Abs. 1 Nr. 8 BNatSchG die genetische Ebene und
die Ebene von Arten, Habitaten und Okosystemen ein. Somit wird die Schwere des

Schutzes der Biodiversitat deutlich. Schon auf der ,einfachen“ Ebene der Arten gibt
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es keine flachendeckenden Daten uber deren Vorkommen und Bestand im
deutschen Bundesgebiet. Selbst innerhalb der Artengruppe der Végel, welche sich in
Deutschland einer gro3en Beliebtheit erfreut, liegen keine flachendeckenden
Kartierungsdaten vor. Das Projekt Atlas Deutscher Brutvogelarten (ADEBAR), initiiert
vom Dachverband Deutscher Avifaunisten (DDA) und dem Deutschen Rat flr
Vogelschutz (DRV) zusammen mit den staatlichen Vogelschutzwarten der
Bundeslander, gilt als federfuhrend in der Kartierung von Artengruppen. Hierbei
wurden nach einem standardisierten System TK 25 Gitterfelder auf ehrenamtlicher
Basis untersucht. Selbst dieses engagierte Vorhaben konnte keine

hundertprozentige Abdeckung auf Bundesebene erreichen (Abb.7).

Abb. 7: Vergabebestand der Flachen 2007: rot: TK vergeben; rosa: einzelne
Quadranten vergeben; weifl: TK nicht vergeben. Quelle: www.dda-web.de
(Stand: 11.2.2009)

Wie erwahnt nehmen Brutvogel die Voreiterrolle in Sachen Kartierung ein. Dies
verdeutlicht, dass vor allem bei anderen Artgruppen intensiver Nachholbedarf
besteht. Daher wird die primare Aufgabe von Naturwissenschaftlern innerhalb der
Konkretisierung des Erheblichkeitsbegriffes die SchlieBung dieser Liucken sein,
sodass die Grundlage fur eine Schadensbewertung geschaffen wird. Der ADEBAR
ist ein gutes Beispiel fur die Bemihungen, die dahingehend schon getatigt wurden,
und fur die Tatsache, dass es moglich sein kann, eine flachendeckende Kartierung
auf Bundesebene zu erreichen. Wenn auf dieser Basis Kartierungen fur alle
Artengruppen vorgenommen werden, so wird eine Darstellung des Schutzgutes
Biodiversitat in Zukunft zumindest auf der Ebene von Arten gewahrleistet sein

konnen.

Abschlielend sei gesagt, dass durch die geubte Kritik an den vorangegangenen

Umweltberichten keineswegs die alte Diskussion wieder belebt werden soll, ob
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wissenschaftliche Aspekte in Landschafts- und Raumplanung einbezogen werden
sollen (Erz, 1994, S. 136). Es soll lediglich, im Stile des Advocatus Diaboli,
ermahnend verdeutlicht werden, dass eine solche Art und Weise der Beschreibung
und Bewertung des Schutzgutes Biodiversitat im Rahmen von Bewertungsprozessen
gemall UVPG wenig zielflhrend ist. Zu beachten ist, dass auch die Feststellung des
Status Quo der Umweltschutzguter dem VerhaltnismaRigkeitsprinzip unterworfen ist.
Da es den Behorden wahrend der Durchflihrung einer strategischen Umweltprafung
meist an Zeit und Fachwissen mangelt, den Umweltzustand hinreichend darzulegen,
ware es sinnvoll, dies auf das zustandige Landesministerium zu verlegen, welches
ohnehin die Aufgabe hat, einen nachhaltigen Schutz der Biodiversitat zu
gewahrleisten. Wenn der Umweltzustand zentral durch die Landesministerien
erhoben wird, konnen die =zustandigen Behdrden auf standardisierte Daten
zuruckgreifen und sich sodann der eigentlichen Aufgabe einer SUP widmen, der

Ermittlung, Beschreibung und Bewertung der erheblichen Umweltauswirkungen.
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3. Erheblichkeit in Raum und Zeit

Ziele der SUP-Richtlinie sind erstens das Sicherstellen eines hohen
Umweltschutzniveaus durch eine nachhaltige Entwicklung und zweitens das
Einbeziehen von Umwelterwagungen bei der Ausarbeitung von Planen und
Programmen, indem solche, die voraussichtliche erhebliche Umweltauswirkungen
haben, entsprechend der Richtlinie einer Umweltprifung unterzogen werden (Art. 1
SUP-RL). Die Begriffe der Erheblichkeit und der Auswirkung auf die Umwelt spielen
somit in der SUP eine zentrale Rolle. Mit der Formulierung ,Auswirkung auf die
Umwelt" konnen positive sowie negative Effekte beschrieben werden. In der
ursprunglichen Konzeption der Richtlinie sollte der Geltungsbereich der Richtlinie auf
Plane und Programme, die erhebliche negative Auswirkungen verursachen,
beschrankt werden. Da dieses Vorhaben nicht durchgesetzt werden konnte,
entschied sich der Richtliniengeber bewusst den Geltungsbereich auch auf Plane
und Programme auszuweiten, die prima vista positive Effekte auf die Umwelt haben
werden (Sangenstedt, 2006), da die ,Richtlinie nicht nur gelten sollte, wenn negative
Umweltauswirkungen erwartet werden, sondern wenn Uberhaupt Auswirkungen

erwartet werden."®

Desweiteren sollen anhand der SUP erhebliche anthropogene Auswirkungen auf die
Umwelt fruhzeitig ermittelt, beschrieben und bewertet werden. Diese Formulierung
verleitet jedoch dazu natirliche Prozesse und Gegebenheiten als optimalen und
anzustrebenden Zustand anzusehen und anthropogene Einflisse auf die natlrliche
Umwelt als pauschal negativ zu bewerten. So bieten aber auch stark gestorte
Habitate von Truppenubungsplatzen Lebensraum flur etliche geschutzte Arten.
Beispielsweise finden auf einigen untersuchten Truppenibungsplatzen die
Gelbbauchunke (Bombina variegata) sowie die Kreuzkrote (Bufo calamita) ihre
hochste Populationsdichte bei einer Oberflachenstérung von 40% bzw. 80%
(Warran, 2006).

Andererseits wurde die Umwelt wahrend der Erdgeschichte nicht nur anthropogen,
sondern auch auf natlrliche Art und Weise erheblich negativ beeinflusst. Die Erde

durchlief beispielsweise im Phanerozoikum, also den letzten 600 Mio. Jahren, flnf

% Vorschlag der Europaische Kommission fiir eine Richtlinie des Rates lber die Priifung der
Umweltauswirkungen bestimmter Plane und Programme am KOM (96) 511 (ABI. EU Nr. C 341/18)
vom 9.11.1998
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marine Massenextinktionsphasen, in denen u.a. im Perm 95% der marinen Arten und
70% der terrestrischen Arten ausstarben.

Zusatzlich schadigten Vulkane regional die Flora, Fauna und den Menschen, durch
pyroklastische Strome (z.B. Mont Pelee, 1902), Lahare (z.B. Kelut, 1919) und
Ascheregen (z.B. Mount St. Helens, 1980). Im ersten Abschnitt des Kapitels
.Erheblichkeit in Raum und Zeit" soll exemplarisch einerseits darauf eingegangen
werden, wie Vulkane und extraterrestrische Objekte die Erde wahrend der
Zeitgeschichte beeinflussten und beeinflussen, andererseits dargelegt werden, wie
sich das Leben auf der Erde durch Phasen von Massenextinktionen von Arten im

Phanerozoikum verandert hat.

Im zweiten Abschnitt werden anthropogene Effekte auf die Umwelt bzw. Flora und
Fauna beschrieben und auf Hauptfaktoren gebundelt, die es in Zukunft im Rahmen
des integrierten Umweltschutzes zu verhindern gilt. Die Konkretisierung des Begriffes
der Erheblichkeit kann auf der Ebene der Biodiversitat tUber zwei verschiedene Wege
unternommen werden. Erstens (ber die Funktionen von Arten in Okosystemen.
Hierbei muss diskutiert werden, ob das Verschwinden einer bestimmten Art flr das
Okosystem zu verkraften ist. Dieser Weg ist zwar sinnvoll und wiirde einen groRen
Beitrag im Rahmen der Konkretisierung der Erheblichkeit liefern, verbleibt bei dem
heutigen Wissensstand in der Okosystemforschung jedoch rein spekulativ. Zweitens
besteht die Moglichkeit, die Konkretisierung der Erheblichkeit mit Hilfe der Sensitivitat

von Arten gegenuber den Hauptgefahrdungsfaktoren zu diskutieren.
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3.1 Erdgeschichtlicher Uberblick

3.1.1 Massenextinktionsphasen

Wird Uber Massenextinktionsphasen gesprochen, werden diese mit einem
Aussterben von einer Vielzahl von Arten (im Perm 95% der marinen sowie 70% der
terrestrischen) und somit dem Verlust von genetischer Information gleichgesetzt.
Dass Arten Uberhaupt aussterben konnen, wurde bis ins spate 18. Jahrhundert
bezweifelt, da Arten von Gott erschaffen und somit perfekt seien. Erst der Zoologe
Cuvier konnte nachweisen, dass fossile Arten wie Mammuts (Mammuthus spec.) sich
nicht, wie geglaubt, in unerforschten Regionen der Erde befinden, sondern

ausgestorben sind (Rudwick, 1998).

Die Wurzeln der vielzelligen Tiere (Metazoa) gehen bis ins Ediacarium, der letzten
Periode des Proterozoikums (2500 bis 570 Mio. Jahre BP), vor 630 Mio. Jahren
zurtck. Im Kambrium (540-510 Mio. Jahre BP), dem Beginn des Phanerozoikums
(vor 540 Mio. Jahre- bis heute), das Zeitalters des sichtbaren Lebens (Larousse,
2002), entwickelte sich daraus schlagartig eine grole Artenvielfalt
(Kambriumexplosion oder kambrische Radiation). Dies ist wohl durch die bis dahin

konkurrenzlose Besetzung der Nischen zu erkldren (Stanley 2001).

Das Phanerozoikum war jedoch nicht nur durch Entstehung und Ausbreitung von
Arten gepragt. Diese Entwicklung wurde, wie Abb.8 zeigt, durch Phasen von
Ruckgangen in der marinen, aber auch terrestrischen Biodiversitat unterbrochen. In
der Literatur werden funf solcher Ereignisse der Vergangenheit und ein beginnendes
aktuelles Ereignis als Massenextinktion bezeichnet (Nentwig et al., 2003). Ein
Massenextinktionevent wird nach Stanley (2001) als eine Phase des Aussterbens im
grolRen Malstab, bei dem innerhalb weniger Milionen Jahre oder in einem noch
klrzeren Zeitraum eine groRere Anzahl von Arten verschwindet, beschrieben.
Offizielle Kriterien, die einen Verlust von Biodiversitat als Massenextinktionsevent
definieren, gibt es nicht (Stanley, 2001). In jeder der vergangenen Phasen sind
jedoch mehr als 40% der marinen Gattungen ausgestorben (Abb.8). Diese

Gemeinsamkeit kdnnte als Kriterium angesehen werden.

% Alle in diesem Abschnitt genannten Zeitangaben beziehen sich auf Press & Siever (1995)
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Abb. 8: Wahrend des
Phanerozoikums vollzogen
2 sich einige Phasen des
Biodiversitatsverlust.
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Durch Massenextinktionen werden Taxa nachhaltig beeintrachtigt oder verschwinden
komplett. Durch das Wegfallen von dominierenden Artgruppen verschieben sich die
Dominanzverhaltnisse. Beispielsweise beherrschten die Dinosaurier das Leben von
der Trias bis zu ihrer Extinktion an der Kreide Tertiargrenze auf der Erde. Erst nach
ihrem Aussterben gelang es den Saugetieren und dadurch dem Homo sapiens, zur
Vorherrschaft zu gelangen. Daher ist, verursacht durch die Massenextinktionen im
Phanerozoikum, nur noch ein geringer Teil der Arten, die auf der Erde gelebt haben,

rezent anzutreffen.

Nachfolgend sollen die funf vergangen Phasen des Phanerozoikums diskutiert

werden:
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3.1.1.1 Ordovizium

Das Ordovizium®’, das sich tiber 510-438 Mio. Jahre BP erstreckt (Press & Siever,
1994), ist vor allem durch die rasche Ausbreitung der im Kambrium*® entstandenen
Stamme gepragt. Brachiopoden und Bryozoen erlebten ihre Blltezeit, Schnecken
sowie  Muscheln wurden vielfaltiger. Nautilotiden mit ihrer typischen
Fortbewegungsart mittels RickstoRprinzips pragten zusammen mit den Trilobiten die
Meere. Wie die Funde von Arandaspis in Australien und Sacabambaspis in Bolivien

belegen, traten die ersten Wirbeltiere im Ordovizium auf. (Larousse, 2002).

Das Klima war global gesehen sehr wechselhaft. Das untere sowie mittlere
Ordovizium war eine der warmsten Perioden des Phanerozoikums. Dem gegenuber
steht das rapide Abkuhlen bis hin zur Eiszeit im spaten Ordovizium. Gekoppelt an die
klimatischen Ereignisse pragten Meeresspiegelschwankungen (Brenchley, 1989) von
bis zu 70m das Leben zu dieser Zeit (Brenchley, 1984). Der grof3te Anteil der
Landmasse war auf der Sudhalbkugel verteilt, wobei Gondwana mit dem
afrikanischen Teil den Sudpol durchwanderte und somit von Eis bedeckt war.
Weiterhin  konnten fir das spate Ordovizium ungewohnlich  schnelle

Plattenbewegungen belegt werden (Piper, 1987).

Spates Ordovizium

So wie die klimatischen Gegebenheiten es vermuten lassen, war die Mdglichkeit zur
Entwicklung und das Leben fur die Flora und Fauna zweigeteilt. Am Beginn des
Ordoviziums fand eine rasche Diversifikation des Lebens, begonnen durch die
Kambriumexplosion statt, welche aber durch eine Phase der Massenextinktion
abrupt gestoppt wurde. Vom Ausmal’ der Auswirkungen war es die zweitgrofite
Extinktionsphase des Phanerozoikums. Dennoch waren die Auswirkungen nicht grof}
genug, um die Evolutionsrichtung zu beeinflussen, wie es zu Zeit des Perms
geschehen ist. (Erwin, 1998). Die Extinktionsphase kann in zwei Impulse

untergliedert werden:

% Wird nach Haq & Eysinga (1998) in Tremadocium, Arenigium, Darwillium, Caradocium und
Ashgillium untergliedert
% Siehe Kambriumexplosion
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Erster Impuls

Der erste Impuls ist zeitlich an der Grenze zwischen Rawtheyn und Hirnantian,
welche das Ashgill®® bilden, einzuordnen. Schnelle Vereisung, vermutlich durch
Reduzierung der globalen Treibhauserwarmung ausgelost, verursachte eustatische
Meeresspiegelschwankungen. Die daraus resultierende  Absenkung des
Meeresspiegels fuhrte zum Trockenfallen von epikontinentalen Meeren (Brenchley,
1995), welche die Kontinente zu dieser Zeit grolflachig bedeckten und somit einen
Lebensraum fir eine grol3e Artenvielfalt darbot. Dieser Habitatverlust reduzierte im
besonderen Male Trilobiten (37 % der Gattungen (Brenchley, 1989)), Cystoiden und
Graptoliten. Brachiopoden (25% der Gattungen (Cocks, 1988)) wurden weniger, und
Conodonten sowie Acritarchen nur in warmen Gebieten leicht dezimiert. Die stetige
AbklUhlung machte besonders tropischen Lebensformen zu schaffen, wie
beispielsweise Riffgemeinschaften, die im frihen Ordovizium weit verbreitet waren
(Stanley, 2001). Daher waren grof3e Verluste von Korallen und Stromatoporenarten

zu beobachten.

Zweiter Impuls

Eine Millionen Jahre spater an der Grenze zum Silur, begannen Eiskappen rasch
abzutauen, wodurch sauerstoffarmeres Tauwasser ins seichte Oberflachenwasser
stromte. Sauerstoffarmut und ansteigende Temperaturen vernichteten die an Kalte
adaptierten Hirnantian-Gemeinschaften, die sich zwischen den Pulsen im Hirnantian
Intervall entwickelt hatten (Erwin, 1998). Besonders betroffen waren Brachiopoden
(40% der Gattungen (Cocks, 1988)) mit einer geringen Verbreitung und endemische
Arten fur epikontinentale Meere (Sheehan, 1996). Weitere 26 Gattungen von

Trilobiten fielen dem zweiten Impuls zum Opfer (Brenchley, 1989).

Ausmal} der Extinktionsphase

Die maximale Artendiversitat im Ordovizium wurde im Cardoc festgestellt. Ab dem
frihen Ashgill nahm die Diversitat konsequent ab, stabilisierte sich aber im Ashgill.
Diese Stabilisierung wurde am Ende des Ordoviziums durch eine

Massenextinktionsphase gestort (Williams, 1976).

% Das Oberordovizium (460—433 Mio. Jahre) wird in das Cardoc und Ashgill untergliedert
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Das Ausmald der Massenextinktion war verheerend. Unter den benthischen
Organismen waren Trilobiten, Bryozoen, Korallen, in der dartber stehenden
Wassersaule waren Acritachen, Graptolithen (Graphtolithenschiefer) und
Conodonten betroffen. Ein Funftel der marinen Invertebraten-Familien wurden
ausgeldscht. 21 Familien der Trilobiten, 13 Familien der Nautilodida, 12 Familien der
Articulata (Brachiopoda) und 10 der Crinoidea (Brenchley, 1989) fielen den
Ereignissen des spaten Ordoviziums zum Opfer. Es wird davon ausgegangen, dass

12% aller Familien ausgeldscht worden sind.

3.1.1.2 Devon

Leben im Devon

Das Devon, welches nach der englischen Grafschaft Devonshire benannt wurde,
wird auf ein Alter von 410 bis 360 Mio. Jahre datiert (Press und Siever, 1995).
Untergliedert wird das Devon in die Stufen Lochkovium, Pragium, Emsium, Eifelium,
Givetium, Frasnium und Famennium. Auf der Nordhalbkugel herrschte bis ins
Oberdevon ein warmes und trockenes Klima. Ab dem Oberdevon konnte jedoch eine

Abkuhlung des globalen Klimas beobachtet werden.

Als wichtigstes erdgeschichtliches Ereignis im Devon kann die Eroberung des
Festlandes angesehen werden, welche bereits Ende des Silurs®® begann. Das
zunachst aus Sporenpflanzen (wie Nacktfarne u. Lycophyten) bestehende
Pflanzennetz auf dem Festland wurde bereits im Oberdevon durch Gymnospermen,
deren Entwicklung rasch fortschritt, ersetzt. Das Auftreten der Flora auf dem Festland
veranderte das Aussehen der Erde drastisch, und zwar nicht nur durch deren
Erscheinungsbild. Bis zu dieser Zeit war Erosion der wichtigste Faktor, der das
Aussehen, die Geomorphologie der Erde beeinflusste. Das immer dichter werdende
Pflanzennetz  wirkte der Erosion entgegen und forderte somit die
Verwitterungsintensitat der Boden, beispielsweise durch physische Einwirkung der
Pflanzenwurzeln oder die aufkommenden Symbiose zwischen Pflanzen und

Mikroorganismen. (Stanley, 2001).

0 Erste Landpflanzen Cooksonia (Larousse, 2002)
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Athropoden wie beispielsweise Skorpione und fligellose Insekten besiedelten seit
dem Silur das Festland. Erst im Oberdevon begannen die Amphibien, die wohl aus
den Fischen hervorgingen, das Festland zu erobern (Larousse, 2002). Der im
Oberdevon gefundene Ichthyostega stellt den sog. ,missing link" 2zwischen
Amphibien und Quastenflossern dar. Amphibien konnten erst 50 Mio. Jahre nach
Auftreten der Gefalpflanzen das Land besiedeln, da sich ihre Nahrungsquellen,

namlich die Gefalipflanzen, erst entwickeln mussten (Stanley, 2001).

Die Extinktionsphase

Die Extinktionphase betrifft den Zeitraum des Oberdevons, die Stufen des Frasnian
und Famennian. House (1985) zeigte anhand von Ammonitenzonen, dass
Ammoniten im Zeitraum des Oberdevons wahrend funf Events Einbulien erlitten
haben. Das Frasnes-, Kellwasser- und Hangenbergevent hatten eine grofRere
Auswirkung auf die Ammonitenfauna als die des Enkeberg und Annulataevents. Zu
beachten ist, dass die drei erstgenannten an den Stufengrenzen Givetian/Frasnian,
Frasnian/Famennian und Famennian/Tournaisian*’ liegen. Dies zeigt hingegen

eindeutig, dass die Extinktion in einem Multievent vonstatten ging (McGhee, 1996).

Die Ausloser der Krise im Devon sind nicht eindeutig. Die Erklarungsversuche
reichen von einem Meteoriteneinschlag (McLaren 1970, 1982, Sandberg et al. 1988,
Claeys et al. 1992), uber Sauerstoffmangel (Kellwasser event nach Walliser, 1984
und House (1985) oder nach Schindler (1990)), Abkuhlung des Klimas (Caputo,
1985, Lethiers and Raymond 1991), eustatische Meeresspiegelschwankungen
(Johnson et al. 1985, Cashier and Devleeschouwer 1995) bis hin zur Anderungen in

den Meeresstromungen (Copper 1986).

Unter diesen vielen moglichen Ursachen erscheint die klassische Abkuhlung des
Klimas als sehr plausibel. Ausgelost worden sein kdnnte der klimatische Wandel
durch ein Multiple Impact Scenario. Dem Frasne Event im friihen Frasnian kann der
Flynn Creek Krater, dem Kellwasser Event am Ende des Frasnian der Siljan Krater

und dem Hangenberg event am Ende des Famennian der Charlevoix Krater

! Das Karbon (355 — 290Mio Jahre BP; Press & Siever, 1994) wird in die Stufen Tournaisian, Viséan,
Serpukhovian, Bashkirian, Moscovian, Kasimovian und Gzhelian untergliedert
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zugeordnet werden. Gesichert ist dieses Szenario zwar nicht, aber dennoch mehr als
eine Uberlegung wert (McGhee, 1996).

Ausmal} der Extinktionsphase

Die Massenextinktionsphase im Devon betraf ,nur" im Meer lebende Taxa.
Gefalipflanzen, SuRwasserfische und Kaltwasserorganismen wurden nur geringfugig
in Mitleidenschaft gezogen. Die Artendiversitat der Foraminifera, Tentaculitida,
Ostracoda, Cephalopoda, und Trilobita verringerte sich schrittweise vor allem an der
Givetian/Frasnian Grenze, bevor diese Taxa grofle Verluste wahrend des
Kellwasserervents an der Frasnian/Fammenian Grenze zu verzeichnen hatten

(Buggisch, 1991). Ungeklart hingegen bleibt das Schicksal der Brachiopoda.

Zwanzig Prozent aller marinen Tierfamilien, flinfzig Prozent von allen marinen
Tiergattungen wurden vernichtet (Sepkoski, 1982). 18 der 28 Trilobitengattungen
wurden ausgeldscht. Unter den marinen Fischen wurden die Panzerfische komplett
ausgerottet. Bis zum Aussterbeevent am Ende des Devons dieser Zeit erfreuten sich
die Riffgemeinschaften einer grof’en Ausbreitung ((zehnfache Ausbreitung der
rezenten (Eder & Franke, 1979, 1982; Copper, 1994)). Besonders getroffen wurden

tropische Riffgemeinschaften wahrend der Famennian Krise.

3.1.1.3 Perm

Das Perm wurde von Press & Siever auf 290-250 Mio. Jahre BP datiert. Aus
geologischer Sicht war die Entstehung des GrolR3kontinentes Pangea abgeschlossen.
Klimatisch gesehen gibt es im Perm eine Zweiteilung in Regionen um den Sudpol, in
denen sich wahrend des Karbons und Perms Gletscher ausbildeten, und in
aquatoriale Breiten, in denen ein warmes bis heiles Klima herrschte. Trockenes
sowie heilles Klima reduzierten die karbonischen Kohlesimpfe und somit das
Habitat fur Amphibien und farnahnliche Pflanzen (Stanley, 2001). Auf dem
Grol3kontinent befanden sich Binnenmeere, die jedoch durch das sehr warme bis
heille Klima zeitweilig stark reduziert wurden. Der einhergehende Habitatverlust fur

marine Taxa fluhrte zum Rlckgang des marinen Lebens. Das durch Leben im
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marinen Bereich charakterisierte Paldaozoikum findet durch die Eroberung des

Festlandes im Devon bis hin zum marinen Habitatverlusst im Perm sein Ende.

Die klimatischen Bedingungen sorgen fur einen Ruckgang der Amphibien und eine
Beglnstigung der Reptilien, die bis zur Ausrottung der Dinosaurier Ende der
Kreidezeit das Leben des Festlandes im Mesozoikum beherrschen werden. Die
Pteridophyten, also die Farnahnlichen, welche im Karbon die Hochphase erlebten,

wurden durch Palmfarne und Koniferen abgelost (Larousse, 2002).

Die Ausldser der grofdten Extinktionsphase des Phanerozoikums sind nicht eindeutig
geklart. Erklarende Theorien erstrecken sich Uber Impact eines Boliden (Becker,
2001), Vulkanismus (Renne, 1995; Mundil, 2001), Vulkanismus, der durch einen
Bolideneinschlag ausgeldst worden ist (Jones et al., 2002), und Versauerung der
Meere (Wignall & Twitchett, 1992, 2002). Die Hinweise auf den Einschlag eines
extraterrestrischen Boliden sind sehr gering und kénnen fast vernachlassigt werden
(Benton, 2003). Wahrend der letzten 600000 Jahre des Perms konnten grolle
Eruptionen in Sibirien, nachgewiesen werden, durch die 1,6 Mio. km? Ostrusslands
von 2 Mio. km® Lava bedeckt wurde (Reichow et al., 2002). Ob dadurch alleine die
Massenextinktion ausgelodst wurde ist unklar. Keine Beweise gibt es jedoch flr einen

Vulkanismus der durch einen Impact ausgelost wurde (Erwin, 2002).

Benton (2003) geht davon aus, dass eine klimatische Erwarmung um global gesehen
sechs Grad stattfand, welche durch den sibirischen Vulkanismus ausgeldst wurde,
indem Gashydrate aufschmolzen wurden. Gashydrate sind die wichtigsten
Methanspeicher, die an Kontinentalrandern und arktischen Permafrostgebieten
auftreten. Der Austausch von Methan mit der Atmosphare flhrte wiederum zu einer
Erwarmung, woraus ein weiteres Aufschmelzen von Gashydraten resultierte. Diese
positive Feedbackschleife wird als ,runaway greenhouse" bezeichnet, die die

Okosysteme zum Kollabieren brachte.
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Auswirkungen

Die Extinktionsphase betraf marine wie terrestrische Taxa. Im marinen Bereich
erlitten alle Gruppen erhebliche EinbulRen. Die Trilobiten verschwanden ganzlich,
Crinozoans mit 98%, Anthozoanz mit 96%, Brachiopoda mit 80% Bryozoa mit 79%.
(McKinney, 1987). Auf der Ebene der Arten wurden 90-95% des marinen und ca.
70% des terrestrischen Lebens ausgeloscht. Es waren 100 Mio. Jahre Evolution
noétig, um den Level der Familien, der vor der Perm—Trias Grenze herrschte,

wiederherzustellen (Hallam & Wignall, 1997).

3.1.1.4 Trias

Die Periode Trias wird von 250 bis 205 Mio. Jahre BP eingeordnet (Press & Siever,
1995). Die Bezeichnung ,Trias" geht auf die klassische stratigraphische Dreiteilung
Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper in Deutschland durch Alberti (1834) zurlck.
Das Leben im Zeitraum der Trias ist wahrend der unteren Trias gepragt durch die
Auswirkungen der Krise im Perm. Die sich langsam erholende Flora und Fauna wird

jedoch in der oberen Trias wiederum durch eine Massenextinktionsphase dezimiert.

Der Grol3kontinent Pangaa bleibt zu dieser Zeit bestehen, wodurch grol3e
Landstriche weit vom Meer entfernt lagen, was wiederum die Wustenbildung
beglnstigte. Wegen dem vorherrschenden sehr warmen bis heillen sowie sehr

ariden Klima wurde diese Entwicklung unterstitzt.

Das Leben im Meer wurde von Ammoniten, Bivalven und Brachiopoden gepragt.
Erstaunlich ist jedoch, dass sich aus den nur zwei Gattungen der Ammoniten, die die
permische Krise Uberlebten, trotzdem Uber 100 Gattungen in der unteren Trias
differenzierten, und somit groRe Vielfalt erlangten. Auf dem Festland begann gegen
Ende der Trias die Entwicklung der echten Saugetiere, wobei deren Korpergrol3e die
von rezenten Hauskatzen nicht Gberschritt. Die Vorherrschaft jedoch tdbernahmen die
Dinosaurier. Zu dieser Zeit entwickelten sich die beiden bekannten Ordnungen

Saurischia und Ornitischia.



3. Erheblichkeit in Raum und Zeit 85

Extinktionsphase

Die Ausloser des Massensterbens sind noch unklar (Stanley, 2001). Was aber als
gesichert gilt, ist, dass sich die Extinktion in zwei Phasen (im Karn und Nor) vollzog
(Hallam, 1981; Raup & Sepkoski, 1984; 1986).42 Welche Taxa in welcher Phase

dezimiert wurden, ist nicht eindeutig geklart.

Von den Auswirkungen waren marine sowie terrestrische Taxa betroffen (Sepkowski,
1984; Benton, 1986). Im marinen Bereich starben 20% der Familien aus. Unter ihnen
starben die Conodonten und Placodontier vollig aus. Ammoniten, Bivalven,
Plesiosaurier und Ichthyosaurier wurden stark dezimiert, erholten sich aber wahrend
des Juras wieder. Im terrestrischen Bereich fielen vor allem saugetierahnliche

Reptilien und grof3e Amphibien der Extinktion zum Opfer.

3.1.1.5 Kreidezeit

Geologisch ist die Kreidezeit, welche zwischen 135 Mio. bis 65 Mio. Jahre datiert
wird (Press & Siever, 1995), gepragt durch das Auseinanderbrechen des
Grol3kontinentes Pangaa. Die im spaten Jura begonnene Trennung Gondwanas von
Laurasia setzte sich in dieser Zeit fort, wohingegen vor 100 Mio. Jahren die
Trennung Sudamerikas von Afrika, sowie die Abspaltung Madagaskars zusammen
mit Indien von Afrika einsetzte. Indien und Madagaskar trennten sich vor 88 Mio.
Jahren, wobei Indien mit 16cm/a in Richtung Asien wanderte und vor 45 Mio. Jahren

mit Asien kollidierte.
Die geologischen Ereignisse der Kreidezeit beeinflussten die rezente Verbreitung

heutiger Taxa von Flora und Fauna. Nach den Bioreichen von Muiller (1973) unterteilt

sich die Paleotropis in die Gebiete der Aethiopis, Madegassis und Orientalis (Abb.9)

Abb. 9:Genetische Makrostruktur nach Miiller 1976

*2 Trias ist in Olenek, Anis, Ladin, Karn, Nor und Rhat untergliedert
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Die Ahnlichkeiten zwischen den heute isolierten Gebieten werden durch die
plattentekonischen Ereignisse der Kreidezeit erklart (beispielhaft in Tab.13

dargestellt).

Tab. 13: Floristisch/ faunistische Beziehung innerhalb der Palaeotropis

MAD + AET MAD + NEO MAD + ORI
Chamaeleons  Boinae  Pandanacea
Pachypodium Iguanidae Nepenthacea

Ravenala
Rhipsalis Rhipsalis

Dominierende Taxa in der Kreidezeit waren die seit der Trias die Erde
beherrschenden Dinosaurier, mit ihren wohl bekanntesten Vertretern, wie
Tyrannosaurus-rex (68-65Mio. Jahre) und Triceratops Arten (70-65Mio. Jahre),
welche in weiten Teilen Nordamerikas lebten. Jedoch entwickelten sich zu dieser Zeit
auch moderne Formen, wie echte Vogel mit gekieltem Brustbeinkamm,
beispielsweise Ichtyornis. Auch floristisch traten Veranderungen auf. Durch das
Aufkommen der Angiospermen (Magnolien entstanden vor ca 110 Mio. Jahren)
vollzog sich die letzte grofle Stufe der Florenevolution. Dies anderte die
Nahrungskette zu Gunsten von modernen Insekten, Vogeln und Saugetieren. Nach
van Valen und Sloan (1977) ging der Niedergang der Dinosaurier (Hochstphase 76—
73 Mio. Jahre) schrittweise, einerseits bedingt durch klimatische Veranderungen
(Abkihlung), andererseits durch Meeresspiegelschwankungen verursachte
Trockenheit, voran. Der klimatische Wandel beeintrachtigte nicht nur die Fauna,
sondern auch die Flora. Ein eingeschranktes Nahrungsangebot, eine sich im
Umbruch befindliche Flora, klimatischer Wandel und die Zunahme der Saugetiere,
die sehr wahrscheinlich besser an die sich wandelnde Flora angepasst waren,

schwachten die Dinosaurier vor dem eigentlichen Aussterbeevent.

Hypothesen des Aussterbens

Diskussion Vulkanismus oder Meteorit

Was nun endgultig das Massensterben an der Kreide—Tertiar Grenze ausgeldst hat,
ist auch nach Jahrzehntelanger Forschung nicht eindeutig zu klaren. In den Achtziger

Jahren entstanden zwischen den Anhangern eines Impaktszenarios (Alvarez, 1983,
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1984) und dessen Kritikern (Officer und Drake, 1983, 1985) kontroverse
Diskussionen: Die gefundene Iridium-Anomalie in den Schichten der oberen Kreide
mit um die 40ppm*® kann einerseits extern durch Meteoriten verursacht sein,
andererseits durch ca. zweihunderttausend Jahre andauernden Vulkanismus
(Stanley, 1988).

Chicxulub Krater

Erst durch die Entdeckung des Chicxulub Kraters (Hildebrand, 1991) Anfang der
neunziger Jahre konnte das lange diskutierte Impaktszenario als die glaubwurdigste
Theorie angenommen werden. Der Chicxulub Krater, der vor der Kiste Yucatans
liegt, hat einen Durchmesser von 180-280km und erscheint somit grol3 genug, um

ein Massensterben verursacht haben zu konnen.

Multiimpakt Event

Neuste Forschungen gehen aber davon aus, dass der Chicxulub Einschlag um
300.000 Jahre in das spate Maastricht vordatiert werden muss (Keller, 2003). Die
Arbeitsgruppe um Gerta Keller schlagt ein Multimpaktevent als Grund fur das
Massensterben an der K-T Grenze vor. Dekkan Vulkanismus, Klimaerwarmung und
der Chicxulub Einschlag (Li & Keller 1998) fuhrten in den letzten 700.000 Jahren vor
der K-T Grenze zu einer allmahlichen Abnahme der Artendiversitat. Besonders
betroffen am Meeresboden waren beispielsweise die Ammonoidea, welche die
Massenextinktionsphasen im Oberdevon und im Perm nur knapp Uberlebten, die
Rudistes und Inoceramiden (Stanley, 1988). Die Analyse von planktischen
Foraminiferen zeigte, dass ,opportunistische" Arten wie Guembelitria cretacea zu
70-90% bei hohem Stress dominieren. Lasst dieser nach, so werden sie durch
.Generalisten" abgeldst. Erst bei Wiedereinkehr typischer mariner Verhaltnisse
setzten sich ,Spezialisten" in den Foraminiferen Gemeinschaften durch. Der
Ubergang von Opportunisten zu Generalisten kann im spaten Maastricht und im
frihen Danian beobachtet werden, was auf einen hohen Stress, der auf die
Populationen gewirkt haben muss, hindeutet. Die Zeiten, in der die Opportunisten
dominierten, korrelierten mit intensivem Dekkan Vulkanismus. Der Chicxulub

Einschlag fuhrte jedoch nicht zum Massensterben, sondern schwachte die sich

* Der normale Iridium Gehalt ist um das 10.000 fache geringer (Stanley, 1988)
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ohnehin schon im Wandel befindende Flora und Fauna. Welche biotischen Effekte
nun durch Vulkanismus und welche durch Meteoriteneinschlage verursacht wurden,
ist nicht zu trennen (Keller, 2003). An der K-T Grenze schlug ein weiterer Meteorit auf
die Erde ein, welcher nun endglltig zum Massenaussterben fuhrte. Besonders vom
Aussterben betroffen waren einerseits tropische und subtropische Arten, da diese
weniger anpassungsfahig gegenltber Kalte waren, andererseits Arten, die durch die
allgemeine Abnahme der Artendiversitat der letzten 700.000 Jahre vor der K-T
Grenze selten geworden waren. Ein weiterer Faktor, der vor allem das Aussterben
der Dinosaurier begunstigte, war deren Gewicht. Es kann davon ausgegangen
werden, dass alle Arten Uber 25kg Korpergewicht ausstarben. Der Einschlag, der
den Shiva Krater in Indien verursachte, konnte moglicherweise der Einschlag

wahrend der K-T Grenze gewesen sein (Chatterjee, 1997).

Die Extinktionsphase an der K-T Grenze hat einen legendaren Charakter, da der
Untergang der im Jura und Kreide vorherrschenden Reptilien (Dinosaurier) besiegelt

und die Vorherrschaft der Saugetiere und somit des Menschen eingeleitet wurde.
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3.1.2 Vulkanismus

Weltweit gibt es ca. 500600 aktive terrestrische Vulkane, die zu 95% an
Plattenrandern verteilt sind. Davon sind 80% der Vulkane an konvergierenden
Platten angeordnet, welche sich einerseits circumpazifisch in einem ,ring of fire",
andererseits in einem Gurtel, der sich vom Himalaya Uber den mittleren Osten,
Griechenland und ltalien erstrecken. Weitere 15% treten an divergierenden Platten
auf. Die verbleibenden 5% sind innerhalb von Platten zu finden. Die Verteilung der
Vulkane entlang der Plattengrenzen kann durch die Theorie der Plattentektonik
erklart werden (Abb.10; Press & Siever, 1995).

nd

Abb. 10: Globale Verteilung terrestrischer und mariner Vulkane. Die meisten terrestrischen Vulkane sind einerseits
circumpazifisch in einem "ring of fire" (A) andererseits in einem Gurtel, der sich vom Himalaya Uber den mittleren Osten,
Griechenland und ltalien erstreckt angeordnet (B). (Press & Siever, 1995)

Interessant ist nun, dass die Regionen um Vulkane meist dicht besiedelt sind. Die
italienische Provinz Kampanien beispielsweise beherbergt den einzigen aktiven
Vulkan auf dem europaischen Festland, den Vesuv. Trotz mehrerer verheerender
Eruptionen u.a. im 24. August 79 n. Chr., wird die vesuvnahe Umgebung mit ca. 5
Mio. Menschen bewohnt, die hauptsachlich in den Stadten Neapel und Pompeji
verteilt sind. Die Region um den Atna, dem groéRten aktiven Vulkan Europas, ist mit
einer fur Sizilien hohen Dichte besiedelt (Schroder, 2007). Wieso zieht es aber die
Menschen in die Nahe von Vulkanen und wieso begeben sie sich wohl wissentlich in
erhebliche Gefahr? Dies hat vor allem agro-6kologische Grunde, da die Fruchtbarkeit
der vulkanischen Boden vergleichsweise hoch ist. Im Falle von Sizilien gelten

zusatzlich soziodkonomische Grinde, wie beispielsweise die Landflucht an die
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Kiasten der Insel (Schréder, 2007). Warum nun aber Homo sapiens vulkannahe
Gebiete besiedelt, ist an dieser Stelle zweitrangig. Was aber wichtig ist, ist dass fur
eine vulkannahe Besiedlung die Gefahren, die von Vulkanen ausgehen, in Kauf
genommen werden. Welche diese Gefahren sind, soll nachfolgend diskutiert werden.
Die Auswirkungen, die unbestritten als erheblich anzusehen sind, kénnen anhand
ihrer geographischen Ausdehnung, einerseits in lokale Auswirkungen, wie Lahars,
Ash fallouts und Pyroklastische Strome, andererseits in Uberregionale/globale, wie

Einwirkung auf das Klima, aufgeteilt werden.

Exkurs 1: Magmatypen

Allgemein wird zwischen basaltischen, rhyolithischen und andesitische Magmen
differenziert. Die Magmen unterscheiden sich in chemischer Zusammensetzung,
Gashaushalt und Temperatur (Tab.14). Basaltische Magmen sind arm an
Kieselsaure (SIO;), aber mit 1500ppm reich an geléstem Schwefel (Baxter, 2000)
und werden bei einer Temperatur 1000 bis 1200 Grad °C gefdérdert. Rhylithische
Magmen hingegen verhalten sich gegensatzlich. Die extrem sauren Magmen sind
vor allem Kieselsaurereich und werden bei 650 bis 800 Grad °C gefordert (Press &
Siever, 1995). Intermediar zu basaltischen und rhylitischen Magmen verhalten sich
andesitische. Die Explosivitat einer Eruption wird mafRgeblich durch den Gasgehalt
der Magma beeinflusst. Gas dehnt sich bei Reduzierung des Druckes aus und gibt
der Magma bzw. der Eruption so den explosiven Charakter. Der Gasgehalt ist in
basaltischen Magmen am geringsten und in rhyolitischen am hochsten. Zweitens hat
die Viskositat der Magma Einfluss auf die Explosivitdt von Eruptionen. Da die
Viskositat vor allem von der Temperatur und dem SiO, Gehalt der Magmen abhangt,
entstehen durch geringe Temperaturen sowie hohen SiO,—Gehalt Magmen mit hoher
Viskositat. Somit sind rhyolitische Magmen vergleichsweise hoch viskos und
basaltische vergleichsweise gering viskos. Hoch viskose Magmen kénnen den Schlot
von Vulkanen ,verstopfen", weshalb bei weiteren Eruptionen Teile des Vulkans

abgesprengt werden kdnnen (Nelson, 2007).
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Tab. 14: Zusammenfassung von Eigenschaften der Magmentypen (Nelson, 2007)

Magma Chemische Temperatur Viskositdt Gasgehalt
Typ Zusammensetzung in°C
45 - 55 SiO2 %; hoher
Basaltisch Gehalt an: Fe, Mg, Ca 1000 - 1200 niedrig niedrig

niedriger Gehalt: K, Na

55 - 65 SiO2 %; mittlerer

Gehalt an: Fe, Mg, Ca, K, Na 800 - 1000 mittel mittel

Andesitisch

65 - 75 SiO2 %; niedriger
Rhyolitisch Gehalt an: Fe, Mg, Ca; hoher 650 - 800 hoch hoch
Gehalt an: K, Na

Die verschiedenen Eigenschaften von Magmen verursachen wiederum verschiedene
Typen von vulkanischen Eruptionen. Dies soll exemplarisch an vier Eruptionstypen
verdeutlicht werden (Abb.11). Der Vesuv Typ, auch Plinianische Eruptionsphase
genannt, ist charakterisiert durch andesitische bis rhyolitische Laven und gilt daher
als sehr explosiv. Der hawaiianische Eruptionstyp steht flihr wenig viskose
basaltische Laven und einer geringen Explosivitat. Im Gegensatz dazu befindet sich
der Pelee Typ mit andesitischen bis rhyolitischen Magmen. Wie beschrieben kdnnen
hoch viskose Magmen wegen der Verstopfung des Schlotes zur Absprengung von
Teilen des Vulkans fuhren. Die so entstehende Explosion ist als sehr gewaltig
einzustufen. Mit einer mittelstarken Explosivitat sowie einer flachen Eruptionssaule
mit geringer Tephra Produktion ist der Stromboli Typ, welcher intermediar zu den drei

vorhergehenden Typen einzuordnen ist (Nelson, 2007).

Abb. 11: Eruptionen von Magma
kénnen zu verschiedenen Eruptions-
Hoher Gasgehalt typen zusammengefasst werden.
Diese unterschieden sich vor allem in
der chemischen Zusammensetzung
der Magma.

Typ
Vesuv

Typ
Stromboli

Typ Pelée Typ

Hawaii

SiO; - reich SiOz_arm
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3.1.2.1 Globale Effekte

Klimatische Effekte
Abkuhlen des Klimas

Die vulkanische Gasemission besteht vor allem aus Wasser, Kohlendioxid, Schwefel
und Halogeniden. Allgemein konnen Aerosole, einerseits durch Absorption der
Sonnenstrahlung, wodurch die umgebenden Luftschichten erwarmt werden, den
Treibhauseffekt positiv beeinflussen (positiver Strahlungsantrieb), andererseits durch
Reflektion der Sonnenstrahlen in den Weltraum (negativer Strahlungsantrieb), eine
Abkihlung des Klimas induzieren. Dies wird als direkter Strahlungsantrieb durch
Aerosole bezeichnet. Der direkte Strahlungsantrieb kann somit als initiale Storung
der Strahlungsbilanz beschrieben werden, wobei das Klimafeedbacksystem nicht
bertcksichtigt wird (IPPC, 2001).

Ein Abkuhlen des globalen Klimas kann durch H,SO,4 Aerosole verursacht werden,
welche durch SO, Molekule gebildet und Uber mehrere Jahre hinweg in der
Stratosphare verbleiben kdnnen. Feine Aschen hingegen zirkulieren nur bis zu drei
Monate in der Stratosphare. Die H,SO, Aerosole reflektieren einen Teil der
Sonneneinstrahlung zurick und beeinflussen somit das Klima (Decker, 2006). Damit
eine deutliche Veranderung bzw. ein Abkuhlen des Klimas bewirkt wird, muss eine
Eruption Magmen mit hohem Anteil an gelostem Schwefel fordern. Wie oben
diskutiert kommen daher nur basaltische Eruptionen in Frage. Basaltische
Eruptionen zahlen in der Regel zum effusiven Vulkanismus, in dem Magma auf nicht
explosive Art extrudiert wird (Stix, 2000). Daher ist die Sprengkraft im Vergleich zum
explosiven Vulkanismus geringer, woraus die vergleichsweise kleine bzw. niedrige
Eruptionssaule resultiert. Beispiele hierfir sind die 13km hohe Eruptionssaule
wahrend der basaltischen Laki—Eruption auf Island (Rampino & Self, 2000) und die
36km hohe Eruptionssaule bei der explosiven Minoischen Eruption auf Santorin
(Pyle, 1990). Nicht nur der SO, Gehalt der Lava, sondern auch deren extrudierte
Menge ist ausschlaggebend flir das Ausmall einer moglichen klimatischen
Veranderung. Mehr als die Halfte aller Vulkane bestehen zumindest grofltenteils aus
Basalt. Nur Flutbasalteruptionen, die weltweit grof3ten vulkanischen Events, welche

zu den monogenetischen Vulkanen zahlen, also entstehen, ausbrechen und sterben,
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sind in der Lage genugend Mengen an Lava zu extrodieren, um klimatische

Veranderungen zu verursachen.

In historischer Zeit konnten klimatische Veranderungen bedingt durch Flutbasalte
u.a. bei der Laki Eruption beobachtet werden. Die Laki Eruption, die mit 12km? Lava
die groflite Lavamenge in der historischen Zeit forderte, ereignete sich zwischen Juni
und November des Jahre 1783 sudlich des Vatnajokull Gletschers auf Island. Mit der
Apalhraun Lava, kurz a’a Lava, wurden fluorhaltige Gase und Gase wie
Schwefeldioxid freigesetzt. Der sog. ,blue haze", der auch in Mitteleuropa zu sehen
war und einen strengen Winter verursachte, beeinflusste somit das Klima, (Decker,
2006).

Unter Eruptionen des explosiven Vulkanismus konnten ahnliche Effekte beobachtet
werden. Da jedoch weniger basaltische, sondern andesitische und rhyolithische
Magmen durch den explosiven Vulkanismus extrudiert werden, sind der
Schwefeldioxidgehalt und die Hohe der Eruptionssaule verschieden zum
basaltischen Vulkanismus. Der niedrige Gehalt an Schwefeldioxid reicht nicht aus,
um das Klima langfristig und global zu verandern. Auswirkungen auf das Klima
werden durch feinste Aschen, die durch eine Uber 30km hohe Eruptionsaule in die
Stratosphare transportiert werden, induziert. So konnte nach dem Ausbruch des
indonesischen Vulkans Tamboras im Jahre 1815 im folgenden Jahr eine Abkuhlung
des Klimas beobachtet werden, die als Jahr ohne Sommer in die Geschichte einging.
Die Eruption des Krakataus 1883 sprengte nicht nur ein Groliteil der Insel, sondern
wird von manchen Autoren fur eine globale AbklUhlung des Klimas um 0,5 C

verantwortlich gemacht (Decker, 2006).

Vulkane und Treibhauseffekt

Vulkanismus ist jedoch nicht nur flr ein Abklhlen sondern auch flr eine
Klimaerwarmung verantwortlich. Durch Eruptionen werden u.a. Kohlenstoffdioxid,
Methan und Stickoxide gefordert, die den Treibhauseffekt positiv beeinflussen. Da
Sonnenstrahlen von Aerosolen absorbiert werden, erwarmt sich derjenige Teil der
Atmosphare, in der sich die Aerosole befinden, wobei die restliche Atmosphare

auskunhlt (positiver Strahlungsantrieb). Uber Ausgasungen der magmatischen CO,
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Fraktion konnen grofe Mengen an CO, freigesetzt werden. Auch hier ist die Menge
der extrudierten COj-haltigen Lava der ausschlaggebende Faktor. Nur durch
Flutbasalteruptionen wird gentugend Lava extrudiert und somit CO, um das Klima
global malgeblich zu beeinflussen. So zeigten Berechnungen fir den
Deccanvulkanismus eine Menge von bis zu 880 x 10° t freigesetzten Kohlenstoff
Dioxids uber den Zeitraum einiger hunderttausend Jahre. Vulkane emittieren jedes
Jahr bis zu 230 X 10°t Jahr™", submarine Vulkane einbezogen (Gerlach, 1999, 1991).
Demgegeniiber stehen 30.000 x 10° t anthropogen bedingter CO.—AusstoR
(Marland, et al., 2008). Der Mensch emittiert somit 130-mal so viel CO, wie die
Summation aller Vulkane (Gerlach et. al., 2002). Wie sogleich gezeigt wird
neutralisieren sich die Abkuhlungs- und Treibhauseffekte nicht: Durch zeitliche

Verschiebung verstarken sich die negativen Effekte fur die lebende Umwelt.

Vulkane und Massenextinktionsphasen

Im Abschnitt 3.1.1. Uber das Massensterben im Phanerozoikum wurden u.a. die
wichtigsten Theorien diskutiert, die die Ursachen dieser Phasen zu beschreiben
versuchen. Als Ursache trat haufig ein Zusammenstol3 mit einem extraterrestrischen
Boliden oder Flutbasalt Vulkanismus hervor, die die Taxa direkt oder indirekt, durch
deren Folge wie z.B. Klimaerwarmung und Treibhauseffekt, schadigten. Eine
besonders hervorgehobene Rolle als Verursacher spielt der Vulkanismus wahrend
der triassischen Extinktiontionsphase (Benton, 2003) und an der K-T Grenze
(Hofmann et al., 2000). Dass Vulkane Massenextinktionsphasen auslésen kdnnen,
wurde erstmals von Budyko und Pivivariva (1967) postuliert. Sie gingen davon aus,
dass 10 Eruptionen der Starke der Krakataueruption von 1883 (VEI von 6)* eine
mehrjahrige globale Verdunklung sowie eine klimatische Abkuhlung zu verursachen
vermogen. Dies hatte ohne Zweifel Folgen fur Photosynthese betreibende Taxa und
die Nahrungskette, mit der Folge von Zusammenbrichen verschiedener
terrestrischer und mariner Okosysteme. Verantwortlich hierfiir sind, wie beschrieben,
die Ausgasungen der Kieselsdure angereicherten basaltischen Magmen. Die
Auswaschung der so in die Atmosphare gelangten Sulfate verursacht einen sauren
Regen, der die Taxa direkt schadig (siehe nachster Abschnitt). Wie
Massenextionktionenphasen, durch vulkanische Aktivitdt verursacht, ausgelost

** VEI = Volcanic Explosivity Index; Skala in der Starke von Vulkanausbriichen charakterisiert werden.
Kriterien sind Menge am ausgestoRenen Material und Hohe der Eruptionssaule, wobei 0 die
schwéchste und 9 die starkste Eruption darstellt
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werden konnen, ist in Abb.12 idealisiert dargestellt. Die genannten Effekte kénnen
als kurzfristige Folgen einer Eruption angesehen werden, die einige Jahre andauern
(Couirtillot, 1990). In einer zweiten Phase, die 10.000 bis 100.000 Jahre andauert
(Courtillot, 1990), verursacht das emittierte Kohlendioxid eine globale Erwarmung,
sowie eine einhergehende Schaffung von sauerstoffarmen marinen Bedingungen
(z.B. Sibirische Traps, Karoo Provinz, etc.) (Wignal, 2005). Die Summation der
Effekte beider Phasen konnte zu einer Massenextinktion, durch Vulkanismus

ausgelost, fuhren (Abb.12).
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Massenextinktion

Abb. 12: Das Pfeildiagramm zeigt wie vulkanische Eruptionen Massenextinktionen induzieren kénnen. Die erste Phase ist von
kurzer Dauer wahrend die zweite bis zu 100.000 Jahre andauern kann (modifiziert nach Wignall, 2005).

Auch wenn die Ursachen fur das Massensterben nicht hundertprozentig erwiesen

sind, scheinen Perioden des ,faunal changes" mit Episoden von Flutbasalteruptionen

zu korrelieren.
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Saurer Regen und Fluorwasserstoff

Saurer Regen entsteht durch die Oxidation von Schwefel- oder Stickstoffmolekulen,
die in der Atmosphare mit Wasser zu Schwefel- bzw. Salpetersaure reagieren und
durch entstehenden Regen ausgewaschen werden konnen. Schwefel gelangt
einerseits natiirlich, vor allem durch Vulkanismus*®, andererseits anthropogen
bedingt, beispielsweise durch Verbrennung von Kohle, in die Atmosphare. Bei
Stickstoff sind die meisten Quellen (u.a. Verbrennung von fossilen Brennstoffen) eher

anthropogenem Ursprungs.

In den 80er Jahren wurde anthropogen bedingter saurer Regen flir das Waldsterben
verantwortlich gemacht. Daher sind die Wirkungen von SO, auf
Pflanzengesellschaften gut untersucht (Thompson et al. 1980). Schwefelhaltige
Immissionen, sei es in feuchter Luft oder im Regen gelost, schadigen Pflanzen,
Tiere, Mikroorganismen, Gewasser und Bdden (Ellenberg, 1996). Dies kann bei
Pflanzen zu Nekrosen an Nadeln und Blattern bis hin zum Absterben einzelner
B&aume flhren. Weiterhin kénnen Anderungen der Artenkombination, erstens durch
Verschwinden von epiphytischen Flechten (Barkman, 1958; Dobben, 1991) zweitens

durch die Dominanz SO, resistenter Okotypen (Bradshaw, 1976), induziert werden.

Aber nicht nur anthropogener Schwefeldioxid beeinflusst die umgebenen
Okosysteme. Siegel et al. (1986) beispielsweise zeigten, dass der Vulkanismus auf
Hawaii die chemische Zusammensetzung der umgebenden Luft und des Wassers
beeinflusst. Der Masaya, ein grof3er basaltischer Vulkan sowie Nicaraguas erster und
groRter  Nationalpark, emittiert kontinuierlich eine enorme Menge an
Schwefeldioxid*®, Salzsdure’” und Fluorwasserstoff'®. Zwar zieht diese
Langzeitausgasung viele Vulkanologen an, beeintrachtigung die umgebende
Vegetation jedoch signifikant (Glyn, 2000). 57% des gesamten Kaffee Anbaus der
Las Sierras Highlands nahe des Vulkans werden durch vulkanische Gase
beeinflusst. Entlang der Rauchfahne konnten Behinderungen der stomataren Atmung

durch SO, nachgewiesen und Nekrosen erkannt werden. Der Einfluss von

* Der Kilauea Vulkan setzt jahrlich 63.000-95.000 mt von SO? frei (Siegel & Siegel, 1984; Gerlach &
Graeber, 1985; Casadevall et al., 1987 & Siegel & Siegel, 1987)

*® Im Zeitraum von 1996 — 1999 schwankend zwischen 390 — 1850t Tag™ (Rymer et al., 1998)

7600 — 670t Tag™" (Burton et al., 2000)

880 — 90t Tag™ (Burton, et al., 2000)
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vulkanischen Gasen fuhrt zu einer starken Reduktion von Pflanzengesellschaften
(Delmelle et al., 2002). Die Schadigungen der Vegetation werden jedoch nicht nur
durch SO, sondern auch durch Salzs&ure und Fluorwasserstoff verursacht. Ahnliche
Effekte konnten u.a. bei pliniarischen Eruptionen des Hekla Vulkans auf Island

beobachtet werden.

Auch SuRwassersysteme bleiben nicht von vulkanischen Ausgasungen verschont
(Officer, et al., 1987). So sind beispielsweise Kraterseen besonders betroffen. Der
pH-Wert des Kawa ljen Kratersees auf der indonesischen Insel Java liegt auf Grund
des Einflusses der vulkanischen Gase auf 0,3. Durch ihn wird der Fluss Banyupahit

gespeist, der mal3geblich dadurch beeinflusst wird (Lohr et al., 2005).

Weiterhin kann Fluorwasserstoff (HF) wahrend einer Eruption emittiert werden. Unter
den aus Vulkanen emittierten Aerosolen hat Fluorwasserstoff die todbringendsten
Folgen. Fluor, ein blassgelbes Gas, lagert sich an feine Aschepartikel an, umkleidet
Grashalme und verschmutzt Fliusse und Seen. Der Kontakt kann unter anderem zu
Bindehautentziindungen, Hautirritationen und Knochendeformationen fihren. So
starben wahrend der Laki Eruption nicht nur ein Fiunftel der Bevodlkerung Islands,
sondern auch, 190.000 Schafe, 28.000 Pferde und 11.000 Kuihe durch den
emittierten ,blue haze" (Decker, 2006).

3.1.2.2 Regionale Effekte

Wahrend Eruptionen werden gro3e Mengen von Pyroklastika gefordert.
Pyroklastisches Gesteinsmaterial, auch Tephra, was aus dem griechischem
Ubersetzt ,fragmentiertes vulkanisches Gesteinsmaterial" bedeutet, kann nach der
KorngroRe in Asche, Lapilli, Bomben und Blocke aufgeteilt werden (Press & Siever,
1995).

Tephra kann Uber verschiedene Arten und Weisen transportiert werden (Schmincke,
2000). Die Hauptformen sind ash fallouts, pyroklastische Strome und Lahare. Ash
fallouts sind charakterisiert durch eine gut sortierte Sedimentation, die sich an die

Geomorphologie anpasst. Pyroklastische Strome kdnnen als Feststoff-Gasgemisch,
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welches sich flieRend fortbewegt, beschrieben werden. Die zurlckbleibenden
Sedimente sind weniger gut sortiert. Lahare, also Aschelawinen, entstehen bei einem
Zusammentreffen von Tephra und Wasser, und hinterlassen weniger gut sortierte
Sedimente.

Die Auswirkungen von Tephra auf die Umwelt sind somit geographisch begrenzt und
auf die Region um den Vulkan beschrankt. Auch wenn die Auswirkungen einen
geringeren Wirkungsradius haben, ist die Intensitat der Beschadigung umso
gewaltiger. Weiterhin sind diese Effekte charakteristisch fir den explosiven

Vulkanismus.

Pyroklastische Stréme

Pyroklastische Strome, im franzdsischen auch nuée ardente—Glutwolke genannt,
sind Feststoff-Gas Dispersionen, bestehend aus heilder Asche, Staubfragmenten
und Gasen, welche in Form einer Glutwolke mit bis zu 200 km/h und einer
Temperatur von bis zu 800 Grad Celsius ins Tal hinab stromen (Press Siever, 1995).
Der Bergriff pyroklastischer Strom wurde erstmalig nach dem Ausbruch des Mont
Pelee (Martinique) 1902 verwandt, bei dem 29.000 Menschen an den Folgen eines
solchen Phanomens starben. Diese Strome sind aber auch charakteristisch fur
explosiven Vulkanismus einerseits, fur die Peleanische Eruptionsphase andererseits.
1991 starb das beriihmte Vulkanologen-Ehepaar Maurice und Katja Krafft, als sie am
Vulkan Unzen (Japan) von einem pyroklastischen Strom eingeschlossen wurden.

Pyroklastische Strome sind die gefahrlichste aller vulkanischen Aktivitaten und
stellen eine tddliche Gefahr fur Mensch, Tier und Vegetation da. Wahrend des
Ausbruchs des Mayon Vulkans (Philippinen) verursachten pyroklastische Strome
eine Zone von bis zu 2km, in der alle Tiere wahrscheinlich durch Verbrennen oder
Inhalation der glihenden Wolke getdtet wurden. Innerhalb dieser Zone verbrannte
die komplette Vegetation bis auf manche Baume, die ,nur® entlaubt wurden. Bei
einem weiteren Ausbruch eines philippinischen Vulkans, dem Taal Vulkan, wurde

1911 die gesamte Vegetation um den Vulkan herum durch solche Strome zerstort.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass das grof3e Gefahrdungspotential von
pyroklastischen Stromen erstens in der schlechten Vorhersagbarkeit ihrer
Entstehung, zweitens in der Temperatur (800 °C) und Geschwindigkeit (bis 200km/h)

sowie drittens der nahezu lautlosen Fortbewegung liegt. Weiterhin konnen die
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Sedimente von pyroklastischen Stromen die Vegetation begraben und damit

nachhaltig schadigen.

Lahar

Der Begriff Lahar, urspringlich aus dem Indonesischen stammend, beschreibt
schwerkraftgetriebene vulkanische Schlamm- und Schuttstrome. Lahare kdnnen auf
unterschiedlichste Art und Weise entstehen. Als direkte Folge einer Eruption kdnnen
sich Lahare durch Magma—-Wasserkontakt entwickeln. Dies ist der Fall, wenn
Kraterseen durch die Eruption ausgeschleudert werden (Decker; 2006). So starben
1919 bei einer Eruption des indonesischen Stratovulkans Kelut 5000 Menschen im
Umkreis von 38km an den Folgen der Lahar. Indirekt kdnnen Lahare, welche
vorwiegend in tropischen Breiten auftretend, durch Auswaschungen von
abgelagerten Aschen aus vorherigen Ausbrichen gebildet weden (Irazu, Costa Rica,
Alvarado, 1994). Ein weiterer Grund fur die Entstehung von Laharen sind
pyroklastische Strome. Treffen diese auf Vulkanen auf Eis oder Schneemassen,
werden jene rasch aufgeschmolzen. In Folge dessen nehmen die sich den Vulkan
herunterstirzenden Wasserfluten vulkanische Aschen auf, reilen sie mit, und
werden so zur Lahar. Ahnliche Effekte kdnnen entweder durch Verbindung von
pyroklastischen Stromen und Flissen oder Lahars mit Flissen beobachtet werden.
Solche Schlammstréome kosteten 1985 bei der Eruption des vergletscherten Nevado
del Ruiz 25.000 Menschen im 50km entfernten Armero das Leben (Herd, 1986).

Lahrare zerstéren nicht nur Eigentum, landwirtschaftlich genutztes Land und
Infrastrukturen (Haimes, 2004), sondern haben verheerende, meist tddliche, Folgen
fur Mensch, Flora und Fauna. Nicht zu Unrecht zahlen sie neben den pyroklastischen
Stromen zu den gefahrlichsten vulkanischen Aktivitaten (Major, 1989). Besonders
gefahrdet ist wegen der eingeschrankten Mobilitat jedoch die Flora. Uberlebende,
von Schlamm bedeckte Pflanzen werden in ihrer Photosyntheseleistung und dem
Gasaustausch stark behindert. Der erschwerte Zugang zu Nahrung beeintrachtigt

wiederum das Uberleben von Herbivoren (Thornton, 2000).
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Aschenregen

Vulkanische Aschenregen bedecken je nach Grdéflke und Dauer der Eruption einige
zehntausende Quadratkilometer des circumvulkanischen Gebietes. So wurden
wegen der Eruption des Mount St. Helen am 18. May 1980, 57.000km? vom
Ascheregen bedeckt (Sarna-Wojcicki et al, 1981). Die Mount St. Helen Eruption war
mit 1.1 km® geférderter Menge an Tephra von moderater GroRe. Eruptionen in der
geologischen Vergangenheit forderten Mengen von Tephra die ganze Kontinente mit
Asche bedecken konnten (Tilling, 2005). Die Eruption der Yellowstone Caldera
bedeckte groRe Teile der USA. Ascheablagerungen der Mt. Mazma Eruption vor
ungefahr 6000 Jahren konnten in Kanada, 600km vom Krater entfernt, gefunden
werden (Dale et al., 2005).

Vulkanische Aschen konnen nicht nur, wie diskutiert, durch Beeinflussung des
Klimas Arten das Leben erschweren, sondern kdnnen diese auch direkt schadigen.
Es konnte gezeigt werden, dass feine vulkanische Glaspartikel wahrend der Eruption
des Mount St. Helens im Jahre 1980 signifikante Auswirkungen auf die
Insektenfauna hatten. Die feinen Aschepartikel schliffen die Epicuticula von Insekten
ab, wodurch eine todliche Dehydratation induziert wurde. Laborversuche zeigten,
dass vor allem die Struktur der Partikel ausschlaggebend fur die insektizide Wirkung
ist (Abb.13; Wille-Trejos, 1975; Thornton, 2000).

Wegen der geringen Mobilitat ist die Vegetation besonders von Ash fallouts
betroffen. Wie erheblich die Auswirkungen sind, hangt von der Hohe der die
Vegetation begrabenden Sedimentationsschicht ab. In der direkten Umgebung des
Vulkans wird die Vegetationsdecke haufig so dicht und tief begraben, dass ein
Durchdringen an die Oberflache nicht moglich ist. Weiter entfernt wirkt sich der Ash
fallout negativ auf die Photosynthese, das Pflanzenwachstum (Cochran et al., 1983;
Bilderback & Carlson, 1987) und Wurzelstruktur (Zobel & Antos, 1987) aus. Ein
weiterer Faktor ist der Zeitpunkt des Fallouts. Bei wahrend der Wachstumsphase

betroffenen Taxa sind groRere Effekte zu erwarten.

Abb. 13: Tephra kann in
drei Hauptformen
; transportiert werden:
< ‘,? 8 . Aschefall, Aschesstrome
“’@-ﬁafa%" i und Lahare. (Schmincke,
S i 2000)

—
\—|_.
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3.2 ,The sixth extinction"

Die letzten 650 Mio. Jahre waren durch funf groRe Ereignisse von
Massenextinktionen gepragt, in denen sich die Dominanzverhaltnisse von
Artengruppen anderten (Stanley, 2001). Als sechstes Aussterbeereignis wird die
rezente anthropogen bedingte Reduktion der Biodiversitat beschrieben (Leakey &
Lewin, 1997), welche durch die neolithische Revolution, dem Sesshaftwerden des
Menschen vor 10.000 Jahren, eingeleitet worden ist. Innerhalb der Biodiversitats-
forschung und des Schutzes der Biodiversitat steht diese rezent anthropogene
Reduktion der Artenvielfalt im Mittelpunkt, woraus sich folgende grundlegende
Fragen ergeben: Wie viele Arten gibt es? Wie viele starben wegen anthropogenen
Auswirkungen aus und wie viele werden in Zukunft aussterben (Nentwig, 2003).

Im Sinne der SUP hingegen, ist es sinnvoll, die erheblichen Umweltauswirkungen,
die von Planen und Programmen ausgehen, Uber die Sensitivitat von
Habitaten/Okosystemen gegeniiber anthropogene Einfliisse zu beschreiben. Die
wichtigsten rezenten anthropogenen Einflisse auf Habitate sind Habitatverlust,
Habitatfragmentierung, Angleichungsprozesse sowie Intensivierung und Anderung
der Landnutzung. Nachfolgend werden diese Faktoren diskutiert, eingebettet in
Hintergrundinformationen Uber das Neogen, dem Zeitalter, welches durch die
Evolution des Menschen gepragt wurde, die neolithische Revolution, sowie selektive
Bejagung durch den Menschen. Zusammenfassend soll so ein Uberblick Uber die
Beeinflussung der Umwelt durch den Menschen, seit seiner Entwicklung dargestellt,
sowie der Bogen zur SUP gespannt werden, um zu verdeutlichen, wie den
Schadigungen durch den Menschen mit Hilfe der Umsetzung des Vorsorgeprinzips

Einhalt geboten werden kann.
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3.2.1 Evolution des Menschen und Aussterben der pleistozanen
Megafauna

Besonders wichtig fur die anthropogenen Auswirkungen auf die Umwelt sind die
letzten 200.000 Jahre anzusehen. Die Herkunft des modernen Menschen (Homo
sapiens) gilt als gesichert in Afrika, wo er zuerst vor ungefahr 100.000 Jahren
nachgewiesen werden konnte. Er besiedelte, von Afrika ausgehend (Out of Africa),
Europa (vor 45.000 Jahren), Ostasien (vor 40.000 Jahren), Australien (vor 50.000
Jahren), sowie Amerika (vor 15.000 Jahren) (Nentwig, 2003). Seit der Entwicklung
des Homo habilis war der Mensch ein Jager und Sammler und nomadenhaft
gebunden an den Zug der Beutetiere. Bis vor ungefahr 10.000 Jahren wurde die
Jagd, wegen der Entwicklung von besserer Ausrustung, wie Speerschleuder sowie
Pfeil und Bogen, immer leistungsfahiger. Die so immer besser werdende selektive
Bejagung und zunehmende Ausbreitung des Menschen flhrte zu einem Aussterben
der pleistozanen Megafauna. In welchem Ausmalfl Homo sapiens fur das Aussterben
dieser Fauna verantwortlich ist, wird noch kontrovers diskutiert. Martin und Klein
postulierten 1984 die Overkill Hypothese, in der Homo sapiens wegen selektiver
Bejagung und seiner Ausbreitung die Megafauna ,blitzkriegartig" ausrottete. Dem
gegenuber steht die Annahme, dass klimatische Effekte das Aussterben eingeleitet
haben (Barnosky, 2004). Auch wenn das alleinige Verursachen des Menschen nicht
eindeutig ist, kann zumindest ein Mitverursachen des Menschen angenommen
werden (Junker, 2006).

Unabhangig davon ob hauptsachlich klimatische Faktoren oder anthropogenes
Handeln das Aussterben der Megafauna verursacht hat, waren 150 Gattungen von
Groldtieren (> 44kg Korpergewicht) betroffen, die vor 50.000 Jahren lebten.
Zweidrittel dieser waren jedoch 10.000 Jahre spater ausgestorben. Ausgerottet
wurden beispielsweise Pferde Nordamerikas, Kamele, Riesenfaultiere, Mammults,

aber auch Raubtiere wie Sabelzahnkatzen und Lowen.

Erst durch den beginnenden Anbau von Weizen und Gerste, sowie der Zucht von
Nutztieren geriet die Jagd vor 10.000 Jahren in den Hintergrund. Dies anderte nicht
nur die Art des Nahrungserwerbens, sondern zwang die Menschen sesshaft zu

werden und das Nomadentum aufzugeben (Larousse, 2001).
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Exkurs 2: Evolution des Menschen

Aktuell leben ca. 230 Primatenarten weltweit, vorzuglich jedoch in den Tropen und
Subtropen Asiens, Afrikas und Amerikas (MacDonald, 2003). Deren Ursprung reicht
zuruck bis in die Zeit der Dinosaurier vor mehr als 65 Mio. Jahren (Junker, 2006). Der
Mensch findet nach genetischen Analysen in der Gattung Homo, Subtribus Hominina
und Uberfamilie Hominoidae seinen Platz in der Systematik der Menschenaffen
(Tab.15) und ist am nachsten mit dem Zwergschimpansen Pan troglodytes verwandt
(Pilbeam & Young, 2004).

Tab. 15: Klassifizierung der Verwandtschaftsbeziehungen der Menschenaffen anhand molekular genetischer Daten (aus
Junker, 2006)

Familie Hylobatidae (Kleine Menschenaffen) Gattung  Hylobates

Familie Hominidae (Grof’e Menschenaffen)

Unterfamilie Poginae Gattung  Pongo
Unterfamilie Gorillinae Gattung  Gorilla
Unterfamilie Hominidae
Tribus Panini Gattung Pan
Tribus Homini
Subtribus Australopitthecina Gattung z.B.
Australopithecus
Subtribus Hominina Gattung Homo

Der letzte gemeinsame Vorfahre von Mensch und Schimpanse lebte vor ca. 8 Mio.
Jahren in den tropischen Regenwaldern Afrikas. In der folgenden Evolution des
Menschen gab es zwei entscheidende Umbruche. Erstens verursachten die
klimatischen Bedingungen vor 6 bis 7 Mio. Jahren einen Ruckzug der Regenwalder,
wodurch einige Populationen des Ur-Schimpansen gezwungen waren, auf offene
Landschaften auszuweichen. Der seit den Australopithecinen charakteristische
aufrechte Gang war vorteilhafter fir die Fortbewegung im offenen Gelande.

Der zweite Umbruch ereignete sich vor ca. 2 Mio. Jahren. Zu dieser Zeit entwickelte
und etablierte sich der aufrechte Mensch (Homo erectus) mit verandertem
Bewegungsapparat, Sexualverhalten, VergroRerung des Gehirns sowie einer

anderen Ernahrung (Junker, 2006)
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3.2.2 Die neolithische Revolution

Die neolithische Revolution wird von Diamond (2002) als ,the most momentous
change in Holocene human history" beschrieben. Wegen der Fahigkeit Pflanzen und
Tiere zu nutzen, war es nicht mehr lebenswichtig nomadenhaft als Jager und
Sammler zu leben. Somit waren die Grundlagen fir Homo sapiens sesshaft zu
werden geschaffen. Der Weg zur Genese von Dorfern und Stadten und somit der
bekannten Lebensweise war dadurch geebnet.

Wie der erworbene technologische Fortschritt wahrend der industriellen Revolution
im 19. Jh., der die Produktion von Gitern nach und nach verbesserte, so anderte
sich vor 10.000 Jahren die Art und Weise des Nahrungserwerbes (Junker, 2006).
Jedoch bot die industrielle Revolution den Bewohnern der Industriestaaten nur einen
erhdohten Lebensstandart, die neolithische Revolution hingegen veranderte das

Wesen des Menschen an sich.

Domestizierung kann als genetische Veranderung, durch anthropogene Selektion,
bewusst oder unbewusst, definiert werden (Goudie, 2005). Ursprunglich wurden
Tierarten mit geringer KorpergroRe domestiziert. Dies vereinfachte die Haltung und
reduzierte den Ernahrungsaufwand (Nentwig, 2005). Die Domestizierung beeinflusst
u.a. Hirnareale die fur die Verarbeitung von Sinneseindricken, Balz, Brutpflege,
Verteidigung und Fluchverhalten zustandig sind (Herre, 1965). Besonders auffallig ist
daher das Wegfallen der saisonbedingten Reproduktion der meisten domestizierten
Tiere (Goudie, 2005)

Dieser Prozess wirkt sich nicht nur auf die Arten selbst, sondern auch auf deren
Evolutionsgeschwindigkeit aus. In den letzten 10.000 Jahren entwickelten sich aus
den klassischen Haustieren und kultivierten Pflanzen zahlreiche Rassen.
Beispielsweise entwickelten sich aus dem ausgestorbenen Auerochsen (Bos
primigenius primigenius) weltweit ca. 800 Rinderrassen, aus dem Wolf (Canis lupus)
ca. 330 Hunderassen und aus dem Reis ca. 120.000 Kulturstdmme (Nentwig, 2005).
Die Evolution vollzog sich also schneller (Goudie, 2005).

In der heutigen modernen Landwirtschaft werden viele traditionelle und wenige
leistungsfahige Rassen durch effizientere Rassen ersetzt, was einen Verlust
genetischer Information zur Folge hat. Vierzig Prozent der Produktion pflanzlicher

Nahrungsmittel, werden mit drei Arten, Reis, Weizen und Mais, der Familie der
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Poaceae, erzeugt. Bei den Nutztieren sieht es ahnlich aus. In Deutschland gehéren
97% aller Rinder zu vier von ca. neunzig Rassen an. Ohne ethische und asthetische
Grunde zu erwagen ist es notwendig, diese Rassen zu erhalten. Nur Arten mit einer
hohen genetischen Variabilitdt kdonnen die Ernahrung einer standig anwachsenden
Weltbevodlkerung gewahrleisten. Aus diesem Grund wurde 1987 die Rote Liste der
Nutztiere in Deutschland eingeflihrt. Nach dieser Liste gelten sechs Rassen von
Rindern als extrem gefahrdet, drei als stark gefahrdet und drei weitere als gefahrdet.
(Nentwig 2005)

Einen anderen Ansatz verfolgte Vavilov. Er beschrieb Entstehungszentren der
Kulturpflanzen also je Regionen in denen die Urpflanzen in Kontakt mit Menschen
kamen. Diese Zentren sind unweigerlich mit den Kulturzentren des Homo sapiens
verknlpft. Innerhalb dieser Zentren ist die genetische Diversitat der Arten am
hdchsten. Daher ist es wichtig diese Regionen zu schutzten. Ausbreitungszentrum
sechs stellt ein genetisches Zentrum fir Einkorn, Erbsen, Runkelriben, Lein, Kohl,
Spargel, Oliven, Chicoree, Hopfen, Salat, Pastinak und Rhabarber im Mediterranen
Raum. Wenn Habitate in diesem Gebiet zerstort wirden, wurde fur diese Arten ein
erheblicher Schaden auftreten (Nentwig 2003).

Exkurs 3: Zeitliche und geographische Einordnung der Neolothischen Revolution

Vor 10.000 Jahren wird die Grenze zwischen den Epochen Pleistozan und Holozan
gezogen (Press & Siever, 1995). Entscheidend fur die Grenzziehung ist das Ende
der letzten Eiszeit im Pleistozan, die ihren Hohepunkt vor 24.000 bis 16.000 Jahren
hatte (Thome, 1998), sowie eine Wiedererwdarmung der Erde zu Beginn des
Holozans. Diese klimatischen Veranderungen schufen die Vorraussetzungen fur den
Beginn der neolithischen Revolution, weil damit die Etablierung der Arten, die
domestiziert werden konnten, erst ermdglicht wurde. Schon die Werkzeuge und
Kunstwerke des Cro Magnon Menschen, welcher vor 30.000 Jahren lebte und als
direkter Vorfahre der Europaer gilt, belegen, dass deren geistige Fahigkeit mit der
des heutigen Menschen vergleichbar ist (Junker, 2006). Warum die neolithische
Revolution Uberhaupt bzw. erst zu dieser Zeit begann, ist nicht geklart.

Die ersten Versuche Pflanzenarten 2zu kultivieren konnten anhand von
Roggenkornern aus dem ,Fruchtbaren Halbmond” zwischen Mittelmeer, Syrien,
Tarkei und Irak auf 10.000 Jahre BP datiert werden (Zohary, 2000). In diesem
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Bereich wurden wild wachsende Weizen- und Gerstesorten angebaut, sowie Ziegen,
Schafe, Rinder und Schweine domestiziert. Spater setzte sich dieser Trend sowohl in
China als auch in Amerika durch, wobei im letzteren vor allem Mais gezichtet wurde.
Der Genetiker Vavilov beschrieb Domestikationszentren, die nach der Herkunft der
Haustier und Nutzpflanzen untergliedert werden. Die genetische Diversitat innerhalb
dieser Zentren ist wegen der langen Evolutionszeit besonders hoch und ist daher

schutzwirdig (Nentwig, 2003)

3.2.3 Weitere anthropogene Beeintrachtigungen

Ob die Pleistozane Megafauna wegen klimatischen Veranderungen, Bejagung durch
den Menschen oder beidem ausstarben ist, wie diskutiert, nicht eindeutig geklart.
Sicher hingegen ist, dass viele Arten, vor allem in den letzten 500 Jahren, durch
selektive anthropogene Bejagung ausstarben, oder vom Aussterben bedroht sind.
Die Grinde hierfur sind divers. Heute sind weitestgehend kommerzielle Grinde wie
Erwerb von Spezialitdten und Luxusguter bzw. Tierhandel flr die Bejagung
verantwortlich. In weiten Teilen der Welt werden aus Angst, wie einst in Mitteleuropa
die Baren (1830 in Deutschland ausgestorben), Wodlfe (um 1900 ausgestorben),
Luchse (in den 70er Jahren in Deutschland wieder eingeblrgert) oder aus
Aberglauben (Raubvogel), ausgerottet (Nentwig, 2005). Die nachfolgende Diskussion
dient jedoch nur zur Komplettierung der Analyse der anthropogenen Auswirkungen
auf die biologische Diversitat. Da die Faktoren selektive Bejagung zum Erwerb von
Spezialitdten, Luxusgutern und Tierhandel schon durch zahlreiche nationale sowie

internationale Rechtsnormen geregelt werden, sind diese fur die SUP wenig relevant:

Der anthropogen bedingte Artenverlust ist besonders auf Inseln zu verzeichnen
(Nentwig, 2005). So starben in den letzten 350 Jahren die meisten Vogelarten auf
Inseln aus (King 1985). Das Artensterben auf Inseln ist jedoch in der Geschichte der
Inseln und deren Besiedlung begriindet. Besonders kennzeichnend fir Inseln ist,
isolationsbedingt, der hohe Anteil an Endemiten (Hawaii, 91%; Neuseeland, 81% und
Juan Fernandez, 80% der Pflanzenarten endemisch). Im Vergleich zu
Festlandpopulationen sind viele endemische Inselarten, wegen der geographischen

Begrenzung mit einer geringeren Anzahl von Populationen reprasentiert. Werden
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nun Inselpopulationen durch intensive Bejagung oder Habitatzerstorung geschadigt,
sterben diese wahrscheinlich aus. Beispielsweise sind auf Juan Fernandez 79% der
endemischen Pflanzenarten bedroht. Einzelne geschadigte Populationen von
Festlandsarten hingegen konnen, wegen der hdheren Anzahl von Populationen,
kompensiert werden (Primack, 1995). Viele Inseln wurden erst spat durch den
Menschen besiedelt, Neuseeland beispielsweise durch Polynesier im Jahre 1000
und die Maskaren im 16. Jahrhundert von Europaern. Inselfaunen sind wegen des
spaten Kontakts mit dem Menschen besonders anfallig gegenuber anthropogenen
Auswirkungen, da sowohl der Mensch als Pradator selbst, sowie dessen Haustiere,
Ratten und andere Arten fehlten, die durch den Menschen beglnstigt werden.
Wegen des geringen Selektionsdruckes durch Pradation auf die Inselfauna
evolvierten sich Phanomene wie Inselzahmheit und Flugunfahigkeiten aus (z.B,
Kiwis, Moas). Diese Eigenschaften machte sie besonders anfallig gegenuber
selektiver Bejagung. So wurde beispielsweise Raphus cucullatus in weniger als 100
Jahren ausgerottet. Dem einzigen Pinguin der Nordhalbkugel (Alca impennis) erging

es ahnlich (Larousse, 2002).

Delikatessen sorgten vor allem bis in die 80er Jahre fur einen erhdhten
Selektionsdruck auf einige Arten. Besonders drastische Beispiele sind
Froschschenkel und Schildkrotensuppe. Um die Nachfrage an Froschschenkeln zu
decken, wurden in den 80er Jahren ca. 200 Mio. Frosche jahrlich in Bangladesh und
Indonesien gefangen, wodurch viele Arten Frosche in diesen Landern an den Rand
des Aussterbens gebracht wurden. Auch wenn die Schildkrétensuppe verboten ist,
sterben jahrlich 10.000 Individuen von Arten der Cheloniidae u.a. durch die
Verwendung von Treibnetzen. Aus diesem Grund sind alle Arten der Cheloniidae
vom Aussterben bedroht (Nentwig 2005).

Der Erwerb von Luxusgutern wie Pelze und Produkte aus Reptilienleder brachte viele
Arten an den Rand des Aussterbens. 17 der 22 Krokodil und Alligatorarten sind
wegen Bejagung nahezu ausgestorben (Primack, 1995). Der Zobel, aus dessen Fell
die teuersten Pelze hergestellt werden, war im 18. Jh. fast ausgestorben und konnte
nur durch russische Zuchtinitiativen bewahrt werden (Macdonald, 2003). Heute
jedoch werden in der Regel die Reptilienhdaute und Pelze von Zuchtfarmen geliefert,

um den Druck von diesen Arten zu nehmen. Nach dem Deutschen Pelz Institut
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kommen 85% der genutzten Felle aus landwirtschaftlicher Farm- und Weidehaltung.
Die restlichen 15% kommen aus Abschlssen, die zu Regulation des Tierbestandes

dienen.

Der Handel mit geschitzten Wildtieren oder Produkten aus geschutzten Arten stellt
eine ernsthafte Gefahr fir den Erhalt der Biodiversitat dar. Einerseits werden die
Okosysteme durch Absammeln der Arten geschwacht, andererseits ist die
Sterblichkeit der Arten deutlich erhoht. Beispielsweise erreicht nur jeder zweite
Tropenfisch lebend Europa. So wurden in den 80er Jahren jahrlich ca. 40.000
Primaten, Elfenbein von 90.000 Elefanten und 4 Mio. Wildvogel gehandelt. Der
Elfenbeinhandel brachte die Elefantenpopulationen fast zum Zusammenbruch. Im
Tschad wurde in 30 Jahren die BestandsgroRe von 300.000 Individuen auf 10.000

reduziert.

3.2.4 Habitatfragmentierung

Wegen der Zerstorung und Schadigung von naturlichen sowie semi naturlichen
Habitaten (Fahrig & Merriam 1985; Wilcox & Murphy 1985; Saunders et al., 1991;
Harrison & Bruna 1999) missen die Prozesse der Habitatfragmentierung (Hf) als ein
Hauptgrund fur den rezenten Rickgang der Biodiversitat genannt werden (Henle et
al., 1996). Hf wird nach Wilcove et al. (1986) als Prozess definiert, in dem grol3e
Teile des Ursprungshabitates in kleinere Gebiete von geringerer FlachengrolRe
transformiert werden, wobei diese Gebiete voneinander, durch eine vom
Ursprungshabitat abweichende Matrix isoliert sind. Diese Definitionen beinhaltet vier
Effekte, die auf das Habitat einwirken: (a) Habitatverlust (Habitat loss, HI) (b)
Erhdhung der Anzahl der Einzelhabitate (c) Verkleinerung der Flache der
Einzelhabitate (d) Erhdhung der Isolation zwischen den Einzelhabitaten. Diese vier
Effekte konnen in die Kategorien HI (a) einerseits und Habitatfragmentierung per se

(Hps) (b, ¢, d) andererseits zusammengefasst werden.
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3.2.4.1 Auswirkungen der Habitatfragmentierung auf die Biodiversitat

Analysen zeigten, dass Hps positive wie negative Effekte auf die Biodiversitat
aufweisen, wobei die positiven Effekte durch die massiven negativen Effekte des Hls
kompensiert werden. Auch wenn die Auswirkungen von Hps und HL kaum zu
unterscheiden sind, da sie sich in den meisten Fallen gegenseitig bedingen, wird
davon ausgegangen, dass die Effekte der Hps geringer einzuschatzen sind, als
vergleichsweise beim HI (Fahrig, 1997). Dennoch ist es wichtig die jeweiligen Effekte
zu kennen, falls ein Faktor das primare Problem darstellt, um somit gezielte

MaRnahmen zu treffen.

3.2.4.2 Effekte des Habitatverlustes auf die Biodiversitat

Der Hauptgrund fir den Verlust der Biodiversitat ist die Zerstérung und somit der
Verlust des Habitates der Arten (Clark et al. 1990, Schur, 1990). 80% des Waldes
weltweit sind abgeholzt, degradiert oder zu anderen Habitaten konvertiert worden,
wobei 50% der betroffenen Flache als zerstort gilt (World Resource Institutes, 1992).
Laut IUCN sind 80% der Saugetiere und 60% der Végel durch HI bedroht. Weiterhin
wird HI als Teilprozess der Hf angesehen der eng mit der Hps verworren ist.
Habitatverlust: fihrt nach Fahrig (2003) zu:

e erhdhtem Verlust von Biodiversitat (e.g. Schmiegelow & Ménkkénen, 2002)

e reduzierter Haufigkeit und eingeschrankter Verbreitung von Taxa (Best et al.,
2001)

e reduzierter genetischen Diversitat (Gibbs, 2001)

e negativer Beeinflussung der Wachstumsrate von Populationen (Bascompte et
al., 2002)

e Anderungen interspezifischer Interaktionen (Taylor & Merriam, 1995)

¢ Reduzierung von Spezialisten (Gibbs & Stanton, 2001)

e reduzierten Brut- (Kurki et al., 2000) und Ausbreitungserfolg (Belisle et al,
2001)

Meist entwickeln sich die Prozesse der Hf langsam. So dauerten sie in Europa
mehrere tausend, in Amerika mehrere hundert Jahre und in Australien Jahrzehnte.
Ein besonders drastisches Beispiel fur einen stark ausgepragten Habitatverlust in
kurzer Zeit ist Australien. Innerhalb der Lander, die den grof3ten Verlust durch ,land-
clearing” verursachen, steht Australien, als einziger Industriestaat, auf Platz sechs.
So starben im Zeitraum von 1997-1999 jahrlich 2 Mio. Saugetiere, 8,5 Mio. Vogel
und 89 Mio. Reptilien wegen der Habitatzerstérung in Australien (Cogger et al. 2003).
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3.2.4.3 Habitatfragmentierung per se (Hps)

Nach Fahrig (2003) gehen von der Hps positive wie negative Effekte auf die
Biodiversitat aus. Letztere konnen in zwei Haupteffekte untergliedert werden. Auf die
positiven Effekte soll an dieser Stelle nicht eingegangen werden, vor allem weil sie

von den negativen Auswirkungen des HI Gberwogen werden.

(1) Zerteilung des Habitates in mehrere Fragmente

Wird ein zusammenhangendes Habitat fragmentiert, bilden sich Habitatfragmente,
von abnehmender HabitatgesamtgroRe, zunehmenden Anteil der Randbereiche
sowie zunehmende Distanz zueinander (Holyoak, 2000; Primack 1995). Die Effekte,
die von einer solchen Zerschneidung ausgehen, konnen erstens in direkte Effekte
und zweitens in isolationsbedingte Effekte unterschieden werden, welche jedoch
miteinander verwoben sind. Von der Zerschneidung des Habitates ausgehend ist
Habitatverlust die erste Konsequenz. Weiterhin entstehen Barrieren, die meistens
nicht Uberwunden werden konnen. Schon eine 100m breite landwirtschaftlich
genutzte Flache stellt fir die meisten Invertebraten ein uniberwindbares Hindernis
da (Primack, 1995). Folglich behindern diese Barrieren die Ausbreitung und
Besiedlung von neuen Raumen vieler Taxa. Manche Waldarten beispielsweise
Uberqueren nicht einmal kurze Distanzen im offenen Gelande (Lovejoy, et al., 1986;
Bierregaard et al.,, 1992). Dies ist wohl im erhohten Pradationsdruck durch das
vermehrte auftreten von Offenlandarten zu begrinden. Auch Arten mit einer

zoochoren Verbreitung werden zwangslaufig in der Verbreitung gehindert.

Weiterhin bendtigen viele Arten einen grol3en Aktionsradius fur die Nahrungssuche
einerseits und die Partnersuche andererseits. So kdnnen grof3e Weidetiere wie Gnus
oder Bisons durch Zaune gezwungen sein im ungeeigneten Lebensraum zu weiden.
Die Folge ist meist ein Hungertod. Wegen dem erschwerten Auffinden von

Geschlechtspartnern wird die Reproduktionsrate herabgesetzt (Primack, 1995).

So wie Habitate in Fragmente zerschnitten werden, so kdénnen Populationen in
Subpopulationen aufgespalten werden. Kleinere Populationen jedoch unterliegen
einem grofleren Risiko auszusterben (Pullin, 2002). Drei Haupteffekte gehen von der
Fragmentierung von Habitaten an sich aus und gefahrden die Biodiversitat. Erstens

beeinflussen demographisch-stochastische Effekte die Biodiversitat negativ. Unter



3. Erheblichkeit in Raum und Zeit 111

diesen Effekten versteht man unter anderem variierende Geburten- und Sterberaten.
Besonders interessant in diesem Kontext ist der Allee Effekt. Schon vor 60 Jahren
beschrieb Allee (1949) die positive Beziehung zwischen individueller Fitness und
PopulationsgroRe. Dies bedeutet, dass die individuelle Fahigkeit zu Uberleben und
Nachkommen zu zeugen bei verkleinerten Populationsgréofien herabgesetzt wird.
Grlnde hierfur sind u.a. die erschwerte Suche nach Geschlechtspartnern (Marce &
Waller, 1998) und geringere Verteidigungsmoglichkeiten gegenuber Pradatoren.
Zweitens bedrohen genetisch-stochastische Effekte die Biodiversitat. Allgemein ist
eine hohe genetische Variabilitat fir die Erhaltung einer Population lebenswichtig
(Allendorf, 2006). Diese wird vor allem durch Genfluss mit anderen Populationen
aufrechterhalten. Wird eine Population isoliert, so reidt der Genfluss ab. Die
genetische Variabilitat kann fortan nur noch Uber Mutationen erhdéht werden. Drittens
sind kleinere Populationen anfalliger gegenuber naturlichen Katastrophen wie Durren

und Branden.

(2) Randeffekte (edge effects)

Edge, der englische Begriff fir Rand oder Saum, stellt in diesem Kontext die Grenze
bzw. den Rand eines Habitates dar, welcher nach Matlack (1993) als Zone von
variierenden mikroklimatischen und 6kologischen Bedingungen, die sich kontrar zu
den Bedingungen innerhalb des Fragmentes verhalten beschrieben wird. Die
Randeffekte sind daher im Wandel der biologischen und physischen Bedingungen

begrindet. Zwei Grundtypen von Randeffekten kbnnen unterschieden werden.

3.2.4.4 Abiotische Effekte

Habitatmodifizierung gilt als Hauptkonsequenz der Habitatfragmentierung. Die
Modifikation wird durch Veranderung der physikalischen Bedingungen, wie
Lichteinfall, Temperatur und Wind, bedingt. Die veranderten physischen Faktoren
schaffen ein neues Mikroklima und beeinflussen somit die Vitalitat und das
Artenspektrum der Biotopfragmente. Anderungen dieser physischen Bedingungen
pragen sich gewohnlich an den Randern von Waldern am starksten aus (Laurance at
al., 1998). Daher werden hier die Auswirkungen der abiotischen Effekte beispielhaft

am Okosystem Wald, der potentiell natiirlichen Vegetation Mitteleuropas, dargestellt.
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In einem Modelhabitat Wald kann das Mikroklima eines Waldbodens als feucht,
schattig und kuhl charakterisiert werden. Wird nun beispielsweise eine Stral3e durch
das Habitat gebaut geht nicht nur die Flache verloren, die fur die Stral’e bendtigt
wird, sondern auch Flache wegen Modifikationseffekten an den Randern (Abb.14).
An den betroffen Randern andern sich die mikroklimatischen Bedingungen d.h.
Temperatur und Lichteinfall beispielsweise erhdhen sich in diesen Bereichen, was
eine Ruderalisierung der Waldflache bedingt. Dies ist in den meisten Fallen mit einer
Anderung der Artenkombinationen gleichzusetzen, wobei zu bedenken ist, dass nicht
jede Art gleich auf Modifizierungen reagiert. Im tropischen Regenwald reichen diese
mikroklimatische Effekte 40m in die Fragmente hinein. Wegen der modifizierten
Waldrander verkleinert sich das Habitat fur die Waldgesellschaften nochmals und
stellt somit den Ubergang zu den im vorherigen Abschnitt erwdhnten Effekten Uber
die Fragmentierung des Habitates dar. Die Faktoren Lufttemperatur, Biomasse der
Streu, Feuchtigkeit sowie der prozentuale Deckungsgrad des Bodens korrelieren alle
mit der Distanz zu den Randern. So konnten in einem Eukalyptuswald nahe Wog
Wog in Australien hohere Werte fur Sonneneinstrahlung, Bodendeckung an den

Habitatrandern nachgewiesen werden (Davies, 2001).

Strake

Randeffekte — <«— Randeffekte

Abb. 14: Wird ein Modellwald in die Fragmente A und B geteilt (z.B. Stral3e; Gepunktete Flache), geht nicht nur die Flache der
Stralle geht, sondern auch Flachen durch Habitatmodifikation an den Randern (Schraffur) verloren. Die Intensitat der
Randeffekte korrelieren mit dem Abstand zum Habitatrand (schwarz intensive -weil keine Auswirkungen)

Fragmentierte Walder werden nicht nur vermehrt Temperatur und Licht ausgesetzt,
sondern auch einer verstarkten Windexposition. Baume im Waldinneren kdnnen
durch den Wind entwurzelt werden oder Blatter und Aste verlieren. Weiterhin
brennen trocknere und windexponierte Walder besser. Solche Schaden kénnen, wie

in Australien, noch in 500m Entfernung zum Waldrand festgestellt werden. So
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wurden 1982 und 1983 mehrere Millionen Hektar Regenwald vernichtet (Primack,
1995).

Analysen haben ergeben, dass sich der Randeffekt eines Punktes aus der Summe
der Effekte aller anderen Punkte der Habitatrander des Fragmentes ergibt. Somit
sind GroRe und Form fir das Ausmal} der Randeffekte ausschlaggebend. Fragmente
mit einem groBeren Umfang/Flachen-Verhaltnis sollten demnach mehr durch
Randeffekte beeinflusst werden als Fragmente mit einem kleineren Verhaltnis
(Davies, 2001)

3.2.4.5 Biotische Effekte

Biologische Randeffekte sind Parameter wie Krankheiten, Unkrauter und Pradatoren,
die Populationen noch 100m innerhalb eines Fragmentes beeintrachtigen konnen.
Obwonhl biotische Reaktionen auf Rander unbestandig sind (Lindenmayer, 2005),
konnen diese vor allem Reproduktion, Wachstum und Sterblichkeit von Pflanzen
beeinflussen (Hobbs & Yates, 2003).

Einige Vertebraten meiden Habitatrander und werden daher als ,interior species”
klassifiziert (Robinson, et al. 1995). Viele Vdgel der tropischen Regenwalder gehdren
dieser ,Gruppe® an, da ihre Nahrungssuche durch Randeffekte eingeschrankt wird,
(McCollin, 1998). Grund dafur ist die Abnahme der Arthropodendiversitat an den

Randern.

3.2.4.6 Gewinner und Verlierer innerhalb der Prozesse HI und Hf

Der Mensch stellt fur die globale Biodivisitat eine akute Gefahrdung dar (Watling &
Donnelly, 2007). Mehr als ein Drittel der Biodiversitat ist wegen anthropogenen
Zutuns vom Aussterben bedroht (Brooks et al., 2002; Wilson 2002; Stockwell et al.,
2003). Der Grund dafur ist in den Prozessen der Habitatfragmentierung und des
Habitatverlustes zu suchen (Root, 2004). Aus diesem Grund wurden biologische
sowie Okologische Kriterien aufgestellt, die die Sensitivitat von Arten gegenuber

Habitatfragmentierung und Habitatverlust beschreiben und somit Aufschluss Uber
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deren Wahrscheinlichkeit auszusterben geben (World Conservation Monitoring
Centre, 1992; Tab.16).

Tab. 16: Faktoren die die Sensitivitdt von Arten gegenliber Fragmentierungsprozessen beschreiben (veréandert nach World
Conservation Monitoring Centre, 1992)

Gewinner Verlierer
Seltenheit haufig selten
Ausbreitungsfahigkeit hoch gering
Grad der Spezialisierung hoch gering
Platzierung der Nische gestort Habitate  ungestorte Habitate
Variabilitdt der Nische hoch gering
Trophischer Status gering hoch
Uberlebensrate adulter Arten hoch gering
Langlebigkeit kurzlebig langlebig
Intrinsische Rate des

schnell langsam

Populationswachstums

Laurance (1991) postulierte, dass Toleranz gegenluber modifizierten Landschaften
einen wichtigen Faktor darstellt, um die Uberlebenswahrscheinlichkeit von Arten in
fragmentierten Landschaften zu beschreiben. Unterstutzt wird diese Annahme durch
Analysen von Watling & Donnelly (2007). Sie stellten heraus, dass Seltenheit und
Matrix Aversion fir Reptilien und Amphibien Boliviens die Charakteristika darstellen,
die am haufigsten mit Extinktionsereignissen von Arten korrelieren. Analysen von
Davies et al. (2004) zeigten, dass spezialisierte sowie seltene Kaferarten von
Extinktionsereignissen betroffen sind. Die Faktoren Seltenheit besonders aber
Spezialisierung werden in der Literatur als ausschlaggebend fur die Bewertung
angesehen, ob Arten aussterben (Verlierer) oder von Fragmentierungsprozessen

profitieren (Gewinner) werden.

Die Ergebnisse eine 100jahrige Studie Uber die Auswirkungen der
Habitatfragmentierung auf Kalkmagerrasen in der Region Calestienne zeigten
einerseits, dass ein Verlust von Arten innerhalb von 100 Jahren stattgefunden hat,
andererseits dass die Struktur der Artenkombinationen verandert wurde, d. h.
Habitatspezialisten gehen zurlick und Habitatgeneralisten nehmen zu. Das bedeutet,
dass Habitatspezialisten empfindlicher gegenliber der Habitatfragmentierung und
Habitatverlust sind (Polus, 2007).
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3.2.5 Angleichungsprozesse (Biotic Homogenisation)

3.2.5.1 Genetische Makrostruktur der (terrestrischen) Biosphare

Schon 1761 entdeckte Buffon, dass sich gro3e Saugetiere in den Tropen der Neuen
Welt von der der Alten Welt unterscheiden. Von Humboldt (1816, 1820) erweiterte
das sogenannte ,Buffon Gesetzt" auf Vogel, Reptilien, Insekten, Spinnen und
Blutenpflanzen. Dies fuhrte im 19 Jh. zur Aufstellung von terrestrischen Tier- und
Pflanzenreichen, auf Basis der grof3raumigen horizontalen und vertikalen Anordnung
der Verbreitungsgebiete von hoheren systematischen Verwandtschaftsgruppen
(Ordnungen, Familien und Gattungen) (Mduller, 1977). Sclater (1858) und Wallace
(1876) gliederten die Biosphare in drei tiergeographische Grol3raume, die Megagaea,
Notogaea und Neogaea. Diese Gliederung kann nach heutigem Wissen nicht mehr
aufrechterhalten werden. Mduller (1977) unterteilt die Biosphare daher in funf
Tierreiche (Tab.17):

Tab. 17: Untergliederung der Biosphare in Tierreiche nach Mller (1977)

Reich Region Gebiete

Holarktis a) Nearktis Nordamerika (im Gegensatz zum Pflanzenreich
mit Florida und Kalifornien; Gronland und den
Hochlandern von Mexiko)

b) Palaearktis Eurasien (mit Island, den Kanarischen Inseln,
Korea, Japan) und Nordafrika
Palaeotropis a) Aethiopis Afrika stdlich der Sahara
b) Madegassis Madagaskar und vorgelagerte Inseln
c¢) Orientalis Indien und Hinterindien bis zu Wallace-Linie
Australis a) australische Neuguinea und die Inseln 6stlich der Lydekker-
Region Linie, Ozeanien, Neukaledonien,
b) ozeanische die Salomonen, Mittel- und Nord-Neuseeland
Region und Hawaii werden hier bei
¢) neuseelandische der Australis belassen
Region
d) hawaiische
Region
Neotropis Siid- und Mittelamerika mit den Antillen
Archinotis Antarktis, sidwestliches Stidamerika und

studwestliches Neuseeland

Die geographische Ausdehnung der Tier- und Pflanzenreiche unterscheiden sich in
der Sudspitze Kaliforniens und Floridas sowie der Capensis. Die Sudspitzen
Kaliforniens und Floridas gehoren in der Gliederung der Tierreiche zur Nearktis, im
pflanzengeographischen Sinne zu Neotropis. Belegt wird dies durch die Verbreitung

der Arten Crotalus ruber, Pituophis melanoleucus, Anolis sagrei stejnegeri. Die
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pflanzengeographischen Unterschiede der Capensis zur Aethiopis kdnnen in der
Tiergeographie nicht bestatigt werden.

Grenzen dieser Tierreiche sind nur in Anwesenheit von hohen Gebirgszugen, weiten
Meeresarmen oder lebensfeindlichen Eiswusten sehr scharf ausgepragt. Ansonsten
existieren breite Ubergangs- oder Durschmischungszonen, welche wegen ihrer teils
eigenstandigen Entwicklungsgeschichte manchmal als eigene Tierreiche angesehen
werden. Anthropogen bedingte Durchmischungsprozesse (,Biotic Homogenisation®)
beschleunigen die Durchmischung zwischen diesen Tier- und Pflanzenreichen.
Wegen der anthropogen bedingten Aufhebung der natirlichen Barrieren wird es
Arten ermdglicht Habitate zu besiedeln, die sie wahrscheinlich aus eigener Kraft

niemals hatten erreichen kdnnen (Erwin, 1998).

3.2.5.2 Biotic Homogenisierung als Prozess

,Biotic homogenisation“, eine der wesentlichen Auswirkungen der globalen
Veranderungen (Devictor et al., 2008), beschreibt einen Prozess, in dem, bedingt
durch Invasion und Aussterben von Arten, genetische, taxonomische und funktionale
Gemeinsamkeiten von mindestens zwei Biota in einem bestimmten Zeitraum
zunehmen (Olden, 2006).

Regional unterschiedliche, einheimische Populationen werden graduell von
expandierenden, nicht heimischen invasiven Arten ersetzt, wodurch die beta
Diversitat verringert wird. Haufig werden so lokalendemische durch kosmopolitische
Arten ersetzt. Analysen ergaben einen Grad der Homogenisierung in Nordamerika
von 22% bei Pflanzen, 14% bei Fischen, 12% bei Reptilien/Amphibien, 9% bei
Saugetieren und 8% Vdgeln (Olden, 2006). Dieser Prozess kann in genetische,
funktionale und taxonomische Homogenisierung untergliedert werden (Tab.18),
wobei die taxonomische Homogenisierung in der Literatur mit ,biotic homogenisation®
gleichgesetzt wird. Genetische und funktionale Homogenisierung unterstitzen die
taxonomische (Olden, 2006).
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Tab. 18: Verschiedene Arten von Angleichungsprozessen. Olden, 2006

Prozess Beschreibung

genetische Homogenisierung Zunahme der genetischen Gemeinsamkeiten von
Genpools Uber einen bestimmten Zeitraum,
bedingt durch intra- wund interspezifischer
Hybridisierung mit nicht heimischen Arten.
(Olden, 2006). Dies kann zur Folge haben, dass
Artgemeinschaften anfalliger gegeniber Invasion
von Hybridtaxa werden (Lee, 2002).

funktionale Homogenisierung Anstieg der funktionalen Gemeinsamkeiten von
Biota Uber einen bestimmten Zeitraum. Arten mit
ahnlichen funktionalen Rollen etablieren sich im
Okosystem (Olden 2006).

taxonomische Homogenisierung Die ,taxonomic homogenisation“ wird in der
Literatur haufig mit ,biotic homogenization®
gleichgesetzt und entspricht dem Anstieg der
phylogenetischen Ahnlichkeit von Biota Uber
einen Zeitraum (Olden, 2006).

,Biotic Homogenisierung" wird als Reaktion auf Faktoren wie Habitatdegradation/-
modifikation (Sala et al.,, 2000), Urbanisierung (McKinney, 2006) und
Landnutzungsintensitat (Scott & Helfman, 2001) angesehen (Rooney, 2007).
Allerdings sind die Effekte, die von der Urbanisierung ausgehen, nicht eindeutig.
Einerseits wies Blair (2004) eine Angleichung von Vogelgemeinschaften entlang
eines Urbanisierungsgradienten in Ohio nach. Im Gegensatz hierzu stehen die
Ergebnisse von Jokimaki & Kaisanlahti-Jokimaki (2003), die Gemeinsamkeiten der
Avifauna in europaischen Stadten als weniger ausgepragt sahen, als in nicht
urbanen Bereichen. Die Schaden, die eingefuhrte Arten anrichten kénnen, sind,
genau wie die Sensibilitat der Habitate gegentber Durchmischungsprozessen, vom
Grad der Stérung abhangig. Die Invasionsgeschwindigkeit wiederum korreliert positiv
mit dem Grad der Homogenisierung von Habitaten (Garcia-Ramos & Rodriguez,
2002).

Auf der einen Seite werden Habitate durch anthropogenes Zutun gegenuber
Durchmischungsprozessen sensibilisiert. Uber den Transport von Arten Uber
Ballastwasser, bewusstes Einfihren von Arten zur Jagd (Cervus nippon in
zahlreichen Gegenden der Welt), biologische Schadlingsbekampfung (Boa
irregularis, Guam; Bufo marinus, in zahlreichen Gegenden der Welt) und Handel mit
exotischen Tieren (Courtenay & Stauffer, 1990; Carlton & Geller, 1993; Ludwig &
Leitch, 1996; Ruiz et al., 2000; Naylor et al., 2001; Reichard & White, 2001; Drake &
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Lodge, 2004), Uberwinden invasive Arten die natlrlichen Barrieren und invadieren

somit sensibilisierte Habitate.

3.2.5.3 Gewinner und Verlierer

Wie bei vielen anthropogenen, aber auch natirlichen, Einwirkungen auf die
naturliche Umwelt, gibt es bei den Prozessen der ,biotic homogenization® Gewinner
und Verlierer. Gewinner mussen nicht nur die Folgen von Habitatverlust
kompensieren kdnnen, sondern fahig sein, ihr Verbreitungsgebiet zu erweitern
(McKinney 1999). Ungefahr 2% der Vogel, 1% der Saugetiere sowie 2% der
Pflanzenarten weltweit konnten erfolgreich in neue Umwelten eingefuhrt werden und
gelten als invasiv. Diese Zahlen unterschatzten sehr wahrscheinlich die Anzahl der
Gewinner, da einige Arten mit invasivem Potential noch nicht in andere Habitate
eingefuhrt worden sind (McKinney, 1999). Unter den Pflanzenarten haben u.a.
Rumex crispus, Taraxacum officinale und Poa annua ein besonders ausgepragtes
invasives Verhalten (McKinney, 1999). Zu den ,am starksten" invasiven Tierarten
gehoren Cervus elaphus und Oryctolagus cuniculus (Global Invasive Species
Database). Ein Hauptkriterium fur die Aufnahme von Arten in diese Datenbank ist der
gravierende Einfluss solcher Arten auf die biologische Vielfalt und/oder menschliche
Aktivitaten.

Die Prozesse der ,biotic homogenisation® fuhren jedoch nicht nur zur Dominanz
weniger Arten. Auch das Spektrum von hoheren  systematischen
Verwandtschaftsgruppen verkleinert sich im Zuge der Angleichungsprozesse, da
viele der dominierenden Arten zu nahe verwandten Familien angehoren. Beispiele

hierfur sind die Poacae und Anatidae (McKinney, 1999).

Um den negativen Einflisse von Angleichungsprozessen entgegenzuwirken, ist es
wichtig zu wissen, welche Arten besonders betroffen sind (Verlierer) und welche
profitieren (Gewinner). Daher versuchten McKinney & Lockwood (1999) okologische
Parameter aufzufuhren, die charakteristisch fur Gewinner bzw. Verlierer sind
(Tab.19).
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Tab. 19: Allgemeine Kriterien zur Charakterisierung von Gewinner und Verlieren im Prozess der ,Biotic Homogenisation" nach
McKinney 1999

Gewinner Verlierer

schnelles Wachstum Spezialisierung

schnelle Ausbreitung langsame Reproduktion
Aufzucht in ephemeren Habitaten nicht opportunistisches Verhalten

omnivores Nahrungsverhalten

Tabelle 19 verdeutlicht erstens, dass opportunistische Arten mit einem weiten
Toleranzspektrum zu den Gewinnern zahlen werden und zweitens dass

Spezialisierung in diesem Fall einen Nachteil darstellt.

Interessanter weise resultieren aus den grof3en funf Massenextinktionen im
Phanerozoikum, in denen mehr als 50% der Arten ausstarben, diversitdtsarme Biota,
welche von wenigen weitverbreiteten euryoken Arten dominiert wurden. Die
.,Gewinner", die aus den Massenextinktionen profitierten, wiesen dieselben
Charakteristika auf wie diejenigen, die von anthropogenen

Durchmischungsprozessen profitieren (Erwin, 1998).
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3.2.6 Einflisse von Anderungen der Landnutzung auf die Biodiversitét

In den vorangegangen Abschnitten sind die Auswirkungen der wichtigsten
anthropogen bedingten Einflusse (selektive Bejagung, Habitatfragmentierung und
,biotic homogenization) auf die natlrliche Umwelt und insbesondere auf die
Biodiversitat diskutiert worden. Der letzte wichtige Punkt in dieser Reihe, der eng mit
den Faktoren der Hf und ,biotic homogenization“ zusammenhangt, ist die Anderung
der Landnutzung sowie deren Auswirkungen auf die Biodiversitat. Auch wenn der
Landnutzung und deren Wandel lange Zeit nur eine geringe Bedeutung auf lokaler
Ebene eingeraumt wurde, wird ihr aktuell globale Wichtigkeit zugemessen. lhren
Ursprung finden auch ihre Prozesse in der neolitischen Revolution, dem
Sesshaftwerden der Menschheit. Walder, Ackerland, Wasser und Luftwege wurden
und werden dahingehend verandert, um den 6 Mrd. Menschen weltweit Erndhrung,
Wasser und Baustoffe etc. zu gewahrleisten. Daher wurden, mit enormen Wasser-,
Energie- und Dungerverbrauche Ackerlander, Weiden sowie urbane Gebiete
vergroRRert, einhergehend mit einem beachtlichen Verlust von Biodiversitat. Das
Abholzen des Regenwaldes, Subsistenzwirtschaft, intensive Landwirtschaftsformen
oder Expansion von urbanen Regionen verandern die Landschaften der Welt in
einem betrachtlichen MalRe. Auch wenn das Ausmal} weltweit variiert, bleibt das
Ergebnis gleich. Menschliche Bedurfnisse werden auf Kosten der Umwelt befriedigt.
Landnutzung sowie derer stetiger Wandel fihrt somit zur Beeinflussung von
Lebensraumen (z.B. Agrarlandschaften, Wirtschaftswalder). Andere wiederum
wurden nahezu vernichtet (Hochmoor, Auenwald) weitere neu geschaffen
(Weidelandschaften und Stadtokosysteme) (Nentwig, 2005).

Exkurs 4: Historischer Uberblick

Der Wandel der Landnutzung ist von demographischen, konomischen und sozialen
Veranderungen abhangig. Das AusmaR der Wirkungen auf die Okosysteme sind
somit von der Phase abhangig (pre-settlement, frontier clearing, subsistence,
intensifying und intensive; Abb.15) in der sich die Landnutzung befindet. Bevor Homo
sapiens sich NiederlieR (pre-settlement), erfuhren die Okosysteme keine
anthropogene Beeinflussung und konnten daher als natirlich bezeichnet werden.

Seit der neolithischen Revolution verandert der Mensch durch die fortschreitende
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Entwicklung und mit ihr einhergehender Intensivierung der Landwirtschaft die
natlrlichen Okosysteme. Im Laufe der Zeit nahmen so natlrliche Okosysteme ab,
landwirtschaftlich gepragte Raume sowie urbane Regionen zu (Abb.15; Foley, 2005).
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Erst im Zuge der industriellen Revolution vollzogen sich gravierende
demographische, 6konomische und soziale Veranderungen. Diese Zeit fihrte Europa
und die USA wegen enormen Entwicklungen von Technologien, Produktivitat und
Wissenschaften von einer Agrar- zur Industriegesellschaft. Technischer Fortschritt
und Industrialisierung konnten auch im Agrarsektor beobachtet werden (Rdsener,
1997). Folgende wichtige Veranderungen in der Landnutzung kénnen nach Poschlod

et al (2005) zusammengefasst werden:

e Intensivierung der Landwirtschaft wegen Entwicklung des mineralischen
Dungers und sonstiger chemischer Hilfsmittel (von Liebig, 1840)

e Bodenkonsolidierung (Block, 1774)

e Entwasserung von Torf- und Feuchtlandschaften im Zuge derer Amelioration
zu landwirtschaftlichen Zwecken sowie die wirtschaftliche Nutzung von Torf
(Beck, 1996; Poschlod, 1996)

e Aufforstungen mit nicht-heimischen Arten wie Picea abies (Mantel, 1990)

Bis zur Fortentwicklung und Intensivierung des Agrarsektors im 19Jh. nahm die
Diversitat an Landnutzungstypen wegen der hohen Biodiversitat von Habitaten und
Arten zu. Historische Analysen ermittelten den Hohepunkt der Phytodiversitat um ca.
1850. Diese Zeit wird haufig als Referenzpunkt fur die Erstellung der Rote Listen

verwendet (Poschlod et al., 2005).

Seit den 1960er und 1970er Jahren ist es wirtschaftlich erstrebenswert, viele
Agrarprodukte aus weit entfernten Gebieten (beispielsweise Neuseeland oder

Australien) zu importieren (Poschlod, 2005). Dies hat jedoch zur Folge, dass vor
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allem stickstoffarme- und artenreiche Habitate insbesondere Kalkmagerrasen und
sandige wie feuchte Grasslandschaften dramatische Abnahmen verzeichneten
(Mattern et al. 1980, 1992 in WallisDeVries et al., 2002). Diese Habitate wurden

entweder intensiver bewirtschaftet, aufgeforstet oder aufgegeben.

3.2.6.1 Auswirkungen

Im Jahre 1804 Uberschritt die Weltbevolkerung 1 Mrd. Menschen, liegt aktuell bei 6,7
Mrd. und nach mittleren Schatzungen werden 2050 9,2 Mrd. Menschen die Erde
bevolkern. Dieses rasante Wachstum der Weltbevolkerung sturzt die Landnutzung in
ein Dilemma. Uber die Landnutzung einerseits werden die Menschen mit essentiellen
natiirlichen Ressourcen und Okosystemleistungen wie Ernahrung, Frischwasser und
Baustoffen versorgt. Auf der anderen Seite werden Okosysteme degradiert und
nachhaltig geschadigt, da eine stetig wachsende Weltbevolkerung mit einer
Intensivierung der Nutzung der Umwelt, insbesondere der Landwirtschaft,

einhergeht.

Die Auswirkungen erstrecken sich von der Veranderung der Zusammensetzung der
Atmosphare bis hin zu Veranderungen von Okosystemen. Globale Stoffkreislaufe wie
Kohlenstoff-, Stickstoff- sowie Phosphorkreislauf, aber auch der Wasserkreislauf,
werden malgeblich verandert. Seit 1850 werden 35% der anthropogen bedingten
CO; Emission direkt uber die Landnutzung emittiert. Auch die rasanten
Entwicklungen der Landwirtschaft in den letzten 200 Jahren verursachen grolde
Schaden innerhalb der Umwelt. Aktuell bedecken Ackerland und Weideflachen
zusammen etwa 40% der Landflache. Die Flache der bewasserten Ackerflachen ist
in den letzten 40 Jahren um 70% gestiegen, der Einsatz von mineralischem Dunger
sogar um das 700-fache. Der daraus resultierende erhohte Bewasserungsbedarf, ca.
85% des gesamten Wasserverbrauches werden durch die Landwirtschaft verursacht,
versalzt global etwa 1,5 Mio. Hektar Ackerflache jahrlich, das bedeutet anders
ausgedruckt einen jahrlichen Verlust von 11 Mrd. Dollar. Aber nicht nur der
Wasserverbrauch steigt stetig an, sondern auch die Wasserqualitat wird durch die
hohen Eintrage von Dungern und Emissionen reduziert. Dies geschieht besonders
anhand von Auswaschungen von Nahrstoffen und Agrochemikalien ins

Grundwasser, Bache und Flisse. Aber auch die fortschreitende Urbanisierung, vor
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allem dort wo keine Abwasserversorgung vorhanden ist, degradiert Binnen- und
Kustengewasser, was Engpasse bei der Frischwasserversorgung,
Sauerstoffanreicherung verursacht sowie Fischsterben und eine Forderung der
Cyanobakterien zu Folge hat. Somit beeinflussen menschliche Aktivitdten den
Wasserkreislauf um Frischwasser zur Bewasserung, fur die Industrie und den

Hausgebrauch zu erhalten.

Auch Waldokosysteme, welche in Mitteleuropa die potentiell natlrliche Vegetation
(PNV) darstellen, sind von Landnutzung sowie deren Wandel betroffen. Vor der
neolithischen Revolution bedeckten Walder etwa 60% der Landflache, wovon heute
nur noch 30% erhalten sind. Zu Beginn der landwirtschaftlichen Tatigkeiten des
Menschen wurden nutzbare Flachen anhand von Waldrohdungen gewonnen. In den
letzten 300 Jahren sind sieben bis elf Mio. km? Wald vernichtet bzw. in andere
Okosysteme Uberfiihrt worden. Die so gewonnen Flachen werden hauptsachlich zu
landwirtschaftlichen Zwecken sowie Anbau von Nutzholzplantagen verwandt. In den
letzten Jahren werden groRe Flachen des tropischen Regenwaldes fur den Anbau
von Palmplantagen abgeholzt, um den Bedarf an biologischen Kraftstoffen zu
gewabhrleisten. Tropische Regenwalder bedecken 6% der Landflache, wovon 14 bis
16 Mio. ha Wald pro Jahr verschwinden. Die gréf3ten noch intakten tropischen
Walder sind im Amazonasbecken, Kongo-Becken und im indo-malayischen Raum zu
finden. Die Staaten Malaysia und Indonesien sind die groften Lieferanten von
Palmendl und gefahrden somit eines der noch gréfdten intakten Regenwaldregionen,
da fur die Anlage solcher Plantagen Regenwalder massiv abgeholzt werden (WWF
Report, 2007).

Dieser Trend ist jedoch nur im geringen Mal3e fur die europaischen Walder gultig. In
Mitteleuropa dominieren Laubmischwalder mit Fagus sylvatica als bestandsbildender
Art (Frey, 2004). Diese Walder gelten als sehr jung da die Rotbuche, nachdem sie
wahrend der Eiszeiten in mediterrane Refugien abgedrangt wurde, vor 10.000
Jahren die Wiederbesiedlung begann. Erst vor 4.800 Jahren konnte Fagus sylvatica.
bei Goéttingen durch Pollenanalysen nachgewiesen werden. Wegen den
forstwirtschaftlichen Bemuhungen konnte die Biomasse dieser Walder in den Jahren
1950 bis 1990 um 40% gesteigert werden, wobei die Flache nahezu unverandert

blieb (Kauppi, et al, 1992; Nabuurs et al., 2003). Die europaischen Walder nehmen
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daher eine wichtige Rolle in der Fixierung des atmospharischen Kohlendioxids ein.
Allerdings sind geringfligige Abnahmen in anderen 6kologischen Serviceleistungen
und der Biodiversitat beobachtet worden (Foley, 2005).

Mit Verbesserung der Technik wurde es mdglich, Feuchtgebiete zu entwassern und
Flisse zu begradigen. Feuchtgebiete, zu denen Hochmoore, Flachmoore sowie
Ubergangsmoore zahlen, gehéren zu den groRen Verlierern im Prozess der
Entstehung der Kulturlandschaften. Diese Gebiete stellen empfindliche Okosysteme
dar, die durch Torfabbau, Entwasserung, Aufforstung bzw. Umwandlung in Acker-
oder Grunland geschadigt wurden (Nentwig, 2005). Zusammen sind ca. 6% der
gesamten Erdoberflache von Feuchtgebieten bedeckt. Seit 1900 jedoch sind die
Halfte aller Habitate verloren (Goudie, 2005). In Deutschland und Holland sind 1980
uber 50% der noch 1950 vorhandenen Feuchtgebiete verschwunden (World
Resource Institute, 1992). Diese Gebiete tragen 25% der weltweiten Netto

Primarproduktion bei, bieten einen Lebensraum fir eine Vielzahl von Arten.

Durch Flurbereinigung sind Flachenzersplitterungen behoben und somit groflie
Agrarlandschaften angelegt worden (Nentwig, 2005). Die Flurbereinigung gilt
gewissermalden als Wegbereiter der heutigen intensiven Landwirtschaft. Im Zuge
dessen wurden Hecken, Wegraine und Boéschungen entfernt. Der Verlust dieser
Habitate verursachte einen Ruckgang der Biodiversitat. In England konnte ein
deutlicher Ruckgang der Avifauna nachgewiesen werden. Im Zeitraum von 1968 bis
1988 wurden dort jahrlich 500 Mio. Euro in Flurbereinigung investiert (Plachter,
1991). In aktuellerer Zeit wird dagegen in die Wiederherstellung solcher Strukturen
investiert (Nentwig 2005).
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3.3 Diskussion zur Erheblichkeit

Der Begriff der Evolution wurde erstmals 1852 von Herbert Spencer als Synonym fur
biologische Hoherentwicklung in der Literatur erwéhnt. Ubersetzt bedeutet Evolution
Entwicklung und kann allgemein als das Hervorgehen des Hoheren aus dem
Niedrigeren beschrieben werden (Kutschera, 2006). Biologisch wird Evolution als
Veranderung in Form und Verhalten von Organismen zwischen den Generationen
definiert (Ridley, 2008). Harrison (2001) definierte Evolution als ,change over time via
descent with modification." Daher sind Prozesse der Evolution niemals
abgeschlossen, solange die zu betrachtenden Systeme existieren und beschreiben
kurz gesagt Wandel und Veranderung. Findet Evolution statt, bedeutet dies, dass die
Biodiversitat sich im stetigen Wandel befindet. Muss eine Bewertung der Biodiversitat
durchgefuhrt werden, wie es beispielsweise die SUP verlangt, so kann dies nur
gleichsam als Momentaufnahme geschehen, die den Zustand zur Zeit der Erhebung
beschreibt, jedoch die interne Dynamik friherer und folgender Entwicklungen aul3er
Acht lassen muss. Folglich kann die weitere Entwicklung der Biodiversitat nicht
verlasslich bestimmt werden, wenn nur anthropogene Einflisse bericksichtigt
werden. Die der Biodiversitat immanenten dynamischen Entwicklungselemente
konnen nicht berucksichtigt werden und wurden als zwar relevante aber ungepruft
verbleibende Variablen das Ergebnis unverwendbar machen. Deshalb stellt sich die
Frage, ob eine Schadensbewertung tUberhaupt sinnvoll ist.

Was jedoch zur Konkretisierung des Begriffes der Erheblichkeit, zumindest auf
abstrakter Ebene angenommen werden kann, ist, dass jedenfalls die
Umweltauswirkungen dann erheblich sind, wenn sie ein Aussetzten der Prozesse der
Evolution verursachen konnen. Auch neben einem solchen ,Totalschaden® kann von
Erheblichkeit der Beeinflussung der Biodiversitat gesprochen werden, wenn
Anderungen zu prognostizieren sind, welche die natiirlichen Oszillationen der sich

stetig wandelnden Umwelt Ubersteigt.

Im vorangegangenen Kapitel wurde dargelegt, dass die Biodiversitat anthropogen im
besonderen Malde durch die Faktoren Habitatfragmentierung, Angleichungsprozesse
und Grad der Landnutzungsintensitat sowie deren Wechselwirkungen geschadigt
wird. Im Rahmen der Vorsorge ist es somit von grofdter Bedeutung, diese Faktoren
zu verhindern oder zu begrenzen. Da sich diese Prozesse gegenseitig beeinflussen,

ist es zunachst wichtig, die Zusammenhange zwischen den Prozessen zu verstehen.
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So versuchten Dormann et al. (2007) diese mit Hilfe der von Pflanzen, Voégeln,

Bienen, Schnabelkerfe, Laufkafer, Schwebfliegen und Spinnen zu erlautern:

Angleichungsprozesse sind Reaktionen auf Faktoren wie Habitatdegradation/-
modifikation (Sala et al, 2000), Urbanisierung (McKinney, 2006) und
Landnutzungsintensitat (Scott & Helfman, 2001; Rooney, 2007). Die Faktoren
Habitatfragmentierung, Angleichungsprozesse und Grad der Landnutzungsintensitat
sowie deren Wechselwirkungen, beglnstigen das Dominieren von Generalisten und
eine Abnahme von seltenen wie spezialisierten Arten (Andren, 1994; Warren, 2001).
Dies fuhrt zur Annahme, dass die Homogenitat von Gemeinschaften durch den Level
der Fragmentierung und der Intensitat der Landnutzung beeinflusst wird. Diese
Annahme konnte jedoch nur bedingt von Dormann et al. (2007) belegt werden.
Nachgewiesen werden konnte hingegen ein Einfluss der Landschaftsstruktur auf alle
Artengruppen, wobei der Zusammenhang zwischen Angleichungsprozessen und
Fragmentierung nur bei den Schnabelkerfen linear ist. In abgeschwachter Weise gilt
dies auch fur Gruppen der Laufkafer und Vogel. Zwischen Pflanzenpopulationen
nimmt hingegen die Homogenitat nach Fragmentierung und Habitatverlust ab. Erst
wenn nach fortschreitendem Habitatverlust kein Austausch mehr maoglich ist, da so
die Ausbreitung von Arten behindert ist, beginnt der Angleichungsprozess. Schreitet
der Habitatverlust weiter fort, sterben vornehmlich Habitatspezialisten aus, wodurch
Generalisten begulnstigt werden. Die Landnutzungsintensitat per se wirkt sich direkt
nur auf Schwebfliegen aus. Hohe Pestizideintrage, hier stellvertretend fur die
Landnutzungsintensitat, reduzieren Gemeinschaften der Schwebfliegen, sodass nur
noch robuste Generalisten verbleiben. Die Landnutzungsintensitat per se bestimmt
somit in welcher Art und Weise Fragmentierungsprozesse die Angleichung von

Gemeinschaften beeinflussen.

3.3.1 Ebene von Arten

Auf der Ebene von Arten ist es folglich sinnvoll, deren Sensitivitat gegenuber den
Faktoren Habitatfragmentierung, Angleichungsprozesse und Intensitat der
Landnutzung in die Bewertung einzubeziehen. Es wurde gezeigt, dass anthropogene
Auswirkungen auf die naturliche Umwelt Gewinner und Verlierer hervorrufen. Arten

mit einer weiten 06kologischen Nische (Generalisten) sind die Gewinner von
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Habitatstorungen, Spezialisten hingegen, unterliegen einem erhdhten Risiko,
erheblich geschadigt zu werden. Der Vorteil von Generalisten liegt in der Fahigkeit
begrundet, sich effizienter an sich wandelnde Umweltbedingen anzupassen. Sollten
Arten, die der Verliererseite zugeordnet werden konnen (Tab.20), von Planen und

Programmen betroffen sein, so ist die Erheblichkeit daher anzunehmen.

Tab. 20: Abgrenzung von Gewinnern und Verlierern anhand 6kologischer Parameter in Bezug auf die Faktoren
Habitatfragmentierung; Angleichungsprozessen und Intensitat der Landnutzung. Modifiziert nach McKinney, 1999; World
Conservation Center 1992)

,Gewinner* , Verlierer*

Seltenheit haufig selten
Ausbreitungsfahigkeit hoch gering
Grad der .

gering hoch

Spezialisierung

. . gestort ungestorte
Platzierung der Nische Habitate Habitate
Variabilitdt der Nische hoch gering
Trophischer Status gering hoch
Langlebigkeit kurzlebig langlebig
Intrinsische Rate des
Populationswachstums schnell langsam
Nahrungsverhalten omnivore spezialisiert
Reproduktion schnell langsam

Die FFH-RL hat zum Ziel, die Artenvielfalt durch die Erhaltung der natdrlichen
Lebensraume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen im europaischen Gebiet
der Mitgliedstaaten zu sichern (Art. 2 Abs. 1 FFH-RL). Dazu werden Gebiete von
gemeinschaftlicher Bedeutung ausgeschrieben, die dazu beitragen, einen
Lebensraumtyp (Anhang |) oder eine Art (Anhang Il und IV) in einem glnstigen
Erhaltungszustand zu bewahren oder einen solchen wiederherzustellen (Art. 1
Buchstabe k FFH-RL). Arten bzw. Lebensraumtypen, die in den Anhangen Il und IV
der FFH-RL gefuhrt werden, sind entweder selten oder von besonderer Bedeutung
(endemische Arten) im Gebiet ihres Vorkommens. Fur die Bewertung der
Erheblichkeit im Rahmen der SUP ist von grolem Vorteil, dass Arten vom
Gesetzgeber definiert wurden, flr die aus gegebenen Grinden ein besonderer
Schutzstatus zu gelten hat. Folglich liegt ein erheblicher Schaden vor, wenn ein Plan
oder Programm diese Arten beeinflusst.

Im Rahmen der Roten Liste der gefahrdeten Tiere Deutschlands sind 16.000 der
45.000 einheimischen Tierarten hinsichtlich ihrer Gefahrdung untersucht worden.

40% der untersuchten Arten sind gefahrdet (Kategorie 1-3) oder extrem selten
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(Kategorie R). Auch hier ist es sinnvoll einen erheblichen Schaden im Rahmen einer
SUP anzunehmen, wenn Arten der Roten Liste wegen der Durchfihrung eines
Planes oder Programms beeintrachtigt werden warden.

Diese Uberlegungen dirfen jedoch nicht dazu verleiteten, wahrend der Bewertung
der voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen bei einer Beeintrachtigung
von Arten ohne Schutzstatus automatisch die Erheblichkeit des Schadens
abzulehnen. Es ist zwar wichtig, die Situation fur Arten, die in den Roten Liste gefuhrt
werden, nicht zu verschlechtern, dennoch muss bedacht werden, dass im Rahmen
des Vorsorgeprinzips Verhaltnisse geschaffen werden sollen, die die Roten Liste
nicht erweitern. Dies beférdert dann aber die Prifung von der Konkretheit gesetzliche
bestimmter Schutzgiter in die normative Unbestimmtheit praventiv zu schitzender
Arten.

Die SUP soll insgesamt Umweltauswirkungen ermitteln, beschreiben und bewerten
und somit Belange der Umwelt in Plane und Programme integrieren. Aus diesem
Grund muss eine ganzheitliche Bewertung der voraussichtlichen Erheblichkeit
vorgenommen werden, wobei alle Arten, Landschaften und Habitate gleichsam in die
Bewertung einbezogen werden. Folglich treten auf Ebene der Arten, bis auf die nach

rechtlichen Vorschriften geschitzten Arten, bereits Schwierigkeiten auf.
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3.3.2 Ebene von Landschaften und Habitaten

Fir den Schutz der Biodiversitat ist es nicht nur wichtig die Arten direkt zu schutzen
sondern dies auch indirekt zu tun, und zwar Uber den Schutz der Habitate und
Okosystemen (Allendorf, 2006), wie es beispielsweise im Netzwerk Natura 2000
vollzogen werden soll. Die Analysen ausgewerteter Gutachten haben verdeutlicht,
dass die Plane und Programme haufig die raumliche Dimension von Bundeslandern
haben. Hier stellt sich nun die Frage, welche Methoden geeignet sind, solche
Dimensionen abzudecken. Zusatzlich stellt auch hier der frihzeitige Zeitpunkt der
Durchfihrung der SUP einen limitierenden Faktor dar. Bei der Bestimmung der
Erheblichkeit  sind grundsatzlich die Faktoren Habitatzerschneidung,
Angleichungsprozessen und Landnutzungsintensitat entscheidend. Wichtig ist es
dabei aber die unterschiedliche Sensitivitdt von Habitaten und Landschaften zu
bestimmen, wodurch den drei Faktoren ein jeweils unterschiedliches Gewicht

zugemessen wird.

Zur Visualisierung der Problematik der Habitatfragmentierung in Deutschland
entwickelte Hanel (2007) die ,Karte der Lebensraumnetzwerke®, welche auf den
Ergebnissen der selektiven Biotopkartierung der Lander und verschiedenen
Landnutzungsdaten (Corine Landcover, ATKIS) basiert. Anhand dieser Karte werden
Lebensraume von Arten abgebildet, die sensitiv gegenuber Habitatfragmentierung
sind und dadurch gefahrdet werden. Somit ist es moglich, Beeintrachtigungen der
Vernetzungsfunktion von Lebensrdumen zu analysieren und diese Ergebnisse auf
allen Ebenen der Raumplanung einzubringen. Auch wenn der Datensatz noch nicht
ganz vollstandig ist (Jessel, 2009), ist diese Methode fur die Bewertung der
voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen im Rahmen einer SUP von

grol3er Bedeutung.

Als zweite Methode ware die Anwendung von Indices sinnvoll, wie der Land
Suitability Index (LSI), welcher die Eignung einer Region fur den vorgesehenen
Verwendungszweck wiedergibt (Marull et. al, 2007). Der LS| enthalt die Teilindices
»lerritorial Vulnerability Index", ,Natural Heritage Index" und ,Ecological Connectivity
Index" (Abb.16). Uber die Auswertung dieser Teilindices mit geographischen
Informationssystemen werden diesen Teilindices Werte zugeordnet, die den Grad

des Einflusses wieder geben, die das Vorhaben auf den Teilindex auslbt (Abb.16).
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Der Grad des Schadens wiederum gibt an, wie geeignet ein Gebiet fur ein Vorhaben
ist.

Fur die SUP ist der Index in zweierlei Hinsicht anwendbar. Konzipiert wurde der
Index, um Alternativen fur Plane und Programme im urbanen Umfeld zu detektieren,
besonders die, die noch nicht erkannt worden sind. Andererseits kann die Eignung
der untersuchten Region gegenuber dem Verwendungszweck des Vorhabens
gepruft werden (Marull et al., 2007). Bei einem LSI von 1-3 (Abb.16) ist das geprufte
Gebiet ungeeignet fur das Vorhaben. Die Schaden die das Vorhaben anrichten

wulrde, kdnnen somit als erheblich angesehen werden.

Auch wenn die Methoden Aussagen auf grof3er raumlicher Dimension ermdglichten,
bleibt das Problem der unvollstandigen Datenlage bestehen. Der Vorteil von
geographischen Informationssystemen ist, dass neue Erkenntnisse schnell integriert
und somit leicht in die Analysen einbezogen werden kénnen. Die Verwendung der
.Karte der Lebensraumnetzwerke® nach Hanel (2007) soll beispielhaft aufzeigen, wie
eine Analyse mit GIS im Rahmen einer SUP auf Bundesebene durchgefuhrt werden
kann

Der wichtigste Punkt ist aber nicht die Auswahl des Index oder der Methodik,
sondern eine Standardisierung der gewahlten Verfahren, wenn moglich auf
Bundesebene. Ein groler Schwachpunkt des Umweltberichtes innerhalb einer SUP
ist es, dass die zustandigen Behorden freie Hand in der Wahl der Methodik haben
und somit weder vergleichbare, noch nachvollziehbare noch sinnvolle Daten
erzeugen. Daher sollte den zustandigen Behorden vom BMU, zumindest aber von
den Landesministerien, Handlungsrichtlinien gegeben werden, wie eine SUP

durchzuflhren ist.

Die Operationalisierung der Erheblichkeitsschwelle verbleibt auch aus
naturwissenschaftlicher Sicht weitestgehend eine Einzelfallentscheidung. Was
jedoch getan werden kann und muss, ist die Standardisierung der Methoden auf

deren Grundlage die Prognose getroffen wird.
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Abb. 16: Aufbau einer Analyse mit LS| und deren Umsetzung gemaR SUP-RL nach Marull 2007
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4. Genetikteil

Im Zuge der anthropogenen Beeinflussung der natirlichen Umwelt vermogen es
immer weniger Arten sich im Konkurrenzkampf um ihr Fortbestehen zu behaupten.
Ein Grundlegendes Ziel des Biodiversitatsschutzes ist deshalb die Erhaltung der
Artenvielfalt. Da es den Naturschutzern aus finanziellen Griinden verwehrt bleibt jede
gefahrdete Art zu schutzen, ist es notwendig im Artenschutz Prioritaten zu setzten.
Am effektivsten ist es daher den Schutz auf besonders wertvolle Regionen zu
konzentrieren (Myers et al. 2000). Ein Ansatz ist die Analyse von Biodiversitats-
Hotspots. Der Begriff Biodiversitats-Hotspot wurde von Norbert Myers Ende der 80er
Jahre gepragt (Myers, 1989, 1990). Er verstand unter diesen relativ kleine Regionen
mit einer hohen Anzahl an endemischen Arten. Seitdem werden Analysen von
Biodiversitats-Hotspots als eine Methode angesehen, um fur die Planung im
Naturschutz Prioritaten zu setzen, da deren Schutz eine hohe Anzahl von Taxa auf
relativ engem Raum schitzen kann. Heutzutage werden Biodiversitats-Hotspots als
geographische Region mit einer hohen Arten-, Endemitenzahl, Anzahl von seltenen
oder bedrohten Arten (Reid, 1998) oder einer hohen Anzahl von Arten mit begrenzter
Expansionsfahigkeit (Médail, et al., 1997; Sisk, et al., 1994) definiert. Diese Kriterien
konnen einzeln oder in Kombination zur Definition eines Biodiversitats-Hotspots
verwendet werden.

In Bezug auf die globale Verteilung der Biodiversitat der Gefalipflanzen erkannten
Barthlott et al. (2005) funf Hotspots in Bezug auf die Artendiversitat (> 5000
Arten/10000km?). Diese liegen in gebirgigen Regionen der humiden Tropen, namlich
Costa Rica (Choco Provinz), dem tropischen Osten der Anden, dem atlantischem
Brasilien, nordlichen Borneo und Neu Guinea (Abb.17). Eine hohe Artendiversitat
sollte aber nicht ausschlieBlich Uber aktuelle klimatische Bedingungen erklart
werden. Zusammengenommen haben diese funf Artenvielfaltszentren die ungefahre

Grole von Deutschland und somit ca. 0,2% der Erdoberflache.
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Abb. 17: Biodiversitats Hotspots nach Bartlott (2005) o2s  smwmnue o:el wmame
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Myers et al. (2000) definierten 25 Hotspots fir Gefallpflanzen und Vertebraten nach
den endemischen Arten und dem Grad ihrer Gefahrdung. Wiederum konnten flnf
herausragende Hotspots beschrieben werden: die tropischen Anden, Sundaland,
Madagaskar, atlantische Walder Brasiliens und die Karibik. Vergleicht man diese mit
den funf Hotspots von Bartlott et al. (2005) so ergeben sich grolke
Ubereinstimmungen. Die Summe alle Hotspot ergibt eine Flache von 0,4% der
Erdoberflache und beinhalten 45% aller endemischen Pflanzen- und

Vertebratenarten.

Sobald die globale Betrachtungsebene verlassen wird, ergeben sich einige
Schwierigkeiten bei der Anwendung und Interpretation des Hotspotskonzeptes. Je
kleiner die Einheit der Betrachtungsebene wird, desto unterschiedlicher die Hotspots
der verschiedenen Taxa von Flora und Fauna und geringer deren Vergleichbarkeit.
Untersuchungen von Prendergast et al. (1993) zur Verteilung von Hotspots dreier
verschiedener Artengruppen (Aves, Lepidoptera und Odonata) in GroRbritannien
konnten zeigen, dass Arten mit eingeschrankter Ausbreitungsfahigkeit, welche
besonders anfallig gegenlber Habitatverlust oder -degradation sind (Thomas et al.,
1985), Uberwiegend in Hotspots gefunden werden. In vielen Hotspots sind jedoch
keine aul3erordentlich seltenen Arten, in 17% sogar keine selteneren Taxa zu finden.
Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass die Anwendung des Hotspotkonzeptes im
Artenschutz malistabsabhangig ist. In einem groberen MalRstab kdnnen Hotspots fur
seltene Taxa, Artenvielfalt und Arten mit beschrankter Ausbreitungsfahigkeit
Ubereinstimmen, im geringeren Malistab jedoch kdnnen diese auseinander liegen,

und somit keinen effektiven Artenschutz garantieren.

Die Ansatze von Mayers und Barthlott zur Darstellung der globalen Biodiversitat
zeigen einerseits nahezu identische Hotspots, andererseits die ungleiche Verteilung
der Biodiversitat auf der Erde. Allgemein gesehen wird die Verteilung der
Biodiversitat durch Okologische Effekte, evolutionare Effekte und menschliche
Einflusse gesteuert. Zu den dkologischen Effekten kdnnen nach Stattersfielt (1998)
folgende allgemeine Regelungen gezahlt werden:

» warme Regionen beherbergen mehr Arten als kalte

» nasse Regionen beherbergen mehr Arten als trockene
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» saisonal gepragte Regionen beherbergen mehr Arten als nicht
saisonal gepragte
» topographisch vielfaltige Regionen mit verschiedenen klimatischen

Bedingungen beherbergen mehr Taxa als einheitliche Regionen

Weiterhin gilt, dass auf globaler Ebene die Artendiversitat mit zunehmender
geographischer Breite abnimmt. Daher ist die Artenzahl in tropischen Regionen
héher als in gemaligten bzw. polaren. Ein weiterer Effekt, der die Verbreitung der
Taxa weltweit mal3geblich beeinflusst ist die Konkurrenz. Darauf sollen in dieser

Arbeit jedoch nicht weiter eingegangen werden.

Nach dem Ubereinkommen Uber die biologische Vielfalt umfasst der Begriff der
Biodiversitat auch die genetische Ebene. Genau wie im Konzept der Biodiversitats-
hotspots kdnnen so, Uber die Analyse der Genetik von Arten, die Verteilung der
genetischen Diversitat sowie genetische Hotspots detektiert werden. Die Fahigkeit
einer Art sich an verandernde Umweltbedingungen und Stressoren zu adaptieren ist
malfgeblich von derer genetischen Variabilitat abhangig (Hughes et al., 1997, Hobbs
& Mooney, 1998). Arten mit einer hohen genetischen Variabilitat haben somit
evolutionare Vorteile. Effekte, die Arten gefahrden sind einerseits deterministischer
Art  (Habitatzerstérung, = Umweltverschmutzung, = Angleichungsprozesse und
Klimawandel), andererseits stochastischer Natur, die als zufallige Veranderungen der
Genetik, Demographie oder weiteren Umweltfaktoren definiert werden kdnnen
(Allendorf, 2006). Eine der wichtigsten Prioritaten im Artenschutz ist es somit, die
Wahrscheinlichkeit zu erhdhen, dass Arten vor dem Aussterben bewahrt werden. Die
Extinktion von Arten kann als demographischer Prozess beschrieben werden, in der
eine Generation einer Art versagt, sich selbst durch eine folgende Generation zu
ersetzten (Allendorf, 2006). Daher ist der Faktor Demographie besonders
entscheidend fur den Schutz von Arten, wobei der Schutz von genetisch
unterschiedlichen Populationen einer Art besonders geeignet ist. Auf dieser
Grundlage mussen somit Populationen mit seltener genetischer Information oder
diejenigen, die besonders divers sind, als besonders schutzenswert kategorisiert
werden. So kann die Prognose uUber das Ausmaly eines moglichen Schadens

erleichtert werden.
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Um nun eine Prognose der erheblichen Umweltauswirkungen gemal einer
strategischen Umweltprifung auf genetischer Ebene von Populationen von Arten
exemplarische durchzufuhren, wurden zwei Genorte Cytochrom Oxidase | (CO1) und
die Control Region (CR) des Silbergrunen Blaulings (Polyommatus coridon)
untersucht. Als zweites Beispiel wird die Studie zur Phylogeographie von Erebia
medusa (Hammouti, 2009) zur Bewertung zur Erheblichkeit auf genetischer Ebene

herangezogen.

4.1 Polyommatus coridon

Der Silbergrine Blauling, Polyommatus coridon (Poda, 1761; Lycaenidae) ist in
Mitteleuropa auf Kalkmagerrasen beschrankt (Asher et al 2001; Van Swaay 2002).
Sein Areal erstreckt sich Uber weite Teile Sud- und Mitteleuropas (Kudrna, 2002) und
kommt bis in Héhen von bis zu 2000m vor. Seine lavalen Futterpflanzen sind der
Hufeisenklee (Hippocrepis comosa) in Sid und Mitteleuropa und die bunte
Kronwicke (Coronilla varia) im Balkan. Diese monophage Lebensweise stellt
wiederum einen limitierenden Faktor fur die Ausbreitung des Blaulings dar. Wegen
der abnehmenden Verflugbarkeit von H. comosa nach Norden hin, ist die noérdliche

Ausbreitung von P. coridon so beschrankt (Krauss et. al., 2004).

Die Morphologie der mannlichen Tiere auf der Flugeloberseite zeigt die
charakteristische silbergrine Farbung. Die Weibchen hingegen konnen in zwei
Farbvariationen auftreten. Einerseits kann die Flugeloberseite vollstandig braun
gefarbt sein mit zusatzlichen orangenen Submarginalflecken, wobei nur der
Flugelansatz blau bestaubt ist. In der zweiten Variation ist die Fligeloberseite
intensiv blau gefarbt. Diese Variation tritt u.a. in der seltenen syngrapha-Form einiger

Populationen SW-Frankreichs auf (Tolman & Lewington, 1998).

P. coridon fliegt in Mitteleuropa in einer Generation von Mitte Juli bis Anfang
September. Die PopulationsgroRe betragt im Durchschnitt 500-1000 Individuen pro
Hektar (Bink 1992, Weidemann, 1995). Fang-Wiederfang Studien konnten eine
moderate Ausbreitungsfahigkeit von adulten Tieren im Vergleich zu anderen
Schmetterlingen nachweisen. Ublicherweise betragt diese 1 bis 2km, wobei

vereinzelte adulte Individuen bis zu 20km entfernt von ihrer Kolonie gefunden wurden
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(Asher et al. 2001; Bink 1992 & Cowley et al., 2001). Die Eier werden haufig an
Blattern der Futterpflanze, verwelkten Grashalmen und Steinen abgelegt (Tolman &
Lewington, 1998). Wie fur Lycaenidae bekannt lebt auch P. coridon in Symbiose mit
Ameisen (z.B. Formica rufa). Hierbei erhalten die Ameisen verschiedene Zucker und
Aminosauren von der Larve. Im Gegenzug werden die Larven von den Ameisen
verteidigt (Jordano 1992).

4.1.1 Untersuchungsgebiet und untersuchte Parameter

FUr eine Prognose auf genetischer Ebene ist es notwendig, die Verteilung der
genetischen Diversitat geographisch komplett zu erfassen. Daher wurde 30
Populationen mit jeweils flinf Individuen gleichmaRig verteilt aus dem gesamten
Untersuchungsgebiet auf die Genorte COIl und CR untersucht. Zusatzlich wurde eine
Population mit funf Individuen von P. hispana und einem Individuum von P. icarus als

Aulengruppe in die Analyse einbezogen.

& o W7

Abb. 18: Samplingdesign der 30 analysierten Populationen von Polyommatus coridon.

Beide Genorte sind auf der mtDNA lokalisiert, wobei COI kodierend und CR nicht
kodierend ist. Weiterhin gilt COI als konservativer Genort, besonders im Vergleich
zur CR. Die erhaltenen Ergebnisse werden =zusatzlich mit vorangegangenen

Analysen von Allozymen (nuklearer Marker) verglichen (Schmitt & Seitz 2001, 2002;
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Schmitt et al 2002, 2005; Schmitt & Krauss 2004). Fir die Bewertung der
Erheblichkeit auf genetischer Ebene werden jedoch nur Daten des Genortes COI
einbezogen, da die Ergebnisse der Control Region nicht die gewunscht Qualitat fur
eine Bewertung lieferten.

Die DNA wurde aus den Kdpfen von P. coridon mit dem DNeasy Blood & Tissue Kit
von Qiagen isoliert. Fur die PCR wurden die Primer k698 TY-J-1460 (TAC AAT TTA
TCG CCT AAA CTT CAG CC) und Nancy C1 -N-2192 (GGT AAA ATT AAA ATA
TAA ACT TC) fur COI (Wiemers, 2007) und LepAT2B (ATT AAATTT TTG TAT AAC
CGC AAC) und SeqlLepMet (TGA GGT ATG ARC CCA AAA GC) fur CR (Fauvelot,
2006) verwand. Die PCR Reaktion mit einem Gesamtvolumen von 20ul setzt sich
aus 0,2ul Primer jeweils, 15,6ul PCR-Wasser, 4ul Sample DNA und Beads (GE

Healthcare) zusammen. Die Bedingungen fur die PCR sind nachfolgend gegeben:

COl CR
TETg " | Dauer | Anzahl TETg ' aanlfn(iar: Anzahl
94 4 min 1 denaturation 94 2 1
94 30 sec 35 denaturation 94 1 35
41 30 sec 35 annealing 54 1 35
72 1 min 35 extension 65 1 35
72 3 min 1 cool down 65 5 2
4 3 min 1 cool down - - -

Tab. 21: Design fir die Durchfiihrung der PCR fir COl und CR

Aufgereinigt wurde das erhaltene PCR-Produkt mit dem QIAquick PCR Purification
Kit von Qiagen. Zur Kontrolle der einzelnen Arbeitsschritte wurden Agarose Gel-
Elektrophoresen jeweils nach der DNA-Isolation, PCR und Aufreinigung
durchgefuhrt. Die Sequenzierung der Genabschnitte Ubernahm das externe Labor
Seqlab Sequenz GmbH in Goéttingen, wobei in einer Richtung (single read) mit den
Primern k698 TY-J-1460 (COI) und LepAT2B (CR) sequenziert wurde. Die fur die
Auswertung der Daten verwendete Software fir das Alignment der Sequenzen sind

Sequence Navigator (Parker, 1997), Mega 4.0 (Tamura et al., 2007) und fur die
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phylogeographische Auswertung TCS (Clement et al., 2000), DNASP (Librado &
Rozas, 2009).

4.1.2 Phylogeographie P. coridon

Analysen bestimmter Allozymloci von P. coridon konnten eine westliche so wie eine
Ostliche genetische Linie nachweisen (Schmitt & Seitz, 2001), wobei die Grenze
zwischen diesen genetischen Linien von Nordosten Deutschlands, entlang der
deutsch tschechischen Grenze und bis hin zum sudostlichen Alpenbereich verlauft
(Schmitt & Seitz 2001). So wurde der adriato-mediterrane Raum fur die Westlinie
(Abb. 19 links Schraffur) sowie der ponto-mediterrane Raum fur die Ostlinie (Abb. 19
rechts Schraffur) als glazialer Refugialraum fiir P. coridon postuliert. Die postglaziale
Wiederbesiedlung des europaischen Gebietes geschah, wie in Abb. 19 dargestellt,
einerseits aus dem adriato-mediterranen Raum, aus dem P. coridon westlich der
Alpen nach Mitteleuropa einwanderte (Schmitt et al., 2002). Andererseits wurde
Osteuropa aus dem ponto-mediterranen Refugium wahrscheinlich Gber das

Dinarische Kalksteingebirge hinweg besiedelt (Schmitt & Seitz, 2002).

Abb. 19: Postulierte glaziale Refugien von P. coridon (Schraffur) und P. hispana (gepunktet) innerhalb der drei mediterranen
Halbinseln. Die Pfeile stellen die Hauptrichtung der postglazialen Expansion der beiden Blaulinge dar (Schmitt, 2007).

Die Analyse der Cytochrom Oxidase | (COl) ergab bei 151 untersuchten Individuen
(P. coridon: 145, P. hispana: funf, P. icarus: eins) 42 Haplotypen, die
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folgendermalden verteilt sind: (a) 37 Haplotypen fur P. coridon, (b) drei flr P. hispana
und (c) einen fir P. icarus. Das sequezierte Segment der COI betragt 713bp mit 63
gefundenen Mutationsorten. Berechnet wurde die Haplotypendiversitat (H) = 0,941
und die Nucleotiddiversitat (11) = 0,0098. Somit ist die Haplotypdiversitat im Vergleich
zu anderen Studien relativ hoch und die Nucleotiddiversitat eher gering (Tab. 22).
Dies ist meist ein Zeichen flr eine schnelle Expansion aus einer relativ kleinen
Population (Hundertmark et al., 2002). Zusatzlich gibt dies Hinweise auf mehrere
glaziale Refugien sowie einem sekundaren Kontakt von Haplotypen aus
verschiedener Refugien (Fry & Zink, 1998).

Das Haplotypennetzwerk (Abb. 20) zeigt die genetische Aufteilung von P. coridon.
Hierbei konnten funf genetische Linien gefunden werden. Vier genetischen Linien A-
D fur P. coridon, die Westlinie (A), Ostlinie (B) Alpenlinie (C) und Pyrenaenlinie (D)
(Abb.20), sowie eine genetische Linie E fur P. hispana. Die Auftrennung der Linien A
und B ist, wegen der geringen genetischen Distanz zueinander (ein Mutationsschritt),
wahrscheinlich junger als die Abspaltung der Linien C und D (funf Mutationsschritte).
Im Gegensatz dazu sind die genetischen Linien C und D mit funf und neun
Mutationsschritten deutlich von dem Komplex der Linien A und B abgetrennt, was
wiederum ein Indiz fur Eigenstandigkeit der Linie D und C ist. In der Population von
P. hispana, welche als eine von zwei Aullengruppe fungierte, konnten groflle
genetische Ahnlichkeiten zu Populationen der Alpengruppe nachgewiesen werden,
obwohl P. hispana mit chromosomalen Markern als eigene Art bestatigt wurde
(Schmitt et al., 2005). Diese Ahnlichkeiten koénnten durch Introgression aus P.
coridon entstanden sein. P. icarus wurde wahrend den Analysen lediglich als echte
AuBengruppe verwand und wird wegen der zu hohen Unterschiede nicht ins

Haplotypennetzwerk aufgenommen

Gemal de Lattin (1949) Uberdauerten thermophile Tier- und Pflanzenarten die
Wiurmeiszeit exklusiv in mediterranen Refugielraumen. Aktuelle phylogeographische
Studien von mediterranen Tier- und Pflanzenarten geben jedoch Indizien fur die
Existenz von extra-mediterranen Refugialrdumen u.a. bei Ursus arctos (Hofreiter et
al. 2004; Hedrick & Waits, 2005; Valdiosera et al, 2007; Krause et al. 2008), Bombina
variegata (Voros et al. 2006; Hofman et al., 2007), Microtus arvalis (Fink et al., 2004)
und Fagus sylvatica (Magri, 2006; Magri et al., 2008).
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Abb. 20: Das Haplotypennetzwerk zeigt 40 Haplotypen fiir P. coridon in den genetischen Linien A-D und P. hispana in der
genetischen Linie E, wobei (A) Westlinie (B) Ostlinie (C) Alpenlinie (D) Pyrenaen (E) AuBengruppe P. hispana

Abb. 21: Die Analyse der COIl von P. coridon ergab vier genetische Linien. (1) iberische, Schraffur vertikal (2) westliche,
gepunktet (3) alpine, Karo (4) 6stliche, Schraffur horizontal.

Die Ergebnisse dieser Analyse der COI des silbergrinen Blaulings lassen vermuten,
dass diese mediterrane Art die Wurmeiszeit nicht nur in den klassischen Refugien
gemal de Lattin, sondern ebenfalls in einem extra-mediterranen Refugium am
Alpensudrand Uberdauerte (Abb. 22). Dies ist somit ein weiterer Nachweis fur extra-

mediterrane Refugien neben den Beispielen aus den Vertebraten und Pflanzen.
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Die Auswertung der Control Region lieferte keine

Grundzigen bestatigte sie aber die Ergebnisse der COI.

so klaren Ergebnisse. In

Abb. 22: Die vier postulierten glazialen Refugien von P. coridon basierend auf der Analyse von Loci der mtDNA: (1) Pyrenaen,
Schraffur vertikal (2) adriato-mediterranes, gepunktet (3) slid-alpines, Karo (4) ponto-mediterranes, Schraffur horizontal.

Tab. 22: Berechnete populationsgenetische Diversitat basierend auf Analysen von Sequenzen der mtDNA und RFLPs (*) fir
verschiedene Arten (nach Vandewoestijne et al., 2004)

Authors Species Geographic scale Haplotype diversity  Nucleotide diversity
(H) (1)
Vandewoestijne et al., 2004) Aglais urticae Palearctic 0.8932/0.9647 0.009839/0.006678
Fedorov et al. (1999)* Dicrostonyx groenlandicus Northern 0-0.95 0-0.00948
and D. torqutus .

paleartic coast
Bernatchez (2001) Salmo trutta Eurasia and 0.679 0.013

north Africa
Hundertmark et al. (2002) Alces alces Eﬁghp:‘”gi':a’ 0.74-0.94 0.007-0.021
Kotlik and Berrebi (2002) Barbus petenyi Eastern and 0.015-0.75 0.0003-0.0116

Kvist et al. (2001)

Uimaniemi et al. (2000)

Fry and Zink (1998)

Merila et al. (1997)

Ehrich and Stenseth (2001)

Brower and Boyce (1991)*

Sperling and Harrison (1994)*

Hale and Singh (1987)*

Parus montanus

Perisoreus infaustus

Melospiza melodia

Carduelis chloris

Lemmus sibiricus

Danaus plexippus

Papilio machaon

Drosophila melanogaster

south-eastern Europe

Palearctic

Fennoscandia and
Russia

North America

Europe

Western Taimyr,
Russia

US, Mexico and
West Indies

Palearctic and
North America

Worldwide

0.00387-0.01114

0.607-0.909

0.77

0.0612

0.55-0.91

0.133

0.856

0.655

0.667-1.000

0.00051-0.00161

0.00095-0.0080

0.134

0.0087-0.0260

0.00016

0.0084

0.00134
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4.1.3 Auswertung zur voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen aus genetischer Sicht

Das Fortbestehen einer Art wird maligeblich durch die genetische Variabilitat, und
somit der Fahigkeit, sich an verandernde Umweltbedingungen zu adaptieren,
bestimmt. Wenn eine Prognose Uber die Erheblichkeit von Umweltauswirkungen
vorgenommen werden soll, so muss diese auch die Verteilung der genetischen
Information berlcksichtigen. Innerhalb einer solchen Bewertung muss das ,worst
case scenario”, also der Verlust der Population und somit der genetischen
Information, durch den Plan oder das Programm angenommen werden. Die Frage,
die nun gestellt werden muss, ist, ob die genetische Variabilitat der gesamten Art
durch den Verlust bestimmter Populationen nachteilig beeintrachtigt wird. Sollte dem
so sein, ist es notwendig, diesen Populationen einen besonderen Schutz zukommen
zu lassen und die Erheblichkeit des Schadens anzunehmen. Das Problem ist jedoch,
dass es fur eine solche Bewertung eigentlich notwendig ware, die genetische
Zusammensetzung jeder Population einer Art zu kennen. Auch fur die Bewertung der
Erheblichkeit auf genetische Ebene mussten prinzipiell Kenntnisse Uber die
Gesamtheit der genetischen Information vorliegen. Um den Schaden, der auf
genetischer Ebene entstehen wurde zu bewerten, muss also klar sein, welche
genetische Information vorhanden ist und welche davon verloren gehen konnte. Da
solche Analysen zumindest aktuell kaum realisierbar sind, konnen
phylogeographische Analysen, wie sie beispielsweise mit P. coridon durchgefihrt
wurden, einen Uberblick tber die genetische Zusammensetzung von ausgewahlten
Populationen der zu bewertenden Art geben. Durch solche Analysen erkannte
Ausbreitungsmuster von Arten und genetische Linien geben Aufschluss uber die
Entwicklung der Arten sowie Informationen Uber Regionen die einen besonderen

Schutz erfahren sollten.

In der aktuellen Studie zur Phylogeographie des silbergrinen Blaulings
beispielsweise konnte gezeigt werden, dass die analysierten Populationen vier
genetischen Linien zugeordnet werden kénnen (iberische, adriatische, pontische und
alpine). Alle gefundenen Haplotypen des Genortes COIl waren exklusiv fur jeweils

eine Linie.
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Finden nun grofRflachige Extinktionsereignisse statt, die eine ganze genetische Linie
betreffen, so muss von erheblichen Auswirkungen auf die Gesamtpopulation von P.
coridon ausgegangen werden, da eine Vielzahl von exklusiver genetische
Information verloren gehen wirde. Eine Bewertung auf der Ebene von Populationen
hingegen gestaltet sich als deutlich schwieriger. Zwar kann gezeigt werden, dass
einige Haplotypen in mehreren Populationen einer genetischen Linie festgestellt
wurden, andere hingegen sehr selten sind. Die seltenen Haplotypen muissen bei
Betrachtung der Gesamtpopulation von P. coridon jedoch nicht zwangslaufig selten
sein, da sie gehauft in nicht analysierten Populationen auftreten kdnnen.

Die adriatische Linie ist im Vergleich zu den anderen Linien mit finf gefundenen
Haplotypen als genetisch homogener anzusehen. In vier der sieben analysierten
Populationen konnte nur der Haplotyp 22 gefunden werden, der zusatzlich noch in
zwei weiteren Populationen dieser Linie zu finden ist. Daher ist flr die Populationen
Griesheim, Niederehe, Bad Miinster und Craula eine groRRe Ahnlichkeit anzunehmen.
Wadurden nun eine oder mehrere von diesen vier Populationen verloren gehen, so
ware der auftretende Schaden in Bezug auf die Gesamtpopulation vermutlich
vergleichsweise gering oder inexistent. Somit kann fur diese Populationen eine

voraussichtliche erhebliche Auswirkung wahrscheinlich abgelehnt werden.

Die analysierten Populationen der alpinen und ponto-mediterranen Linie haben mit
19 Haplotypen (ponto-mediterrane Linie) und 10 Haplotypen (alpine Linie) eine sehr
heterogene Verteilung der gefundenen Haplotypen. Trotzdem kdnnen mit Haplotyp
32 (alpine Linie) und Haplotyp 2 (ponto-mediterrane Linie) auch fir diese beiden
Linien Haupthaplotypen nachgewiesen werden. Obwohl die beiden Linien sehr
heterogen sind, konnte fur die Population La Palud, Taschalp (alpine Linie) und Gartz
(ponto-mediterrane Linie) nur der Haupthaplotyp nachgewiesen werden. Wirden nun
diese Populationen aussterben, wurde wahrscheinlich weder ein erheblicher

Schaden fur die jeweiligen Linien selbst noch fur die Gesamtpopulationen entstehen.

Fur alle anderen Populationen darf und sollte keine Festlegung anhand dieser Daten
getroffen werden, ob im Falle deren Aussterbens die Auswirkungen auf die Art P.
coridon nun voraussichtlich erheblich sind oder nicht. Wenn aber eine Entscheidung

getroffen werden muss, so sollte ,in dubio pro reo" die Erheblichkeit fur die restlichen
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Populationen aus genetischer Sichtweise angenommen werden, solange keine

weiterflihrenden Analysen das Gegenteil darlegen.

Nach Caughley (1994) gibt es zwei Hauptfaktoren, die Extinktionen von Arten
auslosen konnen. Dies sind zum einen deterministische Effekte (Habitatzerstérung,
globale klimatische Veranderungen etc.) und zum anderen stochastische
Zufallseffekte wie zufallige Variation der Genetik, Demographie und Umweltfaktoren.
Daher muss die Erheblichkeit von Umweltauswirkungen bei jenen Populationen
prognostiziert werden, die die genetische Variabilitdt von Populationen abbilden. Fur
alle anderen darf dies jedoch nicht als Rechtfertigung verwendet werden, diese
Populationen zu gefahrden. Eine solche Bewertung soll nur ein Kompromiss
darstellen, wobei die Bewertung eines Schadens der Biodiversitat auf genetischer

Ebene nur ein Kriterium fur die Gesamtbewertung darstellen kann.
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Tab. 23: Verteilung der analysierten Individuen (COI) von P. coridon auf die gefundenen 37 Haplotypen
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4.2 Erebia medusa

Der Rundaugen-Mohrenfalter Erebia medusa ([Denis & Schiffermuller] 1775)
(Nymphalidae) gehort zu einer Gattung (Erebia), welche vor allem durch Arten der
alpinen und arktischen Region charakterisiert wird (Tolman & Lewington 1997). E.
medusa ist an verschiedene Grunlandhabitate adaptiert (Ebert & Rennwald 1991,
Schmitt 2002) und innerhalb des gemafigten Eurasiens verbreitet. Daher kann E.
medusa aktuell in zentral Frankreich, Stdost Belgien, grof¥flachig in Zentral Europa,
Sudsibirien bis hin zum Pazifik (Tolman & Lewington 1997) gefunden werden. Der
Mohrenfalter fehlt jedoch in den euatlantischen und eumediterranen Regionen und
kommt somit nicht auf den Britischen Inseln, der Nordseeregion (Bink, 1992),
Iberische Halbinsel (Fernandez-Rubio, 1991), den Ebenen Deutschlands (Bink,
1992), Nordpolen (Buszko, 1997) und Skandinavien (Henriksen & Kreutzer, 1982)

vor.
In einer molekular genetischen Studie wurde der Genort COI mit 32 Populationen

analysiert, wodurch 16 Haplotypen detektiert wurden (Hammouti, 2009). Das

Samplingdesign dieser Populationen wird nachfolgend gegeben:

=
250 km ’

Abb. 23: Samplingdesign der Populationen von E. medusa (Hamouti, 2009)
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4.2.1 Diskussion zur Erheblichkeit

Molekular genetische Analysen der 32 Populationen von E. medusa ergaben 16
Haplotypen im Genort COI, wobei die Haplotypen 1-4 als Haupthaplotypen bestimmt
werden konnten (Abb. 24). Statistische Auswertungen fassten die Haplotypen in vier
Populationsgruppen zusammen und wiesen somit vier genetische Linien fur E.
medusa nach, wobei alle analysierten Populationen mit ihren jeweiligen gefundenen
Haplotypen in Abb. 24 gegeben sind: (a) die Westlinie mit Populationen aus
Deutschland, Frankreich und Italien mit den Haupthaplotypen 1 und 3 (b) die West
ungarische Linie bestehend aus der Population Felsdszdlndk mit dem exklusiven
Haplotyp 5 (c) die ,zentrale” Linie aus Populationen aus Tschechischen und Ungarn
(Gant) mit dem Haupthaplotyp 2 (d) die Ostgruppe bestehen aus den restlichen

Populationen Ungarns sowie der Slovakei mit dem Haupthaplotyp 4.

Die Bewertung der voraussichtlichen erheblichen Auswirkungen aus genetischer
Sicht fur die analysierten Populationen von E. medusa wird analog zu der
vorangegangenen von P. coridon (vgl. Kapitel 4.1.3) durchgefuhrt. Wie diskutiert
ergaben phylogeographische Analysen vier genetische Linien mit nahezu vier
exklusiven Haupthaplotypen fur die analysierten Populationen von E. medusa.
Finden nun grof¥flachige Extinktionsereignisse statt, so muss bei wegfallen einer
genetischen Linie, ein erheblicher Schaden fur die Gesamtpopulation E. medusa
angenommen werden, da somit exklusive genetische Informationen verloren gehen
wurden. Eine detailliertere Bewertung auf Populationsebene verbleibt, aus
gegebenen Grunden (vgl. Kapitel 4.1.3), auch hier sehr kritisch.

Auffallig jedoch ist, dass die vier genetische Linien weitestgehend nur aus den
gefundenen Haupthaplotypen bestehen. So konnten flr 9 von 17 Populationen der
Westlinie nur die Haupthaplotypen nachgewiesen werden. Werden nun die
Populationen Haustadt, Birgel, Barnhdhe, Breitenfurth, Bayreuth, Kallmuntz, Rusel,
Berka vor dem Hainich und Monte Baldo einzeln beeintrachtigt, so ist anzunehmen,
dass wahrscheinlich keine erheblichen Beeintrachtigung fir die Gesamtpopulation E.
medusa oder die genetische Linie selbst zu erwarten ist, da sich diese Uberwiegend
aus den Haupthaplotypen zusammensetzten. Diese Uberlegungen kénnen nun auch
fur die weiteren drei Populationen durchgefihrt werden. Wird eine der Populationen
Blazejovice, Cesky Krumlov, Hlinisté, Klentnice, Stara Hut und Gant der Zentralen

Linie, sowie Snina und Komldska der Ostlichen Linie beeintrachtigt so sind auch hier
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keine erheblichen Auswirkungen fir die jeweilige genetische Linie selbst und die
Gesamtpopulation E. medusa zu erwarten. Einen besonderen Schutz sollte jedoch
der ungarischen Population Fels6szolnok, welche die Westungarische Linie
reprasentiert, zu teil werden, da diese aus genetischer Sicht sich von allen anderen
Populationen auch den weiteren drei ungarischen Populationen unterscheidet. Wird
diese Population beeintrachtigt ist wahrscheinlich ein erheblicher Schaden

anzunehmen.

Abb. 24: Haplotypennetzwerk zur Analyse der COIl von E. medusa. Die gefundenen Haplotypen kénnen so vier verschiedenen
Gruppen zugeordnet werden (A), die West ungarische Linie (Haupthaplotyp 5), die Zentrale Linie (Haupthaplotyp 2) die Ostlinie
(Haupthaplotyp 4) und die Westlinie (Haupthaplotyp 1 und 3) (Hammouti, 2009).
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Tab. 24: Verteilung der analysierten Individuen (COI) von E. medusa auf die gefundenen 16 Haplotypen (Hammouti, 2009)
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5. AbschlielRende Diskussion

Die SUP gemal UVPG, sowie nationale Rechtsnormen verwenden den
unbestimmten Rechtsbegriff der ,voraussichtlichen erheblichen® Umweltaus-
wirkungen und fordern so fur die Anwendung eine Konkretisierung dieses Begriffes.
In den vier vorangegangenen Kapiteln wurde in drei Teilkomplexen (,Erheblichkeit in
Theorie und Praxis®, ,Erheblichkeit in Raum und Zeit, ,Erheblichkeit in der Genetik®)
versucht den  Begriff einerseits von juristischer, andererseits von
naturwissenschaftlicher Seite aus zu konkretisieren.

Die Analyse verschiedener Bundesgesetze ergab einerseits keine wirkliche
Konkretisierung, andererseits konnte dadurch gezeigt werden, dass Uber den Begriff
der ,voraussichtlichen erheblichen® Umweltauswirkungen Bagatellfalle aus der SUP
ausgeschlossen werden sollen, um dem Vorsorgeprinzip gerecht zu werden.

Um einen Uberblick (ber die Gutachtenpraxis zu erlangen, wurden vier
Umweltberichte gemal § 14g UVPG auf ihre Aussagefahigkeit zur Konkretisierung
der Begrifflichkeit gepruft. Dies zeigte, dass der Voraussichtlichkeit von
Umweltauswirkungen keine Beachtung geschenkt wurde, mit der Folge, dass die
Praxis dem ehrgeizigen Ziel der SUP, erhebliche Umweltauswirkungen von Planen
und Programmen frihzeitig zu erkennen, beschreiben und zu bewerten, nicht
gerecht werden kann. Dies ist durch die Wahl von verbal-argumentativen Analyse-
Verfahren bedingt. Das Hauptproblem der Konzeption der SUP gemaly UVPG liegt
jedoch im frihen Zeitpunkt der Durchfihrung, obwohl dieser bewusst vom
Gesetzgeber gewahlt worden ist. So sollen Umweltauswirkungen, die auf Ebene von
Planen und Programmen entstehen und daher nicht dem Anwendungsbereich einer
Umweltvertraglichkeitsprufung unterliegen, auf ihre voraussichtliche Erheblichkeit
gepruft werden, um dem Vorsorgeprinzip gerecht zu werden. Der Begriff der
Erheblichkeit impliziert eine Bewertung der voraussichtlichen Umweltauswirkung, die
diese graduell zu beschreiben vermag. Um beispielsweise bei einem Schaden
graduelle Unterschiede herauszuarbeiten, muss klar definiert sein, wer oder was,
wen, auf welche Art und Weise beeinflusst. Wie gezeigt werden konnte sind,
besonders im Falle der Biodiversitat, die Schutzguter nur unzureichend beschrieben
und somit nicht eindeutig definiert. Auf der Ebene von Planen und Programmen
konnen meist weder detaillierte Informationen gegeben werden, welche Inhalte des

Planes oder Programms Uberhaupt Auswirkungen auf die Umwelt haben, noch wie
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diese Inhalte die Umwelt beeintrachtigen konnten. So ergeben sich flir alle zur
Bestimmung notwendigen Entitaten im Prinzip nur unbestimmbare "Black Boxen".
Auch die angefuhrten naturwissenschaftlichen Methoden Uber die Analyse der
Genetik von Arten und der Sensibilitdt von Habitaten und Taxa gegenlber
Habitatfragmentierung, Angleichungsprozessen und Intensitat der Landnutzung sind

nicht geeignet kurz oder mittelfristig den Begriff der Erheblichkeit auszufullen.

Daraus wird ersichtlich, dass der Begriff der voraussichtlich erheblichen
Umweltauswirkungen kurz- bis mittelfristig nicht konkretisiert werden kann.
Zumindest nicht bevor die diskutierten Unklarheiten der Entitaten behoben werden
konnen. Somit ist es notwendig, die Konzeption des Erheblichkeitsbegriffes innerhalb
der strategischen Umweltprifung neu zu Uberdenken, um so das effektive
Funktionieren der SUP zu gewahrleisten. Zumal dieser Begriff auch fir die
Angleichung der Gesetze im Bereich des Umweltrechts untereinander verwendet
wird. Eine Angleichung bzw. Abstimmung zwischen den einzelnen Gesetzen des
Umweltrechts ist zwar notwendig, zeigt aber, dass Sinn und Zweck der Rechtsnorm
nicht durch den Begriff der Erheblichkeit geandert oder gar gepragt werden. Wirde
nun der Begriff der Erheblichkeit wegfallen oder ausgetauscht, so wirde die
Zielsetzung einer SUP nicht beeintrachtigt werden. Folglich ist zu bedenken, ob es
sinnvoll ware, die UVP und SUP auch im Sinne des Erheblichkeitsbegriffes
miteinander abzustimmen. sodass dieser Begriff bei der SUP ganz entfallt, hingegen
bei der UVP beibehalten bleibt.

Wenn Uberhaupt besteht erst auf Ebene von Projekten die Maoglichkeit, die
notwendigen Entitdten so zu konkretisieren, dass die Erheblichkeit von
Umweltauswirkungen bestimmt werden kann. Auf Ebene der Plane und Programme
muss es reichen zu analysieren, ob negative, neutrale oder positive Auswirkungen
auf die Umwelt von diesen ausgehen.

Wird dies getan, ist es nicht mehr notwendig eine Graduierung des Schadens
vorzunehmen, sondern nur zu entscheiden, ob die Umweltauswirkungen positiv oder
negativ sind. Bildlich gesprochen verschiebt sich die Bewertung von der
Entscheidung, welche Graustufe im Spektrum Weil} bis Schwarz eine Farbe hat, zur
Entscheidung, ob die Farbe eher Weil oder Schwarz ist. Die Entscheidung, ob nun
beispielsweise eine SUP-Pflicht besteht oder ob ein Plan oder Programm

angenommen wird, bleibt eine Einzelfallentscheidung. Dies kann beispielsweise
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durch Summation von positiven wie negativen Umweltauswirkungen geschehen,
welche dann in einer Einzelfall-Entscheidung gegeneinander aufgewogen werden.
Eine gute Basis fur eine solche Bewertung lieferten die Autoren des Umweltberichtes
zur SUP im Rahmen der Ex-Ante-Analyse des Plans zur Férderung der Entwicklung
des landlichen Raumes in Bayern 2007-2013. Hierbei wird fur die jeweiligen
Schutzguter einzeln gepruft, ob die Auswirkungen besonders positiv, positiv, neutral,
negativ oder besonders negativ sind. Die Summe der Ergebnisse entscheidet, ob die
Malnahme voraussichtlich negative oder positive Umweltauswirkungen hat (Abb.6).
Da auch hier keine Abgrenzung innerhalb einer benutzten flnfstufigen Skala
gegeben werden konnte, ist diese auf negative, neutrale und positive Auswirkungen
zu beschranken. Die gewahlten verbal-argumentativen Verfahren muissen durch

Analysen u.a. mit GIS ersetzt werden.

Jedenfalls ist es notwendig das Konzept von Erheblichkeitsschwellen innerhalb der
strategischen Umweltprifung beiseite zulassen. Selbst im Rahmen des BImSchG ist
es nicht einfach, sinnvolle Grenzwerte auszuweisen, obwohl Immissionen gemessen,
die Gehalte von Umweltchemikalien in Organismen bestimmt und schadliche
Auswirkungen dieser erkannt werden konnen. Da wahrend einer SUP, wie diskutiert,
die meisten Entitaten nicht bestimmt werden konnen, ist es nicht moglich, sinnvolle
Erheblichkeitsschwellen zu definieren. Die SUP ist daher im besten Fall wohl nur
fahig, positive wie negative Umweltauswirkungen zu ermitteln, zu beschreiben und

zu bewerten.

Insgesamt besteht jedoch im gesamten Umweltrecht eine Fehleinstellung
dahingehend, dass die Biodiversitat und Umwelt durch nationale und internationale
Rechtsnormen vor anthropogenen Beeinflussungen zu schitzen sei. Die Folge ist,
dass der Umweltschutz instrumentalisiert und zum Ilastigen Beiwerk moderner
Politiken degradiert wird. Viel treffender ist jedoch, dass das Uberleben der
Biodiversitat, Umwelt und somit der Erde nicht vom Handeln der Menschen abhangig
ist, sondern die Menschheit vom Erhalt der Umwelt, da nur Uber den Erhalt der
Biodiversitat die Grundlage des Fortbestehens der Menschheit auf Erden zu
gewahrleisten ist. Dazu treffend das US National Science Board Committee on

National Science’s Task force on Global Biodiversity (1989):
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“We are at a critical juncture for the conservation and study of biological biodiversity:
such an opportuninty will never occur again. Understanding and maintaining that
diversity is the key to humanity’s continued prosperous and stable existance on
earth.”

Daher ist es im Interesse der Menschheit, die Umwelt zu schitzen und schonend zu
nutzen, anstatt sich in ethischen Fragestellungen Uber den Wert der Umwelt an sich
zu ergehen. Der Menschheit muss jedoch klar werden, dass Fragen des Inhalts wie,
wie grold darf das Ausmal} eines Schadens sein, um ein Vorhaben zu verwirklichen,
oder wie viele Individuen einer Art durfen vernichtet werden bis die Art gerade noch
existieren kann, von geringer Relevanz sind. Viel wichtiger ist die Frage, wie lange
Homo sapiens die Vorherrschaft auf der Erde innehaben wird, da, wie in der Literatur
haufig dargelegt (Erwin; 1998, Nentwig, 2003, 2005 etc.), die Biodiversitat durch den
Menschen in die nachste Katastrophe, die sechste Massenextinktionsphase,
getrieben wird. Ob dies stimmt, oder nur reine Panik verursachen soll, soll an dieser
Stelle nicht gepruft werden. Sicher hingegen ist, dass Ausloser und Grinde der
vergangenen Phasen unterschiedlich sind. Gemeinsam ist diesen Phasen jedoch,
dass sich die Vorherrschaft der Arten und sogar die Evolutionsrichtung verschoben
haben. Durch dass Aussterben der Dinosaurier wurde die Vorherrschaft der Reptilien
erzwungen und die Dominanz der Saugetiere eingeleitet. Falls die Biodiversitat nun
wirklich einer nachsten Extinktionsphase im Hinblick auf den Menschen
entgegengeht, so ware die relevante Frage, was er denn dagegen zu unternehmen
in der Lage ist.

Die Biodiversitat hat seit inrem Bestehen auf Erden viele Krisen durchlebt, Uberlebt
und wird, solange die Prozesse der Evolution vorherrschen, auch in Zukunft Krisen
uberdauern. Somit ist langfristig gesehen das menschliche Wirken der Biodiversitat

egal, dem Menschen selbst hingegen wohl kaum.
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