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Geleitwort des Ministersfur Landwirtschaft, Umweltschutz und Raumordnung des L andes
Brandenburg, Wolfgang Birthler:

Stoffstrom- und Produktpolitik
— Gestaltung einer nachhaltigen Entwicklung

Die Bewertung von Stoffen und Stoffstrémen erlangt angesichts der Verknappung der nattirlichen
Ressourcen und der Globalisierung unseres Wirtschaftssystems zunehmende Bedeutung. Dies ins
Blickfeld von Wissenschaft, Offentlichkeit und Politik zu riicken und dabei insbesondere die Bran-
denburger Gegebenheiten zu analysieren und Handlungsfelder und Perspektiven aufzuzeigen - wie es
die Universitét Potsdam mit diesem Heft zum " Stoffhaushalt Iandlicher Regionen™ anstrebt - begriiRe
ich sehr.

Die Organisation von Stoffstromen war lange Zeit ausschliefdlich der Wirtschaft und der Wirtschafts-
politik vorbehalten. Stoffstréme nicht nur konomisch, sondern auch 6kologisch zu betrachten und zu
regeln, wird in dem Mal3e dringender, wie die Stoffstrome wachsen und auch neue Stoffverbindungen,
deren Wirkungen noch nicht abzusehen sind, in die Okosphare, Technosphére und Nahrungskette
gelangen.

In den 70er Jahren zeigte der Club of Rome die Grenzen des Wachstums auf. Er begriindete dies mit
der von ihm erwarteten Erschopfung der Ressourcen. In den 80er Jahren war es der Brundtland-
Bericht, in dem unter dem Begriff einer nachhaltigen Entwicklung die Frage der Erschopfung der
natirlichen Ressourcen mit der politischen Frage nach der Gerechtigkeit der Verteilung knapper
Ressourcen verbunden wurde - sowohl in Bezug auf die Verteilung unter den heute lebenden Men-
schen as auch in Bezug auf die Verteilungsgerechtigkeit zwischen heutigen und zukiinftigen Genera-
tionen.

Klassische Umweltpolitik, die - vorwiegend technisch - allein auf die Schutzgiter Wasser, Boden,
Luft, den Natur- oder Landschaftsschutz gerichtet ist, geniigt heute nicht mehr. Umweltpolitik muss
auch einen Handlungsrahmen vorgeben fur Stoffstréme und die Produktpolitik. Dies muss sich auf
Analysen und wissenschaftlich begriindete Aussagen stiitzen. Der nun vorliegende Band 9 der
Brandenburgischen Umweltberichte gibt dazu neue Anregungen.

Die nachhaltige Entwicklung er6ffnet Chancen insbesondere fur Brandenburgs landliche Regionen:
Chancen zu einer regionalen Kreislaufwirtschaft mit regionaler Wertschépfung, zur Honorierung
Okologischer Leistungen, zu lebenswerten Regionen fir die Blrger und erlebenswerten Regionen fir
die Besucher. Nachhaltigkeit setzt auf die Nutzung heimischer Ressourcen als Quellen des Wohlstan-
des. Initiativen, wie "pro agro - naturlich Brandenburg" zielen in diese Richtung. Auf3erdem unterstit-
zen wir mit der Agrarinvestitionsforderung, mit der Férderung einer markt- und standortangepassten
landwirtschaftlichen Produktion, mit Marketing- und Qualitétsférderung nicht nur die Schaffung
regionaler Kreislufe, sondern nattrlich auch die Wettbewerbsfahigkeit unserer Landwirtschaft im
nationalen und européschen Mal3stab.



Nachhaltigkeit lasst sich aber ganz sicher nicht konfliktfrei umsetzen. Es bedeutet vielmehr, Bedirf-
nisse gegeneinander abzuwédgen und unseren natirlichen Kapitalstock zu schonen. Nachhaltige
Entwicklung als smplen Weg zur 6konomischen, Okologischen und sozialen Befriedigung aller
Bedirfnisse zu verstehen, wiirde dem Anliegen nicht gerecht und wére eine Verharmlosung der damit
verbundenen Probleme.

Zwar besteht vielfach breiter Konsens dariiber, dass es notwendig ist, den Ubergang zu einer nachha-
tigen Entwicklung zu bewéltigen. Dieser Konsens wird aber sofort briichig, wenn es konkret darum
geht, die Rahmenbedingungen so zu andern, dass eine nachhaltige Entwicklung tberhaupt moglich
wird. Ich denke dabei u.a. an die Okosteuer, deren Sinnhaftigkeit sofort einleuchtet: Naturverbrauch
wird teurer, Arbeitskraft billiger. Zugleich soll sie kiinftigen Generationen durch einen sparsameren
Umgang mit den nicht regenerierbaren Naturreichtiimern dienen.

Sicher ist die Okosteuer in ihrer jetzigen Ausformung nur ein erster Schritt zu einem sparsamen
Umgang mit den Naturressourcen und einer steuerlichen Entlastung der menschlichen Arbeit. Es gibt
noch Gerechtigkeitsllicken zwischen einzelnen Branchen. Deshalb bemiihen wir uns beispielsweise,
die ungleichgewichtige Mehrbelastung der Landwirtschaft durch die Einflihrung eines "Agrardiesels"
zu mildern.

Andererseits ertffnet eine hohere Besteuerung der fossilen Energietréger der Landwirtschaft einen
neuen Markt als Rohstofflieferant fur die Energiebranche, aber auch als Wertstofflieferant fir die
Arzneimittelindustrie, Medizin, Textilindustrie, chemische Industrie etc. Die Bauern werden - so wird
heute prognostiziert - zunehmend auch zu Energiebauern. Biomasse als Energielieferant bedeutet
Kreislaufwirtschaft auf engstem Raum . Dasist ein erstrebenswertes Zidl.

Nachhaltige Entwicklung erfordert in einer sozialen und okologischen Marktwirtschaft ein Geflecht
kurz- und langfristiger Ldsungsansétze. Langfristig missen aus meiner Sicht grundlegende Strategien
umgesetzt werden:

verstérkte Berticksichtigung des Produktionsfaktors Natur in unserem Wirtschaftssystem z.B.
durch die Okosteuer, Verschmutzungslizenzen, die Internalisierung externer Kosten und den U-
bergang von einem bislang dominierenden planungs- und ordnungsrechtlichen Politikansatz zu
einer verstarkt sich selbst regulierenden marktwirtschaftlichen Ausrichtung mit finanziellen An-
reizen zur Erbringung von Umweltlei stungen.

Ganzheitliche Betrachtung der Umwelt

Mit Stoffstrémen verbunden ist meist ein Verschieben von Schadstoffen von einem Umweltmedium in
ein anderes. Umweltpolitik muf3 deshalb den gesamten L ebenszyklus von Produkten und Stoffstrémen
bis hin zu den Stoffsenken (Abfall-, Schadstoffbehandlung) berticksichtigen und zur Substitution von
schadlichen Stoffen durch umweltvertrégliche Stoffe beitragen.

Diesen langfristigen 6kologischen Handlungsrahmen fir wirtschaftsbedingte Stoffstrome ergénzen wir
durch kurzZfristige Strategien, die die Chancen nachhaltiger Politik er6ffnen und der Entwicklung der
landlichen Raume dienen, z.B. durch

- Schaffung kleinrdumiger Zentren und Strukturen,

- Forderung 6kol ogischer Wertschopfungsketten,

- Forderung von Technologien und Produkten mit hoher Rohstoff-, Energie- und Flacheneffi-
zienz,

- Forderung von Innovationen zur Schadstoffreduzierung,

- Nutzung endogener Ressourcen, z. B. nachwachsender Rohstoffe zur energetischen und
stofflichen Verwertung.



Die umweltpolitischen Leitlinien:

» Verringerung des Ressourcenverbrauchs bei gleicher Wertschépfung bzw. effizientere Nutzung
der Ressourcen und

» Schaffung regionaler Wirtschaftskreislaufe

sind bereits heute durch ein Geflecht von Férdermdglichkeiten, Initiativen, Modellvorhaben untersetzt.

Hauptséchliches Ziel aler Bemilhungen der Umweltpolitik bleibt, die Funktionsfahigkeit der landli-

chen Raume Brandenburgs als Wirtschafts-, Sozial- und Naturraum dauerhaft zu sichern.

Bislang sind Stoff-, Okobilanzen, Technikfolgenabschétzungen und Produktlinienanalysen fiir unsere
Wirtschaftskreisldufe nicht hinreichend bekannt. In die Produktlinienanalysen missen unter dem
Blickfeld der Nachhaltigkeit zugleich Okologische und ©konomische Betrachtungen einflief3en.
Eindrucksvolles Beispiel ist die Okobilanz von Raps als Substitut fir Diesel, die bislang nahezu
ausschliefdlich aus der Sicht der Schadstoffbilanz eingeschétzt wird. Unter den Aspekten eines
kleinrdumigen Wirtschaftens, der Arbeitsbeschaffung und der Stimulierung neuer Technologien sind
neue Bewertungsakzente notwendig.

(bzw. Satz ergénzen)

Die Forschung sollte zudem einen Beitrag dazu leisten, nachhaltige Entwicklung messbar zu machen,
Indikatoren und Kennziffern dafUr zu finden, die dhnlich anschaulich sind wie das Bruttosozial produkt
BSP oder der Aktienindex DAX. Der Begriff DUX - Deutscher Umweltindex existiert bereits, er ist
aber bislang weder hinreichend methodisch noch inhaltlich ausgestaltet.

Obgleich die Umweltpoalitik vielfaltige Handlungsinstrumente wie Ordnungs- und Steuerrecht bis hin
zur Forderung von nachahmenswerten Beispielen und wichtigen Technologieschilben besitzt, sollte
die Politik stets auch auf einen sich selbst regulierenden Prozess zielen. Umweltpolitik sollte und kann
nicht alein darauf orientiert werden, alles zu regulieren und zu steuern. Marktwirtschaft braucht auch
innovative Entwicklungsfreirdume. Die Rahmenbedingungen sollten einen marktwirtschaftlichen
Suchprozess in Richtung auf eine nachhaltige Entwicklung initiieren.

Dazu braucht die Politik Unterstiitzung aus der Wissenschaft, wozu dieses Heft dankenswerterweise
einen hervorragenden Beitrag leistet.
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Brandenburgische Umwelt Berichte (BUB) 9 S. 9-13 (2000)

Charakteristika deslandlichen Stoffhaushaltes

D. Thran, K. Soyez

1. Einleitung

Der Energie- und Materialumsatz der Anthroposphére zeigt seit rund 200 Jahren ein exponentielles
Wachstum. Die Industrienationen haben einen Ressourcenverbrauch erreicht, der nach heutigem Wis-
sen die Erhaltung des ,, naturlichen Kapitals, d.h. der 6kologischen L eistungsfahigkeit bzw. des natur-
lichen Produktionssystems im Interesse zukiinftiger Generationen nicht sichern kann. Um zu einem
zukunftsfahigen Umgang mit den Ressourcen zu gelangen, ist eine umfassende Stoffpolitik notwen-
dig. Sie beinhaltet die Gesamtheit der politischen Mafinahmen, mit denen Einfluf? genommen wird auf
Art und Umfang der Stoffbereitstellung, der Stoffnutzung sowie der Abfallbehandlung und -ablage-
rung [ENQUETE 1994].

In Forschung und Poalitik wird zunehmend die Ausrichtung nach regional angepaldten Kriterien alsein
wichtiger Ansatzpunkt fur eine zukunftsféhige Entwicklung gesehen: Im wissenschaftlichen Diskurs
Uber die 6kologische Krise besteht Konsens dartiber, dal3 viele Funktionszusammenhénge kleinréu-
miger als gegenwartig organisiert werden mifiten, um zu Problemldsungen zu gelangen [PETERS ET
AL 1996]. Auf EU-Ebene verabschiedeten die zusténdigen regionalen Minister 1995 die ,, Chartavon
Vaencid', in der die Rolle der Regionen in der européischen Umweltpolitik festgelegt wird. Sie for-
dert die Prégung aler Erlasse sektoraler Politiken durch Umwelterfordernisse und die Einbeziehung
regionaler Regierungen und Losungen bei koordinierten Mal3nahmen zur Lésung globaler Umwelt-
probleme.

Ausgangspunkt fir die nachhaltige Gestaltung der regionalen Stoffstrome bilden die vorhandenen
Ressourcen. Sieist nur mdglich, wenn genligend genaue Informationen tber die regionalen Fliisse und
Lager der Stoffe (regionaler Stoffhaushalt) und ihre regional charakteristischen Rahmenbedingungen
zur Verfigung stehen. Die bisherigen regionalen Stoffstromanalysen wurden in erster Linie fur urbane
Systeme durchgefihrt. Fir landlich strukturschwache Regionen besteht ein vom nationalen Durch-
schnitt grundverschiedenes regionales Stoffhaushalts-Profil, da die sozio-geographischen, 6konomi-
schen und 6kol ogischen Rahmenbedingungen mal3gebend von den Ublichen Verhaltnissen abweichen.
Die gesonderte Analyse dieser Regionen ist daher eine unumgangliche Voraussetzung fir ihre
Entwicklung.

2. Dielandliche Pragung Brandenburgs

Das Land Brandenburg ist gekennzeichnet durch eine sehr geringe Besiedlungsdichte von lediglich

88 Einwohner/km? (Bundesdurchschnitt: 223 Einwohner/km?), grof3e ehemalige Militarflachen, die
8% der Gesamtflache belegen sowie eine gravierende Umstrukturierung der Wirtschaft sowohl im
industriellen als auch im land- und forstwirtschaftlichen Bereich. Wahrend der engere Verflechtungs-
raum um Berlin Strukturen eines sich ausweitenden Ballungsgebietes aufweist, zeigt der dul3ere
Entwicklungsraum, der 85% der L andesflache umfal3t, die typischen Merkmale einer Iandlich struktur-
schwachen Region (geringe Bevolkerungsdichte, hohe Arbeitslosigkeit, kaum Ansiedlung neuer
Gewerbe, etc.[LUA 1996]). Eine Folgeist die vorzeitige Erflllung von vielen nationalen 6kologischen



Reduktionszielen (Aufforstung, Waldgenesung, Naturschutzfl&chen, Stickstoffeintrag etc.) einerseits,
andererseits eine massiver Bevolkerungsriickgang, insbesondere in den kleinen Gemeinden.

Charakteristika von Brandenburg kénnen aus den statistischen Daten abgel eitet werden, wenn man sie
dem bundesdeutschen Durchschnitt gegentiberstellt. Ein solches Starken- Schwéachen-Profil wird fr
die Bereiche Ressourcen, Produktion/V ersorgung und Wohnen erstellt. Die verschiedenen Kenngros-
sen sind dazu in einem Spinnen-Diagramm zusammengestellt (Abbildung 1).

LKW-Bestand
(Anz./ Ew.)

Waldflache (ha/Ew.) spez. Wasserbezug der Haushalte

(einschliefZlich Kleingewerbe) (I/Ew.)

moderner Wohnraum (Wohnflache in
Gebauden, die nach 1949 errichtet
wurden) (m?/Ew.)

Viehbesatz
(Anz./ha landw. Nutzfl.)

Getreideertrag (dt/ha) Fertiggestellte Wohnflache (m2/Ew.)

Primérer Fertiggestellte Nutzflache (m?/Ew.)

Bautétigkeiten (Arbeitsstunden im
Baugewerbe/Ew.)

Tertiarer Sektor*

| — — —Deutschland (jeweils 100%)

Brandenburg (Abweichung ggii. D) == OPR (Abweichung ggu. D) |

*Primarer Sektor: Land- und Forstwirtschaft — Sekundérer Sektor: Bergbau, verarbeitendes Gewerbe, Energie- und
Wasserversorgung — Tertiérer Sektor: Handel, Dienstleistungen, 6ffentliche Einrichtungen etc.

Abb. 1: Strukturdatenvergleich Deutschland, Brandenburg und Ostprignitz-Ruppin 1995

Der Bundesdurchschnitt wird jeweils a's Vergleichmal3stab mit 100 Prozent angesetzt, die Abwei-
chungen des Landesdurchschnittes prozentual angegeben. Alle Angaben beziehen sich auf Einwohner
bzw. Fléchen. In Hinblick auf die wirtschaftlichen Aktivitéten kénnen gegentber dem deutschen
Durchschnitt erhthte Werte als ,, Stérken®, niedrigere Werte as ,, Schwachen* interpretiert werden.
Fir das Land Brandenburg ergibt sich folgendes Profil:

» Ressourcen: - sehr grofRe Waldfléchen

- Landwirtschaftsflachen mit geringen Ertrégen
= Wohnen: - niedriger Wohnflachenbedarf

- ater Wohngebaudebestand

» Produktion/ Versorgung: - starke offentliche und gewerbliche Bautétigkeiten
- geringe Ausprégung des produzierenden Gewerbes bei gleichzeitig
sehr hohem Beschéftigungsanteil in der Land- und Forstwirtschaft
- niedriger Wasserverbrauch
- hohes Lkw-Aufkommen

Stellvertretend fur den auf3eren Entwicklungsraum enthalt Abbildung 1 weiterhin Vergleichsdaten des

Landkreises Ostprignitz-Ruppin, der durch sehr deutliche Strukturmerkmale der 1andlich struktur-
schwachen Region gekennzeichnet ist (z.B. Bevolkerungsdichte: 46 Einwohner/km?). Es zeigt sich,
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dal3in dieser Region die brandenburgischen Starken und Schwéachen sehr akzentuiert zum Tragen
kommen:

Seit 1989 hat sich die Branchenstruktur sehr stark zugunsten des tertiéren Bereichs verschoben. Dort
ist der Beschéftigtenanteil im offentlichen Bereich mit 22,1 % doppelt so hoch wie der Bundesdurch-
schnitt. Gleichzeitig fielen von 1989 bis 1994 die Beschéftigtenzahlen in der Landwirtschaft auf 22 %
und im verarbeitenden Gewerbe auf 27 % des Ausgangsniveaus. Die Zahl der Industriebeschéftigten
nahm noch stérker ab. Die Branchenstruktur ist heute stark klein- und mittel sténdisch gepragt: Unter
den 4241 IHK -Mitgliedern (Betriebsstétten am 29.2.1996) sind nur 158 Betriebe mit mehr als 20
Beschéftigten. Betriebe mit mehr als 500 Mitarbeitern fehlen ganz. Lediglich das Baugewerbe hatte
Zuwéchse zu verzeichnen und stellt nach Beschéftigten die bedeutendste Branche des sekundéren
Sektors dar. Problematisch zu bewerten ist die immer noch starke land- und forstwirtschaftliche
Prégung bei verhdtnismaldig schlechter Bodenqualitét.

3. Der landliche Stoffhaushalt

Die exemplarische Darstellung des Stoffhaushaltes der Region Ostprignitz-Ruppin zeigt Charak-
teristika eines landlichen Stoffhaushaltes und weist auf M6glichkeiten einer an den regionalen
Ressourcen orientierten zukunftsfahigen Entwicklung hin. Zur Beschreibung des regionalen Stoffhaus-
haltes sind umfangrei che Datenerhebungen notwendig. Grobe Abschétzungen lassen sich allerdings
bereits durch Hochrechnungen vorhandener Datensétze gewinnen. Eine Gegentiberstellung von
Stoffstromen der Produktion und der Privathaushalte zeigt Abbildung 2.

|I:IProduktion B Verbrauch der Privathaushalte |

250.000

200.000

150.000

100.000

Mg (feucht) /a

50.000

*Abfallmengen der produzierenden Betriebe bzw. der Privathaushalte

Abb. 2: Ausgewadhlte Stoffstrome in OPR 1994/95 [SOYEZ, THRAN 1996]

Deutlich zu erkennen ist der hohe Stellenwert der Biomassestrome. Im Bereich der Nahrungsmittel
liegt die Produktion um den Faktor 10 bis 30 tber dem Verbrauch der Privathaushalte. Teilweise liegt
die regionale Produktionskapazitét sogar noch hoher: z.B. wird bei der ,, Holzproduktion® nur weniger
as die Héfte desjahrlich unter Berlicksichtigung der dkologischen Waldfunktionen nutzbaren
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Potentials (sogenannter ,, Nachhaltshiebsatz*) erschlossen, wahrend das Ubrige nutzbare Holz im Wald
verbleibt. Dem Biomassepotential gegentiber steht ein umfassender Import an fossilen Energietragern.
Er wird hauptsachlich zur Warmebereitstellung eingesetzt. Etwa ein Drittel der Wohnungen in
Ostprignitz-Ruppin (bzw. Gber die Halfte der Einfamilienhduser) wurden 1995 mit Kohle beheizt, 6%
der Wohnungen standen leer. Der gesamte Warmebedarf der Privathaushalte (Heizwdrme und Warm-
wasser) umfaldt 770.000 MWh/a. Das Einsparpotential durch Mal3nahmen zur Warmedammung und
Erneuerung der Heizungssysteme wird auf tber 50% geschétzt [SOYEz, THRAN 1996].

Die geringe Bedeutung des produzierenden Gewerbes zeigt sich im Sonderabfallaufkommen der
bilanzpflichtigen Betriebe: Es betrug mit 17 Kilogramm pro Einwohner und Jahr weniger als 20 Pro-
zent des Brandenburger Durchschnitts. Der Gebrauch der importierten Giter geht dabei mit einem
Ressourcenverbrauch au3erhalb des Bilanzraums einher.

Zur Beschreibung der Stofffliisse in die Umwelt lassen sich die Daten der Umwel tberichterstattung
heranziehen. Von Interesse ist die Einordnung der Umweltbelastungen in den nationalen Kontext.
Dazu erfolgt eine vergleichende Darstellung der Luftemissionen sowie von Gewéssergute und Wald-
zustand (Abbildung 3). Der deutsche Durchschnitt wird a's Vergleichmal3stab mit 100 Prozent ange-
setzt und das Belastungsniveau in Ostprignitz-Ruppin anteilig am Bundesniveau dargestellt. Die ein-
wohner spezifische Emission der drei bedeutenden L uftschadstoffe SO,, NO und Staub liegt unter
20% der deutschen Durchschnittsbel astung. Auch der Naturhaushalt in OPR zeigt sich geringer bela-
stet. Gegenuiber 1990 wurden in allen Bereichen Entlastungen erzielt, diein erster Linie auf den
starken Riickgang der wirtschaftlichen Aktivitaten zurtickzufiihren ist. Die N&hrstoffsalden der Boden
bediirfen einer gesonderten Betrachtung (vgl. KALK ET AL in diesem Heft).

SO,-Emissionen
(kg/Ew.)

Waldschadensstufen 2-4 NOy-Emissionen

(% der Waldflache) (kg/Ew.)
Gewassergute I1-11
und schlechter Staub
(% der Gewésserstrecken) (kg/Ew.)

| @ Deutschland (100%) O OPR (Emissions-/Schadensniveau ggi. D) |

Abb. 3: Umweltdatenvergleich Deutschland und Ostprignitz-Ruppin 1995

Der ebenfalls gegentiber dem Bundesdurchschnitt deutlich geringere Umweltverbrauch (Wohnfl&chen,
Trinkwasser etc.) der Bevdlkerung in den neuen Landern wird wegen der dortigen wirtschaftlichen
Bedingungen, insbesondere dem geringeren Einkommen (70% des Niveaus der alten Bundeslénder),
dem geringeren Sparguthaben (30% des Niveaus), geringeren Schulden (14% des Niveaus) und
geringerem Immobilienvermogen (40% des Niveaus) auch in Zukunft erwartet [THRAN 1998].
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Zur Gestaltung einer zukunftsfahigen Entwicklung ist eine umfassende Stoffpolitik notwendig, die
verstérkt auf regionale Belange ausgerichtet werden muf3. Sie setzt die Kenntnis der regionalen Stoff-
flisse und ihrer Rahmenbedingungen voraus. Den Giberwiegenden Flachenanteil des Landes Branden-
burg belegen landlich strukturschwache Regionen, die infolge ihrer wirtschaftlichen und sozio-geo-
graphischen Rahmenbedingungen einen Stoffhaushalt unterhalten, der einerseits mit einer tberschiissi-
gen Biomasseproduktion, andererseits mit grof3en Importen an fossilen Energietragern einher geht.
Weiterhin sind diese Regionen charakterisiert durch vergleichsweise geringe Umweltbel astungen, die
teilweise die mittelfristigen Zielvorgaben der deutschen Umweltpolitik bereits erfillen. Diese Situa-
tion wurde allerdings weniger durch gezielte Umweltschutzmal3nahmen herbeigefiihrt, sondern viel-
mehr durch den Riickgang der wirtschaftlichen Aktivitaten in der Region. Durch diese Verénderungen
sind auch die wirtschaftlichen Verhaltnisse der regionalen Bevolkerung unglnstiger alsim dbrigen
Deutschland. Als Reaktion hat — insbesondere unter den qualifizierten Arbeitskréften — bereits eine
Abwanderung in andere Regionen eingesetzt. Wenn dieser Trend aufgehalten werden soll, missen in
den landlich strukturschwachen Regionen neue wirtschaftliche Perspektiven fur die Bevolkerung
geschaffen werden. Das vorhandene Biomassepotential bietet dafiir ein maf3gebendes Handlungsfeld.
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Regionale M aterial- und Ener gieflussrechnungen

B. Wolf; R. Klonower

1. Material- und Energieflul3rechnungen in der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung

Seit Ende der 80-er Jahre beschéftigt sich das Statistische Bundesamt damit, das traditionelle System
der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen um umweltorientierte Kriterien der Messung zu
erweitern. Dabel sollen in erster Linie die langerfristigen und strukturellen Aspekte quantifiziert und
soweit moglich monetér bewertet werden, um die traditionellen Volkswirtschaftlichen Gesamtrech-
nungen zu erganzen. Es wurde ein Konzept erarbeitet, das ein ganzheitliches, von der Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnung unabhangiges, aber mit ihr vielféltig verbindbares Rechenwerk darstellt.
Im Rahmen der Beschreibung der Umweltbelastung wurde die Methodik der Material- und
Energieflussrechnungen erarbeitet (Statistisches Bundesamt, Fachserie 19). Das Grundkonzept des
Statistischen Bundesamtes enthdlt finf Themenbreiche, die entsprechend dem international sich
durchsetzenden ,, Pressure- State-Response”-Ansatz strukturiert sind.

Prinzipiell basieren Materid- und Energieflussrechnungen der Statistik auf dem Modell des
Stoffstromes von den Quellen der Rohstoffe tber die Verarbeitungsprozesse und dem Konsum bishin
zur Abgabe. Die Datensammlung und Analyse unterscheidet dabei drei Ebenen:

» Die gebietsbezogene Rechnung berticksichtigt alle Stréme von Materialien und Energie, die die
Grenzen einer Region (z.B. Kreis, Landschaftsgebiet) Uberschreiten. Diese Strome werden a's Zu-
und Abfllsse bezeichnet.

= Diewirtschaftsbezogene Rechnung berticksichtigt alle Strome von Material und Energie zwischen
der inléndischen Wirtschaft und der Natur. Diese Strome werden als Entnahmen und Abgaben
bezeichnet.

» |nder aktivitatsbezogenen Rechnung wird das Aufkommen und die Verwendung von Material
und Energie dargestellt, die von den Aktivitdten der 58 Produktionsbereiche der inl&ndischen
Wirtschaft sowie der Haushalte ausgehen. Unter einem Produktionsbereich ist dabel die Gesamt-
heit aler wirtschaftlichen Aktivitéten, die ausschliefflich und vollstéandig die Giter einer Glter-
gruppe erzeugen, zu verstehen. Durch die Verwendung der Gliederung nach homogenen Produk-
tionsbereichen kdnnen die Daten zu umweltrelevanten Material- und Energiestromen sowie zu
Umweltbelastungen direkt in Beziehung zu 6konomischen Kennziffern aus der Volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnung gesetzt werden. Produktionsbereiche stellen somit das Bindeglied
zwischen Wirtschafts- und Umweltdaten dar.

In den drei Ebenen kann eine Totalbetrachtung aller mengenmaliig relevanten Flisse und/oder eine
problembezogene Betrachtung ausgewahlter FlUisse, Produktionsbereiche oder Glitergruppen erfolgen.
Die Totalbetrachtung zielt dabei in erster Linie auf die quantitative Analyse und Bewertung, wahrend
die problembezogene Betrachtung den Vorteil einer qualitativ genaueren Beobachtung -zum Preis
einer Selektion- bietet. Jede Ebene und Betrachtungsweise von Flussrechnungen setzt aber voraus,
dass die einzelnen Stationen im Gesamtfluss hinreichend dtatistisch erfasst sind und eine
Kompatibilitét zwischen den Quellen hergestellt werden kann.
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Fur Material- und Energieflussrechnungen wird in erster Linie auf bereits vorhandene Daten der
amtlichen Statistik zurtickgegriffen. Der Vorteil der amtlichen Statistik besteht im Gegensatz zu
Verbandsstatistiken oder zu Erhebungen anderer Einrichtungen darin, dass bundeseinheitliche
Methoden, Definitionen und Klassifikationen Uber einen meist léangeren Zeitabschnitt angewandt
werden und somit die gewonnenen Aussagen regional, sektoral und in Zeitabstdnden vergleichbar
sind. Momentan findet bereits eine EU-weite Angleichung der genannten Kriterien statt. Kritisch
einzuordnen sind an dieser Stelle zwei Aspekte. Zum einen kann die amtliche Statistik aus
unterschiedlichen Zwangen heraus (langwierige Gesetzgebungsverfahren, Belastung der Auskunfts-
pflichtigen etc.) nicht immer schnell genug auf neue Entwicklungen und Datenanforderungen
reagieren und zum zweiten zeigen sich bei Gesamtrechnungsverfahren - insbesondere bei relativ
jungen Systemen wie Materialrechnungen - Datenlicken und Diskrepanzen. Diese missen durch
andere Datenquellen geschlossen oder mit aufwendigen Verfahren angepasst werden. Die wichtigsten
amtlichen Datenquellen zeigt Tab. 1. Des weiteren werden eine Vielzahl von sogenannten Fachsta-
tistiken einbezogen, die in der Regel auf die Produktion und Verwendung ausgewahlter volkswirt-
schaftlich bedeutungsvoller Giter abgestellt sind. Fir Zwecke der Materialbilanzen finden hier u.a. die
Kohlestatistik, Stahl- und Mineral 6l statistik Anwendung.

Tab. 1: Die wichtigsten amtlichen Statistiken zur Erstellung von Material- und Energiefluf3rechnungen

Produktion Handel Entsorgung
Produktionserhebung Genera handel Abwasseraufkommen und
Elektrizitéts- und Gaserzeugung Spezialhandel —besaitigung

Agrarberichterstattungen Holzstatistik Abfallautkommen und -behandiung

Wassergewinnung und —verwendung

Auf der Outputseite unterscheiden Material- und Energieflussrechnungen drei Kategorien von direkten
Umweltbelastungen, und zwar Luftemissionen, Abfélle und Abwasser. Anders als in den Bereichen
Abfall und Abwasser werden de luftseitigen Belastungen Uberwiegend errechnet. Je nach Fragestel-
lung der Analyse muss die entsprechende Berechnungsmethode dargestellt werden, wobei die zu
Grunde gelegten Energie- und Poduktionsmengen sowie die spezifischen Emissionskoeffizienten (in
Anwendung kommen die vom Umweltbundesamt ermittelten Faktoren) als Konstanten anzusehen
sind.

2. ErsteErgebnissefur dasLand Brandenburg

Seit Mitte der 90-er Jahre gibt es auch bel den Statistischen Landesdmtern Ansétze, diese Konzeption
und die Ergebnisse des Bundes auf L&nderebene zu regionaisieren. Fur die Durchfihrung von
Material- und Energieflussrechnungen sind zwel aufeinander aufbauende Schritte erforderlich:
Gewinnung, Bereitstellung und Aufbereitung des Datenmaterials sowie die eigentliche Flussrechnung.
Momentan haben die Arbeiten im Land Brandenburg ihren Schwerpunkt in der Datenbereitstellung
und —aufbereitung. An einigen Stellen erscheint eine Modifikation zum Bundesprogramm auf Grund
der unterschiedlichen Datenlage notwendig. Berechnungen sind einerseits erfolgt zu den Ausgaben des
Staates und des Produzierenden Gewerbes fur den Umweltschutz und zu dem Anlagevermogen fur
den Umweltschutz im Produzierenden Gewerbe, andererseits zu den Energiefllissen.

In Brandenburg ist das Engagement in Energiebereich auf die wirtschaftliche Bedeutung der
Braunkohle und der politischen Orientierung, den Anteil der regenerativen Energien am
Priméarenergieverbrauch maf3geblich (innerhalb der néchsten zwanzig Jahre von 1991 rund 2 Petajoule
auf 10 Petgjoule) zu erhohen, zurlickzufihren. Erstellt wird die Energiebilanz jahrlich seit 1989 im
Auftrag des Ministeriums fur Wirtschaft fir Brandenburg.
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In Energiebilanzen werden das Aufkommen und die V erwendung von Energietrégern so I tickenlos und
detailliert wie moglich dargestellt. Unter Energietrdgern werden dabei ale Quellen, aus denen direkt
oder durch Umwandlung Energie gewonnen wird, verstanden. Zu den direkten Energietrdgern, auch
Primérenergietrdger genannt, gehdren: Steinkohle, Rohbraunkohle, Hartbraunkohle, Erdol, Erdgas,
Erddlgas, Grubengas, Brenntorf. Aufllerdem werden die Kernenergie sowie alle erneuerbaren
Energietrager zu den Primérenergietragern gezahlt. In die Primérbilanz kdnnen gewinnseitig keine
Sekundérprodukte verbucht werden. Diese erfillen as solche noch nicht die Eigenschaften eines
Energietragers, d.h. erst nach Bearbeitung der Produkte stehen diese as Energietrager zur Verfligung.
Dies fuhrt zur differenzierten Behandlung biotischer Rohstoffe. So steht z.B. der nachwachsende
Rohstoff Holz nach mechanischer Aufbereitung (héckseln, pressen) direkt als Endenergie oder als
Umwandlungsenergie zur Verfugung. Der nachwachsende Rohstoff Raps erhélt seine energetischen
Eigenschaften, auR3er falls direkt der Verbrennung zugefihrt, erst nach der chemisch-physikalischen
Umwandlung (s. Abb. 1).

Raps® pressen/extrahieren ® Rapsdl ® Umesterung (Rapsol + Methanol) ® Rapstlmethylester

(RME)
l i

Ruickstand: Extraktionsschrot Treib- oder Brennstoff
(kann al's Festbrennstoff genutzt werden)

Abb.1: Produktion des Energietrégers RME

Rapstlmethylester wird somit al's gewonnener Rohstoff in der Primérbilanz gewinnseitig verbucht. Im
Gegensatz dazu erscheinen Sekundarenergietrager, wie z.B. Koks, Ottokraftstoffe, Heizdl, Gichtgas
nicht als Gewinnung sondern als bereits umgewandelte Produkte von Primér- oder Sekundarenergie-
tragern.

Die Energiebilanz selbst ist als Matrix aufgebaut (s. Tab.2). In der horizontalen Gliederung werden die
Primér- und Sekundarenergietrdger sowie die aus diesen Energietrégern erzeugten nichtenergetischen
Produkte ausgewiesen. In der vertikalen Gliederung werden das Energieaufkommen, die
Energieumwandlung und der Endenergieverbrauch dargestellt. Somit ergibt sich fir jeden einzelnen
Energietrdger der Nachweis Uber dessen Aufkommen und Verwendung. Die Bilanzmatrix selbst
unterscheidet drei Hauptteile, ndmlich die Primérenergiebilanz, die Umwandiungsbilanz und den
Endenergieverbrauch:

= Die Primarenergiebilanz ist eine Bilanz der Energiedarbietung der ersten Stufe (Gewinnung,
Bestdnde, Ex- und Import).

* In der Umwandlungsbilanz werden Einsatz und Ausstol3 der verschiedenen Umwandlungs-
prozesse, der Verbrauch von Energietrdgern in der Energiegewinnung (Eigenverbrauch) und im
Umwandlungsbereich sowie die Fackel- und Leitungsverluste ausgewiesen. Die bei der
Umwandlung anfallenden Nichtenergietrager, wie z.B. Bitumen, Schmierstoffe, werden als
»Andere Mineral 6l produkte” erfaldt, um den Einsatz und Ausstol3 der Umwandlung kompatibel
darstellen zu kénnen. Prinzipiell wird im Umwandlungsbereich nach dem Bruttoprinzip gebucht,
d.h. Sekundérenergietrager, die noch einmal einer Umwandlung unterliegen, werden jewelils in
ihrer vollen Hohe in Einsatz und Ausstol3 erfasst. So werden z.B. Heizile, die in Kraftwerken der
Verstromung dienen, nachdem sie in den Raffinerien aus Erddl gewonnen wurden und dort als
Umwandlungsausstol3 erfasst sind, wieder als Umwandlungseinsatz verbucht. Umwandlungs-
ausstol’ und Umwandlungseinsatz enthalten jeweils fir sich betrachtet damit Doppel zéhlungen,
die aber durch Differenzbildung als ,, Energieangebot nach Umwandlungsbilanz* wieder eliminiert
werden.
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» Der Endenergieverbrauch gibt Auskunft Uber die Verwendung der Energietrdger in bestimmten
Verbrauchergruppen, soweit sie unmittelbar der Erzeugung von Nutzenergie dienen. Der
Endenergieverbrauch der Industrie (ohne Energiegewinnungs- und Umwandlungsbereiche z.B.
Brikettfabriken, Kraftwerke, Raffinerien) basiert weitgehend auf statistische Erhebungen, in denen
Betriebe mit im algemeinen 20 Beschéftigten und mehr einbezogen werden. Kleinere
Unternehmen werden zum HuK (Haushalt- und Kleinverbraucher) gezahit.

Vom Endenergieverbrauch ist die energetisch letzte Stufe der Energieverwendung, die sogenannte
Nutzenergie, begrifflich zu unterscheiden. Die Energiebilanzen enthalten i.d.R. keinen Nachwei's tber
die Nutzenergie, da hierfiir gegenwartig weder ausreichende statistische Erhebungen noch hinreichend
gesicherte und umfassende andere Quantifizierungsmoglichkeiten vorhanden sind.

Fur die brandenburgische Energiebilanz werden 18 amtliche Statistiken sowie 13 Verbandsstatistiken
bzw. Berichte anderer Behtrden und wissenschaftlicher Einrichtungen, die teilweise auch auf
gesetzlichen Erhebungen basieren, genutzt. Des weiteren werden eine Vielzahl von Informationen, die
Uberwiegend von der Energiewirtschaft selbst bereitgestellt werden, verarbeitet. Auf den ersten Blick
lasst die Vielzahl der potentiellen Datenquellen eine recht gute Datenbreite und Vielfalt vermuten, was
bei den leitungsgebundenen Energietrdgern Strom und Gas zutreffend ist. Mit der Aufhebung der
Monopolstellung der Unternehmen in diesen Wirtschaftszweigen wird sich hier die Primérdatenlage
verschlechtern und der Anteil von Schétzverfahren und anderen Hilfsrechnungen zunehmen missen.
In Tab.2 ist der EnergiefluR fir 1997 zusammengefaldt. Dieses Schema, erganzt um die einzelnen
Umwandlungsbereiche und Verbrauchergruppen, wurde fir insgesamt 29 Einzelenergietrager berech-
net, die jederzeit abrufbar sind.

Tab.2: Energieflul des Landes Brandenburg 1997, zusammengefaldt

2
5
g |2 © > % o -
Nachweis S S S T B B o é

< c ol 32| € =)

T s £ o cg8 |9 S | ®

B | @ = O b | & < |£

1000 Tonnen Miom3 | TJ GWh TJ

Gewinnung 37366 12 2| 3364 12781| 339674
Bezlige 1089 137| 11017| 2818 6802 617350
Lieferungen - 3875 6133 71 18379| 3548| 383890
Bestandsentnahmen 74 16 2333
Bestandsaufstockungen 12 233
Primé&renergieverbrauch 1163| 33632 4896 2749| 3364| -11577 9233| 575234
Umwandlungseinsatz 398| 34733| 11370 2084 | 1667 17971| 853682
Umwandlungsausstof3 2080 11038| 2081 29205| 31204| 658048
Energieverbrauch im
Umwandlungsbereich+
Fackel- u. Leitungsverl. 410 968 319| 245 5197 2458 67684
Energieangebot nach
Umwandlungsbilanz 765 569 3596 2427 1290| 12431| 22495| 314404
Nichtenergeti scher
Verbrauch + Statistische
Differenzen 7 746 31439
Endenergieverbrauch 765 574 2850 2427| 1290| 12431| 22495| 282966
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Die Energiebilanz zeigt sich in Bezug auf ihren Anspruch ,, vollstandige, detaillierte Darstellung vom
Aufkommen Uber die Verwendung bis hin zum Endverbrauch® as ein weitestgehend geschl ossener
Kreislauf der Darstellung von Energie. Ihre Funktion besteht zwar nicht primér in der Darlegung der
Wechselwirkungen zwischen wirtschaftlichen Aktivitéten und daraus resultierenden Umweltbel astun-
gen, eine verkniipfende Funktion ist dennoch gegeben (z.B. durch Indikatoren des Energieverbrauchs).

Aufbauend auf der Energiebilanz erfolgt die Darstellung der CO—Emissionen durch Umlegung der
Emissionen des Umwandlungsberei ches (priméarverbrauchsbezogene Darstellung) auf die verursachen-
den Endverbrauchsbereiche, d.h. z.B. die durch die Verstromung erzeugten Emissionen werden den
Endverbrauchern (Haushalte, Industriebetriebe, Kleinverbraucher etc.) direkt angerechnet. Die
Ermittlung der Emissionen im Endenergiebereich fir die Energietréager Strom und Fernwéarme erfolgt
unter Berlicksichtigung der Exporte, d.h. die Emissionen, die zwar durch Kraftwerke in Brandenburg
entstehen, werden nicht dem Endverbraucher in Brandenburg angerechnet. Im Gegensatz dazu wird
der Import von Strom auf den Endverbraucher in Brandenburg umgelegt. Dafir den im Ausland bzw.
in anderen Bundesléndern erzeugten Strom der Energietrdgereinsaiz unbekannt ist, wird ein
spezifischer Emissionsfaktor der 6ffentlichen Stromerzeugung Deutschlands ermittelt und in jedem
Bundesland zur Bewertung des Imports angesetzt. Fur Brandenburg ergibt sich auf dieser Basis fir
1997 eine endenergieverbrauchsbezogene Emission von 35.378.000 Tonnen CO.. Eine tiefere Analyse
ergibt, dass rund 47 % der durch die Haushalte und Kleinverbraucher verursachten Emissionen durch
den Verbrauch von Strom begrindet ist und damit bei dieser Form der Darstellung eine deutliche
Verlagerung der Emissionen von Entstehungsort zum Endkonsumenten erfolgt (Abb. 3).

Brandenburg 1997: Energiebedingte CO2-Emissionen nach Energieverbrauchergruppen

19% [ Gewinnung von Steinen u. Erden,
25% sonst. Bergbau u. Verarb. Gewerbe

W Strallenverkehr

O tbriger Verkehr

O Haushalte und Kleinverbraucher

38%

3%

B Energiegewinnungs- u.
Umwandlungsbereich

Abb. 2: Anteil verschiedener Emittentengruppen am CO,-Ausstol3 im Vergleich.
Gesamtausstol? Deutschland: 918 Mio. Mg CO,, Brandenburg: 35 Mio. Mg CO,

Als néchster Arbeitsschritt ist die VerknUpfung der Energieflussdaten zur Wasserbilanz und zum
Abfalaufkommen vorgesehen. Die dafir zu verwendenden Basisdaten werden der amtlichen
Primérstatistik entnommen. Jedoch werden diese nicht jahrlich durchgefiihrt, so dass eine einheitliche
Darstellung der Belastungsparameter fir ein gegebenes Stichjahr nicht mdglich ist bzw. muss an der
Methodenentwicklung fir Zeitreihen gearbeitet werden.
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Abb. 3:Energiebedingte CO,-Emissionen in Brandenburg 1997 nach Energieverbrauchergruppen und
Energietrégern

Weiterhin auf Landesebene erfasst ist der Verbrauch von Rohstoffen der 1. Stufe (also ohne
Weiterverarbeitung). Er wird in erster Naherung Uber den Inlandsverbleib ermittelt. Dabei werden
unter biotischen Rohstoffen alle Rohstoffe subsumiert, die unmittelbar auf Lebewesen zurtickgefihrt
werden konnen. Hierunter zahlen auf der Jagd erlegtes Wild und gefangene Fische sowie pflanzliche
Erzeugnisse der Landwirtschaft und der Einschlag von Holz. Fossile Energietréger zahlen nicht zu
dieser Kategorie; ebenso nicht die tierischen Erzeugnisse der Landwirtschaft, die ihrerseits aus den
(bereits berlcksichtigten) pflanzlichen Erzeugnissen hervorgegangen sind. Unter abiotischen
Rohstoffen werden fossile Energietrager sowie Mineralien oder aus Organismenreste bestehende
Steine und Erden verstanden. Der ermittelte Inlandsverbleib fir Brandenburg 1997 ist in Tab. 3
dargestellt. Er berticksichtigt nicht den innerdeutschen Handel und kann somit nur als Néherungswert
verstanden werden.
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Tab.3: Inlandsverbleib abiotischer und biotischer Rohstoffe 1997 in 1.000 t im Land Brandenburg

Nachweis Gewinnung Einfuhr Ausfuhr Inlandsverbleib
Abiotische Rohstoffe 53418,0 19235,4 266,38 72386,6
Bergbauliche Erzeugnisse 37378,0 16430,0 232,6 535754
davon
Steinkohle - 357,4 - 357,4
Rohbraunkohle 37366,0 168,4 81,2 37453,2
Erdol 12,0 13428,2 1514 13288,8
Eisenerze - 2463,3 - 2463,3
Manganerze - 12,5 - 12,5
Bauxit - 0,2 - 0,2
Steine und Erden 16040,0 2805,4 34,2 18811,2
davon
Kies und Sand,
gebrochene 16040,0 - - 16040,0
Natursteine
Sonstige Steine und - 28054 34,2 2771,2
Erden
Biotische Rohstoffe 10321,6 140,9 160,7 10301,8
Verwertbares Holz 582,0 2,0 98,1 485,9
Kautschuk - 25 0 25
Baumwolle - 0,9 - 0,9
Binnenfischereierzeugnisse
(letzte Erhebung 1994) 34 18 0 52
Pflanzliche Erzeugnisse 9736,2 133,7 62,6 9807,3
davon
Getreide 2545,4 0,3 46,3 2499,4
Obst und Gemiuise 137,8 105,7 91 2344
Hackfriichte 975,7 6,3 2,2 979,8
Hilsenfriichte 53,0 11 0,8 53,3
Olfriichte 230,6 2,9 2,3 231,2
Futterpflanzen 5793,7 14 0,1 5795,0
Sidfriichte - 9,3 0 9,3
Tee - 0,3 0 0,3
Reis - 0,5 0 0,5
Kakao - 2,1 0,2 19
Sonstiges - 3,8 1,6 2,2
I nsgesamt 63739,6 19376,3 427,5 82688,4
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3. Material- und Energiefliisseim landlichen Raum

Fur Einzelfragen ist es moglich, die Stoff- und Energiestrome auf Landesebene weiter zu regionali-
sieren. Fur Brandenburg bietet sich die Differenzierung nach engerem Verflechtungsraum (Region
rund um Berlin) und dusserer Entwicklungsraum an. Letzterer zeigt typische Merkmale des landlichen
Raums (LUA, 1996) und wird im folgenden a's solcher bezeichnet.

Neben der unterschiedlichen Periodizitdt und hier insbesondere die Tatsache, dass nicht immer
zumindest Jahreswerte vorhanden sind, liegt die grofte Problematik im Berichtskreis. Zu
verknupfende Merkmale werden selten fir ein und die selbe Einheit erhoben, was gebietsbezogene
Flussrechnungen sehr erschwert. An einem einfachen Beispiel, der Gewinnung und V erwendung von
Rohbraunkohle, soll diese Problematik verdeutlicht werden:

= Die Daten der Gewinnung sind der Kohlestatistik enthnommen, die unternehmensbezogen
aufgebaut ist. Diese unternehmensbezogene Erhebung betrifft im Fall von Brandenburg die
LAUBAG. Das Unternehmen und in diesem Fall speziell der Tagebau richtet sich in der Regel
nicht nach administrativen Grenzen, wie Kreis oder Bundesland. So gibt die Statistik zwar de
geforderte Menge von Kohlen einschl. Abraum sowie die Erzeugung von Veredlungsprodukten
etc. an, eine territoriale Zuordnung ist aber nicht ohne weiteres moglich.

» Der Absatz der Kohle wird wiederum bei den Betrieben dieser Unternehmen erhoben. Der Betrieb
definiert sich als ortliche, aber unselbsténdige Niederlassung eines Unternehmens. Die Kennziffer
»Absatz* gibt keine Auskunft dariiber, wohin und zu welchem Zweck die Kohle abgegeben bzw.
verkauft wurde. Rickschlisse Uber Verwendungsart und —ort kénnen lediglich tber den
Verbrauch von Kohlen in Betrieben des Verarbeitenden Gewerbes gezogen werden, wo aber
wiederum nicht nach der Herkunft der Kohlen gefragt wird. Es werden auch lediglich Betriebe
von Unternehmen mit in der Regel 20 und mehr Beschéftigten in die Erhebung einbezogen.

» Fir Kleinbetriebe, Einheiten anderer Produktionsbereiche, Haushalte und sonstige
Kleinverbraucher liegen gar keine amtlichen Daten vor. Fir diese Bereiche behilft man sich mit
Schétzwerten oder mit freiwilligen Daten, die von Handelsgesellschaften bereitgestellt werden.
Der Verbrauch von Importkohlen kann - auf3er bei 6ffentlichen Kraftwerken - nur mittels Top-
down Rechnung aus Bundesdaten ermittelt werden.

= Unterhalb der Ebene Bundesland muf3 vielfach mit Hilfskonstruktionen gearbeitet werden. Um
den Endenergieverbrauch an Kohlen fir den landlichen Raum zu ermitteln wurden u.a. diein
Abb.4 zusammengestellten Kenngrdssen al's Hilfsgrézen herangezogen.

Trotz dieser Probleme, ist die Statistik in der Lage, fur bestimmte Rohstoffe und Giter die Entnahme,
die Zu- und Abflisse sowie die Verwendung in den Produktionsbereichen fir einen bestimmten
Zeitraum aufzuzeigen (siehe Abb.5).

Aus Abb.5 l&sst sich entnehmen, dass die Gewinnung und Veredelung der Braunkohle ausschliefdlich
im landlichen Raum stattfindet, wahrend nur 10% der erzeugten Endenergie dort genutzt werden.
Diese Versorgungsfunktion tbernimmt der landliche Raum auch in anderen Bereichen: Die
Gewinnung der Rohstoffe erfolgt vollsténdig in dieser Region, die Gewinnung von Erneuerbaren
Energietréagern (auf3er Kl&r- und Deponiegas) Uberwiegend. Das Land insgesamt, demzufolge auch der
landliche Raum, gilt als Energieexporteur. Die Gewinnung von Priméarenergie (Rohbraunkohle) und
die hohen Beziige von Primérenergie (Erdol) erfolgen hauptsdchlich zum Zweck der
Energieumwandlung (einschlief3lich der damit verbundenen weiteren Umweltbel astungsaspekte wie
Wasserverbrauch, Abfalanfall, Emissionen), deren Produkte zum Uberwiegenden Teil fir den Export
bestimmt sind.
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Abb. 4:Strukturmerkmale des landlichen Raums (,8usserer Entwicklungsraum) gegeniber dem
engeren Verflechtungsraum in Brandenburg im Jahr 1997 (Wohnfléchen 1995)

Unter Ausfuhr ist die Lieferung in andere Bundeslander bzw. in das Ausland zu verstehen. Diese
erfolgt direkt vom Entstehungsort. Die Lieferung vom l&ndlichen Raum in den engeren Verflechtungs-
raum von Berlin ist gleichzusetzen mit dem Verbrauch von Endenergie und dem Umwandlungseinsatz
zur Stromerzeugung in diesem Gebiet. Im Flussbild nicht separat ausgewiesen wurde der Anteil der
Bestandsveranderungen und der Einsatz von Kohlen zur Fernwarmeerzeugung. Die Anteile fir den
engeren Verflechtungsraum kdnnen aus dieser Betrachtungswei se statistisch vernachléssigt werden, da
der Bestand an grol3eren Kohleheizwerken bzw. Kraft-Wéarmekopplungsanlagen sich im landlichen
Raum konzentriert.

Das Beispiel der Braunkohle zeigt auch sehr deutlich, dass unterhalb der territorialen Einheit
Bundesland eine aktivitdtsbezogene Flussbilanzierung nicht fir jeden Rohstoff und fir jedes Produkt
sinnvoll erscheint. Eine Auswahl sollte in Abhéngigkeit von ihrer 6konomischen, 6kologischen und
regionalen Relevanz getroffen werden. Eine vollstdndige Erfassung aller Materialien in dieser Form
wird durch das Landesamt fir Datenverarbeitung und Statistik erst nach Bestimmung der
Auswahlkriterien, welche durch die Gesamtheit der Interessierten erfolgen sollte, vorgenommen.
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4. Zusammenfassung

Material- und Enerigeflussrechnungen wurden vom Statistischen Bundesamt mit dem Ziel entwickelt,
zukinftig die traditionellen volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen zu ergénzen. Auf Landesebene
wurde seit kurzem begonnen, die Methodik in modifizierter Form zu erschlief3en und gegeniiber dem
Bund kompatible Ergebnisse vorzulegen. Dabei liegt der Schwerpunkt der Arbeiten momentan in der
Gewinnung, Bereitstellung und Aufbereitung des Datenmaterials, auch fir kleinere administrative
Einheiten als das Bundesland. Der zweite Arbeitsschritt, die eigentliche Flussrechnung, wurde fir den
Rohstoffverbrauch des Landes insgesamt in erster Néherung tber den Inlandsverbleib ermittelt. Dabei
zeigten sich eine Vielzahl sehr differenzierter Probleme, insbesondere in Bezug auf die Vergleich-
barkeit der Basisdaten. Fur einzelne Rohstoffe oder Giter wurden bereits umfassende Bilanzrechnun-
gen vorgelegt, welche auch fir Zeitreihenanalysen zur Verfigung stehen. Als methodisch
geschlossenes Rechenwerk wird die Energiebilanz gesehen mit der Einschrénkung, dass lediglich
energetische Flisse betrachtet und umweltrelevante Aspekte vernachlassigt werden. Im weiteren
werden Ansédize formuliert, Flussrechnungen fir einzelne Rohstoffe und Guter mit Umweltbel ast-
ungsfaktoren zu verknipfen und durch das Darlegen der Entstehungsursachen Anhaltspunkte fir
Mal3nahmen, die dem Umweltschutz dienen, aufzuzeigen.
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Nahrstoffbilanzen in brandenbur gischen Landwirtschaftsbetrieben

W.-D. Kalk, W. Prystav, K.-J. Hillsbergen, S. Biermann

Umweltwirkungen der Landwirtschaft werden in erheblichem Mal3e durch Na&hrstoffflisse
verursacht. Mittels Nahrstoffbilanzierung konnen die innerbetrieblichen Stoffumsetzungen sowie die
Stoffzu- und -abfuhren analysiert werden. Nahrstoffbilanzen werden daher als wichtige Indikatoren
zur Abschédtzung der Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Produktionssysteme angesehen. Mit
Inkrafttreten der Dingeverordnung haben Stickstoffbilanzen zur Erfallung der jahrlichen
Bilanzierungspflicht der meisten Landwirtschaftsbetriebe eine besondere Bedeutung.

Gegenstand des Beitrages sind die Darstellung der Grundlagen zur Untersuchung landwirtschaftlicher
Stoffkreislufe und deren Anwendung am Beispiel des Stickstoffkreislaufes in Betrieben unterschied-
licher Produktionsstruktur und Produktionsintensitét im Land Brandenburg.

1. Erstellung und Bewertung von Nahr stoffbilanzen

Zur komplexen Beurteilung des betrieblichen N&hrstoffhaushaltes werden die zu- und abgefihrten
Nahrstoffmengen bilanziert (Abb. 1). Die dem Stoffkreislauf entnommenen Marktprodukte erlauben
Aussagen zur Verwertung der zugefihrten Nahrstoffe. Den Saldo der Bilanz bilden Nahrstoffe, dieas
Verluste den Stoffkreislauf unerwinscht verlassen und die Ursache von Umweltbelastungen sein
kénnen. Die Bilanzierung erfolgt auf verschiedenen Systemebenen. Die Stallbilanz ermdglicht
Aussagen zur Néahrstoffausnutzung und zu Néahrstoffverlusten der Tierhaltung. Die Fléachenbilanz und
die Gesamtbilanz erlauben analoge Aussagen zum Pflanzenbau und auf Betriebsebene. Der Saldo der
Gesamtbilanz kennzeichnet die Nahrstoffverluste in der Tierhaltung, im Pflanzenbau und bei der
Futteraufbereitung. Die Aufteilung der gesamten Stickstoffverluste in gasférmige Verluste (N,O, Ny,
NHz) und sickerwassergebundene Verluste (NOj3) setzt detallierte Standortparameter sowie
anspruchsvolle Messungen voraus und wurde nicht vorgenommen.

Das genutzte Modell REPRO der Universitdt Halle beinhatet Humus-, Nahrstoff-, Futter- und
Energiebilanzen (HUlsbergen et d., 1997). Datengrundlage der Bilanzen zu den Systemebenen Stall,
Flache und Betrieb sind betriebliche Erhebungen zu Teilschldgen bzw. Tierartenbesténden fir jedes
Wirtschaftgjahr. Die Kennzeichnung der Betriebe wird wegen der Vielseitigkeit der Bewirtschaftung
mittels Anbaustruktur, Tierbesatz und Marktproduktion vorgenommen (Tab. 1). Angaben zu modell-
internen Bilanzkoeffizienten und Algorithmen der Né&hrstoffbilanzierung sind verdffentlicht
(Biermann, 1995; Kalk et a., 1995).

Die Bewertung der Ergebnisse der Stickstoffbilanzierung erfolgt auf der Grundlage anzustrebender
Wertebereiche fur umweltrelevante Stickstoffsalden und -flusse (Tab. 1). Fiur die wissenschaftliche
Begrindung der Wertebereiche wurden Dauerfeldexperimente, Modellkalkulationen und Stoffkreis-
laufuntersuchungen landwirtschaftlicher Betriebe unterschiedlicher Struktur und Intensitét genutzt
(Hulsbergen et a., 1997). Die anzustrebenden Wertebereiche wurden an das Ertragsniveau branden-
burgischer Standorten angepasst. Die Grenzen fur den Zukauf mineralischen Stickstoffs (N) sind je
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Abb. 1. Stickstoffflisse im Landwirtschaftsbetrieb K3 (vgl. Tab. 1)

nach Tierbesatz zu differenzieren. Der Saldo der Stallbilanz entspricht der Summe der Stall-,
Lagerungs- und Rotteverluste, die durch Verfahrensgestaltung auf unter 30 kg N/fGV
(futterbedarfsorientierte Grossvieheinheit) zu begrenzen sind. Die N-Verwertung gibt die Ausnutzung
des Futterstickstoffs in den tierischen Produkten an. Eine N-Verwertung von tber 20 % (Tab. 1) gilt
fir Betricbe mit dominierender Milchviehhatung (HUlsbergen et a., 1997). Der Saldo der
Fléchenbilanz sollte 50 kg N/ha nicht Uberschreiten, die NVerwertung im Pflanzenbau tber 65 %
betragen (Kalk et al., 1995). Ein Saldo der Flachenbilanz von maximal 50 kg N/ha (auf Flachen mit
hohen Sickerwassermengen 20 bis 40 kg N/ha) wird im umweltpolitischen Schwerpunktprogramm
der Bundesregierung (BMU,1998) bestétigt. Isermann u.a. (1997) begrinden anhand kritischer
Eintragsfrachten und kritischer Eintragskonzentrationen an resktiven N-Verbindungen in die
naturnahen Okosysteme die Begrenzung der maximal tolerierbaren N-Uberschiisse aus der Pflanzen-
und Tierproduktion auf 65 kg/ha landwirtschaftlicher Nutzfléche (LF). Der als N-Gesamtbilanz anzu-
strebende Wertebereich wurde fir Betriebe mit einem Tierbesatz von 0,6 fGV/ha LF abgeleitet.

2. Der Stickstoffhaushalt konventioneller Landwirtschaftsbetriebe

Stickstoffbilanzen konventioneller Landwirtschaftsbetriebe wurden in zwei  Untersuchungsreihen
ermittelt: 1993 wurden vier Betriebe (K1 bis K4) auf brandenburgischen Sandstandorten mit jeweils
1.000 ha LF sowie unterschiedlichem Tierbesatz und unterschiedlicher Dlngungsintensitét verglichen
(Tab. 1). 1997 bis 1999 wurden fur zwei Betriebe (B1 und B2) des Landkreises Barnim im Rahmen
des Verbundprojektes ,, Ansétze fir eine dauerhaft-umweltgerechte landwirtschaftliche Produktion in
Nordostdeutschland“ (GRANO, 1999) einzel schlagbezogene Flachenbilanzen erstellt (Abb. 2).
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Tab. 1: Stickstoffbilanzen von Betrieben unterschiedlicher Produktionsstruktur und -intensitat

Kennzahl M aRReinheit Anzustre- L andwirtschaftsbetrieb
bender K1 K2 K3 K4 01
Werte- Markt- | Futter- | Futter- | Futter- | Futter-
bereich? | frucht bau bau bau bau
Betriebliche Daten
Ackerzahl 40 22 21 28 20
Getreide % der AF 40- 60 40,6 31,7 32,5 41,7 457
Olfriichte % der AF <20 245 6,6 21,8 38 0
Hackfrucht/Silomais % der AF 10-20 0 24,1 27,5 43,7 6,1
Leguminosen/-gras % der AF 10-25 0 0 56 10,8 33,3
Grinbrache % der AF 24,6 37,7 12,6 0 0
Tierbesatz fGV/haLF? 0,4-0,8 0 0,24 0,54 0,93 0,47
Ertrag in Getreideeinheiten | GE/ha >35 35,6 22,4 36,6 36,9 22,2
Pflanzl. Marktprodukt % der GE 20-40 100 429 54,4 31,7 12,6
N-Zufuhren
Futterzukauf kg N/haLF <10 - 0,5 18,1 54,5 0
Mineral-N-Zukauf kg N/haLF <40;<80°% 108,2 68,8 102,4 90,4 0
Symbiont. N-Fixierung kg N/haLF 25-40 35 0 6,6 29 32,0
N-Immissionen ¥ kg N/haLF 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
N-Abfuhren
Pflanzl. Marktprodukt kg N/haLF 20-60 61,7 22,9 27,2 14,2 6,3
Tierisches Marktprodukt kg N/haLF 10-20 - 6,0 13,0 17,9 8,0
Tierisches Marktprodukt kg N/fGV > 20 - 25,0 24,3 194 17,0
Betrieblicher N-Kreidauf
N-Entzug im Ernteertrag kg N/haLF 80 - 140 61,7 53,9 77,0 87,9 65,7
Organischer Diinger 5 kg N/haLF 50-75 19,5 19,4 42,0 64,4 41,5
Verlust Futteraufbereitung | kg N/haLF - 35 8,3 111 98
Gesamtzufuhr Boden kg N/haLF 161,2 118,2 181,0 | 187,7 103,5
N-Stallbilanz
N-Saldo kg N/haLF - 6,3 8,0 34,8 8,8
N-Sado kg N/fGV <30 - 26,3 15,0 375 18,7
N-Verwertung % > 20 - 24,2 22,8 15,8 17,0
N-Flachenbilanz
N-Sado kg N/haLF <50 80,0 57,4 100,2 99,8 29,2
N-Verwertung % > 65 50,4 51,4 44,6 46,8 71,8
N-Gesamtbilanz
N-Sado kg N/haLF <75 80,0 67,2 116,5 | 1457 477
N-Verwertung % > 50 43,5 29,1 25,6 18,1 23,1

Y fiir Sandstandorte

Schétzwert

2 futterbedarfsorientierte GroRvieheinheit
¥ <40kg N/haLF gilt fir Betribe mit 3 0,6 fGV/ha Tierbesatz; < 80 kg N/ha LF firr viehlose Betriebe
Ernte- und Wurzelriicksténde nicht erfasst

Die betrieblichen Stickstoffkreisléufe werden wesentlich von der Betriebsstruktur, dem Ertrags- und
L eistungsniveau und der Ertragsverwendung gepragt (Tab. 1):

= Im Betrieb K3 mit mittlerem Tierbesatz weist die Stallbilanz bei Milchviehhaltung im tierischen
Marktprodukt 13 kg N/ha LF aus (Abb. 1). Das entspricht 23 % des dem Tierbestand zugefiihrten
Futterstickstoffs. Aufgrund des tierischen Stoffwechsels wird der grof3ere Anteil des Futterstick-
stoffs mit den Exkrementen ausgeschieden. Der N-Saldo der Flachenbilanz entspricht mit 100 kg
N/ha LF etwa dem fir die Bundesrepublik Deutschland ermittelten Durchschnittswert (Biermann,
1995). Bei Annahme eines konstanten Boden-N-V orrates betragt die Verwertung des dem Boden
zugefuhrten Stickstoffs in den angebauten Pflanzen nur 45 % (Tab. 1). Die Gesamt-Bilanz des
Betriebes weist eine Verwertung der Uber die Betriebsgrenze zugefihrten Stickstoffmengen von
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25,6 % aus, was gegeniber dem anzustrebenden Wertebereich wesentlich zu niedrig ist. Ursache
ist die zu geringe N-Verwertung im Pflanzenbau.

= Der Vergleich mit dem konventionell bewirtschafteten Marktfruchtbetrieb K1 und den Futterbau-
betrieben K2 und K4 zeigt, dass durch den Tierbesatz die Stickstoffverwertung entscheidend
beeinflusst wird. Der Marktfruchtbetrieb K1 erreicht die hdchste Stickstoffabfuhr im Markt-
produkt, da keine Verluste bei der Futteraufbereitung entstehen und die unabdingbaren
Veredlungsverluste der Tierhaltung entfallen. Jedoch verbleiben nur 12 % der N-Gesamtzufuhr
zum Boden als organischer Dinger im Kreisauf. Die N-Verwertung ist, bezogen auf den
insgesamt dem Betrieb zugefihrten Stickstoff, hther alsin Betrieben mit Tierhaltung.

» Die Uberschreitung des anzustrebenden N-Saldos der Stallbilanz von 30 kg N/fGV in Betrieb K4
ist eine Folge der geringen Nahrstoffnutzung der organischen Diinger wegen nicht ausrei chender
Gullelagerkapazitét.

= Hohe Griinbracheanteile vermindern den mittleren N-Saldo deutlich (Betrieb K2 und K1). Die
Mineral stickstoffmenge wird kaum auf die mit zunehmendem Tierbesatz anfallenden organischen
Dinger angepasst. Hinsichtlich des N-Verlustpotentials dominiert der Einfluss des Zukaufs von
mineralischem Stickstoff und Futter.

= Die Fl&chenbilanzen der Betriebe B1 und B2 weisen im Mittel der Jahre 1997 bis 1999
Stickstoffsalden von etwa 100 kg/ha aus (103 kg/ha in Betrieb B1, 95 kg/ha in Betrieb B2).
Steigende Stickstoffiberschiisse sind mit leicht abnehmender N-Verwertung verbunden. Die N-
Verwertung entspricht mit durchschnittlich 48 % der Verwertung in den Betrieben K1 bis K4.

Der fur den N-Saldo der Fléachenbilanz anzustrebende Wert von < 50 kg N/ha wird in allen
konventionellen Betrieben mit 57 bis 100 kg N/ha tberschritten. In den Betriebsbeispielen steigt mit
dem Tierbesatiz die N-Zufuhr je ha LF vor alem durch Futterzukauf. Gleichzeitig sinkt die
Nahrstoffabfuhr mit dem betrieblichen Marktprodukt wegen der begrenzten Nahrstofftransformation
in das Tierprodukt. Mit dem Tierbesatz nehmen der im Kreislauf verbleibende N-Anteil (organischer
Dunger) und die betrieblichen N-Verluste (N-Saldo Gesamtbilanz) zu. Diese Aussagen zur Stickstoff-
ausnutzung und zu den N-Verlusten bei zunehmendem Tierbesatz werden auch auf Schwarzerde-
standorten bestétigt (HUlsbergen et al., 1997).

Auch in der jingeren Untersuchung weisen die Flachenbilanzen im Mittel der Jahre 1997 bis 1999
Stickstoffsalden von etwa 100 kg/ha aus (103 kg/ha in Betrieb 1, 95 kg/ha in Betrieb B2). Die N-
Salden der einzelnen Schldge des Betriebes B1 reichen von 29 bis 143 kg/ha (Abb. 2). Steigende
Stickstoffuberschiisse sind mit leicht abnehmender N-Verwertung verbunden. Die N-Verwertung
entspricht mit durchschnittlich 48% der Vewertung in den Betriecben K1 bis K4,
Einzel schlagbezogene Fléchenbilanzen geben zusétzlich Auskunft Gber die Ortliche Umweltsituation.
Die grolRe Spannweite der Stickstoffsalden zeigt die Notwendigkeit schlagbezogener Bilanzen zur
I dentifizierung von Nahrstoffverlustpfaden.

In den Betrieben B1 und B2 wurde zudem die Versorgung des Bodens mit organischer Substanz
(Humus) ermittelt. Betrieb B1 weist eine unzureichende Humusversorgung auf. Auf der Mehrzahl der
Schlage erreicht die Humuszufuhr nicht den Humusbedarf. Der daraus folgende Humusabbau ist mit
einer Abnahme des in der organischen Bodensubstanz gebundenen Stickstoffs verbunden. Der N-
Saldo erhohte sich dadurch im Betrieb B1 um durchschnittlich 6 kg/ha (Abb. 2). Die Flachen mit
einer deutlichen Zunahme des Boden-N-Vorrats stellen Ausnahmen dar. Schlag 1 war bis 1998 eine
Dauerbrache. Auf Schlag 4 wurde im Bilanzzeitraum Luzerne angebaut. Durch die Aufgabe der
Tierhaltung werden humusmehrende Futterpflanzen in Zukunft nicht mehr angebaut. Eine weitere
Verminderung der Humusversorgung ist zu beflrchten.

28



kg N/ha
%

150

125 T

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 03 kg N/ha
100 T

—®— Stickstoffsaldo
BT (kg/ha)
S Stickstoff-

verwertung (%)
50 T,

—*— Anderung Boden-
N-Vorrat (kg N/ha)

25T [\

nach SchlaggroRe
gewichtetes Mittel

-25 —t—t +—t -ttt —t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Schlagnummer

Abb. 2: Kennzahlen zur Stickstoffbilanz der Schiége des Betriebes B1 im Mittel dreier Jahre
(Ackerzahlen von 26 bis 33, Viehbesatz gering, 1999 Viehhaltung aufgegeben)

3. Effekte verminderter Produktionsintensitat

Die Untersuchungen von Landwirtschaftsbetrieben mit verminderter Produktionsintensitét erfolgten
ebenfalls in zwei Zeitrdumen. Erganzend zu den Betrieben K1 bis K4 wurde 1993 der biologisch-
dynamisch bewirtschaftete Hof Marienhohe in Bad Saarow (Betrieb ,O1¢ in Tab.1) untersucht. Im
Rahemn des Verbundprojekts , Naturschutz in der offenen agrar genutzen Kulturlandschaft am
Beispiel des Biosphérenreservats Schorfheide-Chorin® (Kalk et al., 1998) wurde eine vergleichende
Bewertung der Landbewirtschaftung in den Jahren 1994 bis 1996 (12 Betriebe mit insgesamt
10.400 ha LF) mit der Landbewirtschaftung vor 1990 vorgenommen (Tab. 2)

Im oOkologisch bewirtschafteten Futteranbaubetrieb wird auf 73 ha LF die Stickstoffzufuhr zum
Boden durch symbiontische N-Fixierung und N-Immissionen sowie aus dem innerbetrieblichen N-
Kreidauf readisiert. Die Verwertung des dem Boden zugefihrten Stickstoffs ist mit 72 % in den
angebauten Pflanzen 27 % hoher as im konventionell bewirtschafteten Vergleichsbetrieb K3. Wegen
der geringen N-Abfuhr im pflanzlichen Marktprodukt und der geringeren Ertrége ist die N-Abfuhr im
betrieblichen Marktprodukt gering. Dagegen verbleiben 40 % der N-Gesamtzufuhr zum Boden als
organischer Dunger im Kreislauf. Die Stallbilanz weist im tierischen Marktprodukt (Milch, Rind- und
Schweinefleisch) eine Verwertung von 17 % des dem Tierbestand zugefiihrten Futters aus. Der N-
Saldo der Gesamtbilanz, der die GroRRenordnung der N-Fracht in die Umwelt fixiert, ist wesentlich
geringer als im konventionellen Betrieb K3 mit vergleichbarem Tierbesatz und erfullt den
anzustrebenden Wertebereich. Die N-Verwertung hat jedoch aufgrund des geringeren Ernteertrages,
des geringen Anteils des pflanzlichen Marktprodukts am Ertrag und des hohen Fleischanteils am
tierischen Marktprodukt die gleiche GrofRenordnung.

Im Biospharenreservat Schorfheide-Chorin ist die Landbewirtschaftung seit der Wiedervereinigung

durch einschneidende Anderungen der Produktionsstruktur gekennzeichnet (Tab. 2). Wahrend der
Getreideanteil weitestgehend konstant blieb, stieg der Olfruchtanbau von 5,7 auf 10,7 %
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der Ackerflache (AF). Der Feldfutterbau und der Hackfruchtanbau gingen deutlich zurlick. Neu
eingeftihrt wurde die Grinbrache, die einzelbetrieblich Uber ein Drittel der Ackerflache einnimmt.
Der Tierbesatz wurde auf ein Drittel reduziert. Vorrangig wird Rindviehhaltung mit extensiver
Weidenutzung betrieben; die Schweinehaltung wurde fast vollstandig eingestellt. Teilweise erfolgte
die Umstellung auf okologischen Landbau. Diese Verdnderungen sind mit einer Verminderung der
flachenbezogenen N-Uberschiisse von 103 auf 60 kg/ha verbunden. Einzelne Betriebe weisen jedoch
weiterhin in der Flachenbilanz mittlere N-Salden von mehr als 100 kg N/ha aus. Die N-Salden der
Gesamthilanz liegen wegen der eingeschrankten Tierhaltung nur wenig Uber den flachenbezogenen
N-Salden, da der Tierbesatz im Mittel der Untersuchungsbetriebe mit 0,25 fGV/ha LF weit unter dem
fur das anzustrebende N-Saldo der Gesamtbilanz angenommenen Tierbesatz von 0,6 fGV/haLF liegt.
Deshalb ist in diesem Beispiel der N-Saldo der Flachenbilanz und die hthere N-Verwertung in der
Pflanzenproduktion als Mal3 fir die Verdnderung der Umweltwirkungen gegentiber der friheren

Bewirtschaftung besser geeignet.

Tab. 2: Landbewirtschaftung vor und nach 1990 im Biosphérenreservat Schorfheide-Chorin ©

Kennzahl M al3einheit Anzugre- Zeitraum
bender 1986 1994 - 1996
b\é\r/g;r?” 1989 Mittel Min. Max.
Betriebliche Daten
Ackerzahl 40,3 27 47
Getreide % der AF 40- 60 56,3 55,9 34,9 71,0
Olfriichte % der AF <20 57 10,7 6,2 19,7
Hackfrucht/Silomais % der AF 10-20 20,7 9,7 0 18,4
L eguminoser/-gras % der AF 10-25 6,5 23 0 20,3
Grinbrache % der AF - 18,3 6,6 38,6
Tierbesatz fGV/haLF? 0,4-0,8 0,76 0,25 - 0,36
Pflanzl. Marktprodukt % der GE 20-40 84,9 64,6 100
N-Zufuhren
Futterzukauf kg N/haLF <10 6,1 0 13,4
Mineral-N-Zukauf kg N/haLF < 40; < 80° 1195 86,3 0 140,5
Symbiont. N-Fixierung kg N/haLF 25-40 12,9 39 0 11,3
Organischer N-Zukauf kg N/haLF 0 17 0 9,5
N-Immissionen ¥ kg N/ha LF 30,0 30,0
N-Abfuhren
Pflanzl. Marktprodukt kg N/haLF 20- 60 55,7 194 96,1
Tierisches Marktprodukt kg N/haLF 10-20 4.9 0 91
Tierisches Marktprodukt kg N/fGV > 20 19,8 12,1 26,2
Betrieblicher N-Kreidauf
N-Entzug im Ernteertrag kg N/haLF 80- 140 105,2 93,2 20,7 111,2
Organischer Diinger kg N/haLF 50-75 46,2 31,5 1,3 43,2
Gesamtzufuhr Boden kg N/haLF 208,6 153,4 1,3 204,5
N-Stallbilanz
N-Saldo kg N/fGV <30 12,4 89 17,8
N-Verwertung % > 20 20,0 14,0 27,2
N-Flachenbilanz
N-Saldo kg N/haLF <50 103,4 60,1 21,7 106,5
N-Verwertung % > 65 51,0 61,7 41,1 80,4
N-Gesamtbilanz
N-Saldo kg N/haLF <75 67,2 21,7 109,5
N-Verwertung % > 50 49,4 30,9 67,1

FuRnoten 1-5: s Tab. 1;

& Datengrundlage 1986 - 1989: betriebliche Schlagkarteien, Datenbank "SBW-Anadyse";
Datengrundlage 1994 - 1996: Erhebungen in 12 Betrieben
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4. Zusammenfassung

Die Nahrstoffbilanzierung ermdglicht eine Differenzierung von Betrieben hinsichtlich ihrer Umwelt-
wirkung, da die innerbetrieblichen Stoffumsetzungen, die Na&hrstoffzufuhren, die Nahrstoff-
entnahmen mit dem Marktprodukt und die Nahrstoffverluste aufgedeckt werden. Die Marktprodukte
erlauben Aussagen zur Verwertung der zugefihrten Nahrstoffe. Im Saldo der Bilanz werden
Nahrstoffe zusammengefasst, die als Verluste den Stoffkreislauf unerwiinscht verlassen und die
Ursache von Umweltbelastungen sein konnen. Zur Bewertung der Ergebnisse der
Stickstoffbilanzierung dienen standortbezogen anzustrebende Wertebereiche umweltrelevanter
Stickstoffsalden und -flUsse.

Ein Vergleich von vier konventionellen brandenburgischen Betrieben zeigt, dass innerbetriebliche
Stickstofffllisse wesentlich vom Tierbesatz je ha abhangig sind. Vor alem der mit dem organischen
Dunger im betrieblichen Kreidauf verbleibende Stickstoffanteil nimmt mit dem Tierbesatz zu. Wegen
der begrenzten Néahrstofftransformation in das Tierprodukt sinkt gleichzeitig die Nahrstoffentnahme
mit dem betrieblichen Marktprodukt. Die Zufuhr von mineralischem Stickstoff wurde nicht an die
mit zunehmendem Tierbesatz vermehrt anfalenden organischen Dingermengen angepasst.
Hinsichtlich des Stickstoffverlustpotentials und der Umweltwirkung dominiert der Einfluss des
Mineral stickstoff- und des Futterzukaufs.

In neueren Untersuchungen wurden flachenbezogene Stickstoffiiberschiisse von etwa 100 kg N/ha
ermittelt. Die grof3e Spannweite der Stickstoffiberschiisse innerhalb untersuchter Betriebe belegt die
Notwendigkeit schlagbezogener Bilanzen zur Identifizierung ortlicher Umweltprobleme.

Die Verminderung der Produktionsintensitdt durch extensive Viehhaltung oder 6kologischen
Landbau schlief die Reduzierung der Nahrstoffzuk&ufe ein und ermdglicht dadurch eine drastische
Senkung der umweltbelastenden N-Salden. Dabei verringert sich jedoch das Marktprodukt. In einer
Untersuchung in 12 Betrieben im Biosphérenreservat Schorfheide-Chorin lagen die flachenbezogenen
Salden der Stickstoffbilanzen 1994-96 nach gravierenden Bewirtschaftungsdnderungen im
Durchschnitt mit 60 kg N/ha wenig Uber dem anzustrebenden Bereich von < 50 kg N/ha. Die
Mittelwerte der Betriebe umfassten einen Bereich von 22 bis 107 kg N/ha. Die grof3e Spannweite der
Stickstoffliberschiisse innerhalb untersuchter Betriebe belegt die Notwendigkeit schlagbezogener
Bilanzen zur Identifizierung oOrtlicher Umweltprobleme.

Die Stickstoffverwertung und das Stickstoffverlustpotential  kdnnen bei  gegebenen
Standortbedingungen durch Verénderung der Anbaustruktur, des Tierbesatzes und der Produktions-
intensitét beeinflusst werden.
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Potenziale der landlichen Restabfallentsorgung

M. Koller, T. Hermann, S. Plickert

1 Vorbemerkung

In Deutschland betrégt das jahrliche Restabfallaufkommen ca. 40 Mio. Mg. Das entspricht einem Pro-
Kopf-Betrag von etwa 500 kg Restabfall. Unter Restabfall werden die nach der Getrenntsammlung
von Wert- und Problemstoffen (Glas, Papier, Verpackungsmaterialien, Batterien, Haushatschemika
lien) verbleibenden hduslichen Abfélle, der gemeinsam damit erfasste Geschaftsmiill, der gesondert
angelieferte hausmullahnliche Gewerbeabfall, Stral3enreinigungs- und Marktabfélle sowie die Sortier-
reste aus der Wertstoffaufbereitung verstanden. Die Technische Anleitung fir Siedlungsabféle (TASI)
von 1993 schreibt vor, dal? diese Abfélle vor der Deponierung behandelt werden, um die Umweltver-
tréglichkeit der Restabfallentsorgung zu gewahrleisten. Langfristig wird von der Bundesregierung an-
gestrebt, die Restabfdle vollstandig in den Wirtschaftskreislauf zurtickzufiihren und so deren Depo-
nierung Uberfliissig zu machen (BAAKE 1999).

Die Verwertungsmdglichkeiten fur Restabfélle liegen im stofflichen Bereich in einer Rickfihrung
verbleibender Wertstoffe in die Produktionsprozesse sowie im energetischen Bereich in der Oxidation
der fossilen und nativ-oranischen Bestandteile mit dem Ziel der Bereitstellung von elektrischer und
thermischer Energie (vgl. Abbildung 1). Wéhrend fir die energetische Verwertung der fossilen Orga
nik nur thermische Verfahren wie die Millverbrennung in Frage kommen, kann die nativ-organische
Fraktion auch in sogenannten mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsaniagen (MBA) abgebaut
werden, auf aerobem Wege in Rotteverfahren oder auf anerobem Wege in der Vergérung.

. Produktion,
Konsum

Restmull
Nativ-organische Bestandteile
Hochkalorische Fraktion (Kunststoffe,
V erpackungen...)

Inertfraktion (Asche, Glas, M etalle)

Metalle,
Kunststoffe Metalle,
Energie l l Energie
| Mechanisch- MV A
biologische
Vorbehandlung

v h 4

Deponie

Abb. 1 Stoffstromoptionen der Restabfallbehandlung




Eine vollstandige Verbrennung des Restabfalls st6f3t im landlichen Raum auf logistische und dkono-
mische Grenzen, da Mullverbrennungsanlagen erst ab einer Gréflze von etwa 100.000 Mg/a 6kono-
misch betrieben werden kénnen. In dinnbesiedelten Regionen wéren daher fir die Auslastung einer
MVA sehr grof3e Einzugsgebiete notwendig, die wegen der langen Transportwege zu erheblichen 6-
konomischen und ©kologischen Zusatzbelastungen fuhren wirden. Im Hinblick auf die Forderung
nach ,Nachhaltigkeit” der Abfallentsorgung sind fir Iandliche Regionen daher angepasste Entsor-
gungskonzepte auf der Basis mechanisch-biologischer Behandlungsverfahren zu entwickeln. Diese
missen Uber eine stoffstromorientierte Verfahrensgestaltung die weitgehende Ausschleusung von
stofflich oder energetisch zu verwertenden Fraktionen zum Ziel haben, um eine zur thermischen Be-
handlung gleichwertige Entsorgung sicherzustellen. Dies beinhaltet auch die Verwertung einer hoch-
kalorischen Fraktion in MV A, Kraftwerken oder industriellen Feuerungsanlagen.

Im Folgenden werden die 6kologischen Potenziale einer stoffstromspezifischen Restabfallentsorgung
unter besonderer Beriicksichtigung der [andlichen Siedlungsstrukturen und der dortigen Restabfallzu-
sammensetzung betrachtet.

2 Stoffstromkonzepte der Restabfallentsorgung

Restabfall enthélt eine Reihe von Stoffen oder Fraktionen, die im Rahmen einer stoffstromspezifi-
schen Behandlung ausgeschleust und stofflich oder energetisch genutzt werden konnen. Mit Ausnah-
me der stofflichen Nutzung von Kunststoffen und der stofflichen oder energetischen Nutzung der
L eichtfraktionen konnen die in Tab. 1 genannten Mal3nhahmen unabhangig voneinander durchgefihrt
werden — je nach gegebenen 6konomischen und infrastrukturellen Rahmenbedingungen.

Tab. 1 Wertstoffausschleusung aus dem Restabfall

Stoff/Fraktion Nutzung Ort

nativ-organische Nutzung des durch Vergarung Anlagen zur Energiererzeugung (z. B.

Bestandteile gewonnenen Biogases als Ener- | Blockheizkraftwerke)
gietrager

Kunststoffe Stoffliche Nutzung (Wieder- oder | externe Aufbereitung und Recycling
Weiterverwertung)

Leichtfraktion Stoffliche/energetische Nutzung | MV As, Energieerzeugungs- und indus-
bzw. energetische Nutzung trielle Feuerungsanlagen

NE-Metalle Stoffliche Nutzung externe Aufbereitung und Recycling

Fe-Metdlle Stoffliche Nutzung externe Aufbereitung und Recycling

Die Abscheidung von Eisen-M etallen ist bereits weitgehende Praxis in MBAs. Der Anteil der Metal-
le im Restabfall liegt zwischen 2,5 und 10 Gew.%. Mindestens 75% davon sind der Fe-Fraktion zuzu-
rechnen. Diese kann aus den vorzerkleinerten und homogenisierten Abfallen vergleichsweise einfach
Uber Magnetscheider abgegriffen werden; dabei werden Abscheidegrade von tiber 95% erreicht.

Nichteisen-Metalle kénnen in mechanisch-biologischen Behandlungsstufen tber Wirbel stromab-
scheider abgetrennt werden, was in der Praxis bislang jedoch kaum erfolgt. Der Anteil an Nichteisen-
Metallen im Restabfall betragt 0,6 bis 2,5% und besteht zu 30 bis 50% aus Aluminium. Auch fir die
Nichteisen-Fraktion kann bei einer entsprechenden Aufbereitung und Verfahrensgestaltung mit einer
Abschdpfungsrate von tber 95% gerechnet werden.

Vergarungsver fahren kénnen nicht nur zur Behandlung von organischen Abféllen, sondern auch im
Rahmen der mechanisch-biologischen Vorbehandlung von Restmiill eingesetzt werden. Der Restmiill
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enthalt — auch bei getrennter Biomullerfassung — noch erhebliche Mengen an abbaubarer organischer
Substanz. Die Vergarung bietet gegentiber der aeroben Behandlung den Vorteil, dal3 im Prozess Bio-
gas entsteht, das z.B. in Blockheizkraftwerken genutzt werden kann. Man kann damit von einer ener-
getischen Nutzung des organischen Anteils des Restabfalls sprechen. Die Vergdrung einer organischen
Teilfraktion des Restabfalls wird bislang Uberwiegend in V ersuchsanlagen erprobt. Bisher liegen daher
nur wenige Praxisdaten zur Vergéarung als Bestandteil einer MBA vor. Es kann mit einem spezifischen
Gasertrag im Bereich von 27,5-96,6 ni/Mg MBA-Input bei einem Methangehalt von etwa 60 % ge-
rechnet werden.

Die Ausschleusung einer heizwertreichen Leichtfraktion (Kunststoffe, Papier und Kartons, Verpa
ckungen und Verbundstoffe) erfolgt bislang vornehmlich zum Zweck einer thermischen Verwertung
bzw. Beseitigung in Kraftwerken, industriellen Feuerungsanlagen (z. B. Zementwerken) oder Mlll-
verbrennungsanlagen. Der Einsatz von Sekundérbrennstoffen aus Restabfall in Industriefeuerungen
und in Kraftwerken wird kontrovers diskutiert: Neben Vorteilen hinsichtlich des Klimaschutzes durch
die Nutzung des Heizwerts der Abfdlle ist auch mit Nachteilen hinsichtlich humantoxischer Belastun-
gen insbesondere durch zusétzliche Schwermetallemissionen zu rechnen, da Kraftwerke und indus-
trielle Feuerungsanlagen oft nicht die hohen Emissionsstandards von MV As einhalten.

Neben der Ausschleusung fir eine thermische Verwertung kommt bei den Kunststoffen auch eine
stoffliche Verwertung in Betracht. Es kann mit einem Kunststoffanteil im Restmull im Bereich von
7-15 Gew.% gerechnet werden. Fir die Abschdtzungen des 6kologischen Potenzials wird im Folgen-
den angenommen, dass die Kunststofffraktion zu 80% abtrennbar ist, vollstdndig aus Polyethylen be-
steht und dass von den abgetrennten Kunststoffen 70% verwertbar sind.

3 Einflussder Siedlungstrukturen auf die Abfallzusammensetzung am Beispiel des L andkrei-
ses Barnim

Bei der Untersuchung der Restabfallzusammensetzung in landlichen und stadtischen Regionen, ist es
von Interesse, welches die Ursachen fir eventuell auftretende Unterschiede sein konnten. Dazu muf3
geklart werden, welche Grofien die Abfallzusammensetzung beeinflussen. Man stofdt dabei auf folgen-
de Faktoren:

Bebauungsart und Siedlungsstruktur

Bereitgestelltes Behaltervolumen

Bemessung und Hohe der Mllgebiihren

Art der Wertstoffsammlung

Eigenkompostierung und Biomuillsammlung

Anteil der Haushalte mit Ofenheizung

Offentlichkeitsarbeit der Entsorgungstrager (PLICKERT 1998)

Unterschiede im Restmullaufkommen einzelner Entsorgungsgebiete, z. B. zwischen Landkreisen und
kreisfreien Stadten, konnen weitgehend auf die unterschiedlichen Auspragungen dieser Einflul3fakto-
ren zuriickgefthrt werden. so steht beispielsweise die Siedlungsstruktur mit der Haushaltsgrofe im
Zusammenhang: In Ein-Personen-Haushalten entstehen tendenziell mehr Verpackungsabfédle als in
M ehr-Personen-Haushalten, weil unter anderem der Konsum an Fertiggerichten in diesen Haushalten
hoher ist alsin , klassischen Familien®. Weiterhin héngen mit der Siedlungsstruktur Faktoren wie ,, so-
Zide Kontrolle" oder ,Moglichkeit der Eigenkompostierung” zusammen. In Wohngebieten mit Ein-
familienhausbebauung findet meist eine bessere Abtrennung von Wertstoffen statt als in anonymer
Mietshausbebauung. Die Bewohner sind stérker fir ihre eigene Tonne verantwortlich und spiiren Ab-
fallvermeidung direkt bei den Gebihren; es gibt eine gewisse soziale Kontrolle durch die Nachbarn
und Gartenbesitzer haben die Moglichkeit der Eigenkompostierung. Das fuhrt dazu, dass das Rest-
mullaufkommen in solchen Gebieten insgesamt geringer ist und dass der Anteil aussortierbarer Wert-
stoffe im RestmUll niedriger liegt asin stadtischen Wohngebieten (ERFURT 1997).



Wichtig ist jedoch festzustellen, dal3 zwischen landlichen Einzugsgebieten und vergleichbaren Sied-
lungsstrukturen in stédtischen Entsorgungsgebieten (mit Einzelhausbebauung) keine wesentlichen Un-
terschiede bestehen. Hinsichtlich der Abfallzusammensetzung ist folglich weniger zwischen Land und
Stadt zu unterscheiden, as zwischen verschiedenen Siedlungsstrukturen bzw. Bebauungsarten. Dies
wird durch aktuelle Abfallsortieranalysen bestétigt (KRAUSE 2000, ERFURT 1997). Trotzdem kann na
turlich festgestellt werden, dass Einfamilienhausbebauung in Iandlich geprégten Regionen énen gro-
Beren Anteil hat, wahrend in stédtischen Gebieten der Anteil von Mietshausbebauung besonders hoch
ist.

Anhand von aktuellen Ergebnissen einer Hausmiillsortierung im Landkreis Barnim (GAB 1999) wird
im Folgenden untersucht, welche unterschiedlichen 6kologischen Wirkungen durch verschiedene
Konzepte der stoffspezifischen Behandlung von Restmiill verursacht werden. Darlber hinaus wird
dargestellt, wie sich die Variation der Faktoren ,, Biomillsammlung“ und ,, Anteil der Ofenheizung*
auf die 6kologische Bewertung auswirkt. In Abbildung 2 sind verschiedene Szenarien einer Hausmll-
zusammensetzung im Landkreis Barnim dargestellt. Ausgehend von der aktuellen Hausmillanalyse ist
fur die untersuchten Szenarien eine fiktive Hausmillzusammensetzung nach einer Verringerung des
Ofenheizungsanteils um 25% bzw. 50% sowie nach Einfiihrung der Biotonne berechnet worden.
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[@ Kunststoffe
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Verpackungen)
B Windeln

20% [@ Inertstoffe

O Textilien
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25% weniger OH,
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50% weniger OH,
ohne Biotonne

50% weniger OH,
mit Biotonne

Abb. 2 Szenarien der Hausmilllzusammensetzung im Landkreis Barnim (eigene Berechnung anhand
der Angaben aus GAB 1999)

Die EinfUhrung der Biotonne fuhrt in den entsprechenden Szenarien zu einer Senkung des Mittel- und
Feinmills und der Organikfraktion. Die Verringerung des Ofenheizungsanteils hat durch den geringe-
ren Ascheeintrag in den Restmill vor allem eine Verringerung der Feinmull-Fraktion zur Folge.

4  Vorgehensweise zur 6kologischen Bewertung

Fur die Abschétzung des 6kologischen Potenzials der |éndlichen Restabfallentsorgung wurde ein An-
satz gewahlt, der sich in der grundsitzlichen Vorgehensweise an die Methodik der Okobilanzierung
(nach 1SO EN 14040) anlehnt. Eine solches VVorgehen hat sich in den |etzten Jahren bei der Bewertung
von Abfallentsorgungsoptionen in zahlreichen Studien bewahrt und durchgesetzt (SOYEZ et a.1999,
KOLLER et a. 1999).
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Die wesentlichen Schritte einer Okobilanz sind

die Festlegung von Ziel und Untersuchungsrahmen,
Sachbilanz,

Wirkungsabschétzung und

Auswertung.

Bei der Wirkungsabschdtzung werden die Ergebnisse der Sachbilanz im Hinblick auf die (6kologi-
schen) Schutzziele beurteilt und Umweltproblemfeldern, sogenannten Wirkungskategorien, zugeord-
net. Der Zusammenhang zwischen Schutzzielen, Umweltwirkungen und den hierfir verantwortlichen
Schadstoffen wird in Abbildung 3 veranschaulicht.

Schutzziele:
Globale 6kologische Regionale 6kologische . .
Funktionsfahigkeit Funktionsfahigkeit Menschliche Gesundheit
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Neben der Zuordnung zu Ubergeordneten Schutzzielen lassen sich die Bewertungsgréfien auch hin-
sichtlich ihrer 6kologischen Relevanz und ihres spezifischen Beitrags charakterisieren.

Die Einschétzung der 6kologischen Relevanz driickt aus, dass die einzelnen Umweltwirkungen ein
unterschiedliches Gefahrdungspotenzial fir den Menschen oder die Natur in sich bergen, z. B. hin-
sichtlich ihrer Reichweite, ihrer Umkehrbarkeit oder ihrer zeitlichen Erstreckung.

Mit der Angabe des spezifischen Beitrags werden die fir das betrachtete System ermittelten Werte
der Sachbilanz und/oder der Wirkungsabschétzung auf ein definiertes Vergleichssystem (z. B. ein
Land) bezogen, d. h. in Bezug zu den Gesamtemissionen bzw. Gesamtwirkungspotenzialen dieses
Vergleichssystems gesetzt. Der spezifische Beitrag spiegelt demnach den Anteil (in %) wider, den das

37



ermittelte Wirkungspotenzial an dem gesamten Wirkungspotenzial in dem Bezugssystem hat. In den
folgenden Abbildungen wurden al's Bezugssystem die nationalen Gesamtemissionen gewahlt™.

5 Bewertung der Stoffstromoptionen

Die Auswertung der Bilanzierung zeigt, das sich fur alle zusdtzlichen Varianten der Ausschleusung
und Verwertung von Wertstoffen aus dem Restmuill (Stoffstromoptionen) positive Effekte einstellen.
In Abb. 4 ist dargestellt, welche 6kologischen Effekte die einzelnen Stoffstromoptionen auf verschie-
dene Wirkungskategorien haben. In den vier Teilen der Abbildung sind die Effekte auf die Wirkungs-
kategorien Globale Erwarmung (GWP), Versauerung (AP), kritischen Luftvolumina (Mal3 fur die Be-
lastung mit toxischen Substanzen) und auf das Sommersmogpotenzial (POCP) dargestellt. Negative
Werte bedeuten in der Gesamtbilanz eine Gutschrift und weisen auf eine Umweltentlastung hin. Die
Umweltentlastungen entstehen dadurch, dass durch die Verwertungsmal3nahme Primérstoffe substitu-
iert und dadurch die mit deren Herstellung verbundenen Emissionen und negativen Umwelteffekte
eingespart werden. AulRerdem werden bei der energetischen Verwertung der heizwertreichen Fraktion
bzw. des bei der Vergarung gewonnen Biogases andere Energietréger substituiert.

Mit Ausnahme der Verwertung einer hochkalorischen Fraktion in Zementwerken, ergeben sich bei
keiner Variante zusdtzliche Umweltbelastungen in den einzelnen Bewertungskriterien. Bei einer Ver-
wertung hochkalorischer Fraktionen in Zementwerken erhohen sich durch die Schwermetallemissio-
nen die kritischen VVolumina, das Sommersmog- und das V ersauerungspotenzial .

Die aus den in Kap. 3 beschriebenen Szenarien resultierenden unterschiedlichen Abfallzusammenset-
zungen haben nur einen geringen Einfluss auf die Ergebnisse der 6kologischen Bewertung der ver-
schiedenen Varianten. Bezogen auf die Tonne Restabfall ergeben sich fir die Optionen Metallrecyc-
ling, hochkal orische Fraktion ins Zementwerk und stoffliche Verwertung der Kunststofffraktion hohe-
re Gutschriften je geringer der Ofenheizungsanteil (geringerer Ascheanteil) und je hoher der Anteil der
Bioabfallgetrenntsammlung ist. Fir die Vergarung (hier nicht dargestellt) gilt dagegen beziiglich des
Organikanteils die entgegengesetzte Aussage. Hier steigen die Gutschriften mit héheren Organikantei-
len also geringerer Bioabfallabtrennung, da dies entsprechend hdhere Gasausbeuten zur Folge hat.

In Abbindung 5 werden verschiedene Varianten der Restabfallbehandlung beziiglich ihrer Umwelt-
auswirkungen verglichen. Die zwei Intensivvarianten in der Abbildung (Intensiv-MBA bzw. optimier-
te Intensiv-MBA) représentieren in Bezug auf die Stoffausschleusung zwei gegensétzliche Entsor-
gungskonzepte. Wahrend in der Variante Intensiv-MBA nur eine Abscheidung der Fe-Fraktion vorge-
nommen wird, beinhaltet die Variante optimierte Intensiv-MBA auch eine Vergarungsstufe fir die or-
ganische Feinfraktion, die Ausschleusung von Aluminium fur die Wiederverwertung, die Ausschleu-
sung von Kunststoffen fir eine Weiterverwertung und die Ausschleusung der (danach noch verblei-
benden) hochkalorischen Fraktion fur die Verwertung in industriellen Feuerungsanlagen (Zement-
werk).

Deutlich erkennbar sind enormen Verbesserungen fir die mechanisch-biologische Restabfallbehand-
lung, die bei einer Kombination verschiedener Verwertungsmal3nahmen erzielt werden konnen. Die
MBYV kann dadurch in fast allen Bewertungsgrof3en in der Gesamtbilanz Umweltentlastungspotenziale
erzielen und mit Ausnahme des Bewertungskriteriums Ozonabbau mit der MVA zumindest gleichzie-
hen. Gegenuiber der Intensiv-MBA ohne Stoffstromausschleusung kommt es nur hinsichtlich der E-
mission langfristig wirkender Kanzerogene zu einer Verschlechterung, die durch die vergleichsweise
hoheren Schwermetallemissionen bei einer Verwertung hochkalorischer Fraktionen im Zementwerk
verursacht wird.

1 Wenn z B. eine untersuchte Entsorgungsoption bundesweit mit 10.900.000 Mg CO,-Aquivalenten zum Treibhauseffekt

beitragen wirde, entspréche dies bel @ner nationalen Gesamtemission von 1.090.033.000 Mg CO,-Aquivaenten einem
spezifischen Beitrag zum Treibhauspotenzia von 1%.
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6 Ausblick

Landliche Regionen haben aufgrund ihres hohen Anteils an Einfamilienhausbebauung ein anderes
Restmillaufkommen als stédtisch geprégte Gebiete. Der Anteil nicht aussortierter Wertstoffe ist ge-
ringer als in stadtischen Restabféllen. Dadurch ist auch das gesamte Restabfallaufkommen niedriger.

Die stoffspezifische Restabfallbehandlung mit der Ausschleusung von Wertstoffen hat gegeniiber der
reinen Deponierung oder Verbrennung 6kologische Vorteile. Dies gilt besonders fir [andliche Regio-
nen, da durch die Trennung der Fraktionen unndétige Transportaufwendungen eingespart werden kon-
nen. Mit der stoffstromspezifsche Beseitigung bzw. Rickfiihrung von Restabféllen bietet sich damit
auch fur 1andliche Regionen die Chance, den Anforderungen einer nachhaltigen Abfallwirtschaft ge-
recht zu werden. MV As sind in landlichen Regionen wegen ihrer wirtschaftlich bedingten Mindest-
grof3e und dem daraus resultierenden grof3en Einzugsgebiet nicht sinnvoll.

Die Verringerung der Organikfraktion im Restabfall, entweder durch Einfuhrung der Biotonne oder

verstarkte Eigenkompostierung sowie die Verringerung des Ofenheizungsanteils fihren bei der Rest-
abfallbehandlung zu weiteren 6kol ogischen V erbesserungen.
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Stoffstromanalyse und Regionalentwicklung
- Unter suchungen zur Stoffstromokonomiein Neuruppin und Freiburg

U.R. Fritsche, S. Hartard

Hintergrund der Untersuchung

Das Oko-Institut befasst sich seit mehreren Jahren mit Stoffstrémen als integrativem, bedurfnisfeld-
orientiertem Ansatz, mit dessen Hilfe der kinftige Handlungsspielraum verschiedener Akteure im
Kontext von nachhaltiger Entwicklung ermittelt werden kann - hierzu dienen insbesondere Szenarien.
Ein wichtiger Teil dieser Arbeit beruht auf einer nachvollziehbaren und abgesicherten Datenbasis
sowie einer breit angelegten Sichtung und Diskussion von Handlungsalternativen im Kontext ihrer
okologischen, 6konomischen und sozialen Implikationen. Derzeit entwickelt das Oko-Institut diese
Arbeiten weiter, wobei es um die umsetzungsorientierte Integration in Aktivitéten zur Nachhaltigen
Entwicklung geht - von lokalen Agenda 21-Prozessen bis hin zu stoffstromorientierten National-
konzepten. Aktuelle Forschungsfrage ist die Verknupfung von Stoffstrombetrachtungen mit deren
6konomischen Auswirkungen, um vertiefte Erkenntnisse Uber die regional-6konomische Bedeutung
von Nachhaltigkeitsprozessen zu liefern.

In Neuruppin/Vorstadt-Nord (Brandenburg) und Freiburg/Vauban (Baden-Wirttemberg) werden zur
Zeit Konversionsflachen bebaut. Die neuen Stadtteile entstehen unter der Prémisse, die Bebauung und
Nutzung nachhaltig zukunftsvertraglich auszurichten. Hierbei stellt sich vor allem die Frage, wie sol-
che Veranderungsprozesse bewertet werden kénnen. Bisherige Arbeiten stellten die nachhaltige Ent-
wicklung nicht in den Vordergrund und beschranken sich meist auf einen Konversionstyp.

Das Oko-Institut unterstiitzt die beiden Konversionsgebiete durch ein Forschungsvorhaben®. Die Zahl
der betrachteten Modellprojekte wurde von einer Vorauswahl von sieben Konversionsflachen aus
Kostengriinden auf zwei reduziert. Durch die parallele Betrachtung zweier Modellprojekte und deren
sorgféltige Auswahl soll sichergestellt werden, dass nicht nur eine exotische Ausnahme betrachtet
wird, sondern dass die Ansdtze, Handlungsstrategien und Problemlésungen fir kinftige Projekte
Ubertragbar sind.

1 Nachhatige Stadtteile auf innerstidtischen Konversionsflachen: Stoffstromanalyse as Bewertungs-

instrument”, laufendes Forschungsprojekt des Oko-Instituts Darmstadt, geférdert durch das Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung.



Die Auswahl der beiden Modellstadtteile erfolgte nach den folgenden Kriterien:

Konversionsfléchen;

deutliche Einbindung der Fl&chen in die Stadtstruktur;

Flachengrof3e im Vergleich zur Gesamtgrofie der Stadt mit zu erwartender
quartiersiibergreifender Wirkung;

vorhandener Bedarf an Fl&chen fir Wohn-, Gewerbe- und Erholungszwecke;
Zielsetzung einer nachhaltigen Entwicklung der Konversionsfl&chen.

Die Untersuchungen stehen im Kontext der Forderinitiative ,Innovative Ansdtze zur Stéarkung der
regionalen Okonomie* des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (GSF 1999). Die beiden
neuen Stadtteile werden auf Basis der Stoffstromanalyse mit Blick auf die damit verbundenen 6kolo-
gischen und 6konomischen Auswirkungen untersucht. Mittels Szenarien werden die geplanten nach-
haltigen Bebauungs- und Nutzungsstrukturen in Neuruppin und Freiburg mit einem ,, Referenzstadt-
teil* verglichen?. Die ReferenzStadtteile werden hinsichtlich der Stoffstréme entsprechend heute
Ublichen Neubauvierteln definiert. Sie stellen damit fiktive Vergleichsrdume dar, die in ihrer Funktion
und Grundausstattung (insbesondere der Wohnungen) den Model|-Stadtteilen entsprechen, aber nicht
unter Nachhaltigkeitsaspekten geplant wurden. Wesentlich ist bei dieser VVorgehensweise, dass durch
den Vergleich mit einer Referenz nur jeweils die Unterschiede bilanziert werden, die zwischen den
betrachteten nachhaltigen und den unterstellten ,normalen* Stadtvierteln auftreten. Dieses betrifft die
Bauten des Stadtteils wie auch einzelne Aspekte eines veranderten Konsumverhaltens der Bewohner.
Geht man zum Beispiel davon aus, dass sich das Einkaufsverhalten bei Kleidung im Bezug auf die
Wahl von 6kologischen Produkten zwischen den Bewohnern des normalen Referenz-Stadtteils und
des nachhaltigen Stadtteils nicht wesentlich unterscheidet, so brauchen die Nachfrage nach Kleidung
und die hierdurch verursachten Stoffstréme nicht berticksichtigt zu werden. Anders verhdlt essichim
Bedurfnisfeld Waschen: Hier ist davon auszugehen, dass im nachhaltigen Stadtteil Waschmaschinen
Uber entsprechende bauliche Voraussetzungen gemeinsam genutzt werden und entsprechend Unter-
schiede bei Stoffstromen auftreten.

2 Nahere Informationen zu diesem Projekt finden sich unter http://www.oeko.de/service/cities/



Die Stoffstromanalyse - zur Bewertung 6konomischer und 6kologischer Erfolge der nach-
haltigen Regional entwicklung

Stoffstrdme sind — schon lange vor dem Modewort Globalisierung — a's grenziiberschreitende und oft
global wirksame Pfade bekannt, entlang derer Umweltinanspruchnahmen stattfinden. Dabei gehen
Stoffstrome von einem Bedirfnismuster aus, also der Nachfrage — am Beispiel einer Familie zeigt
Abbildung 1 schematisch die vielfdtigen Gegenstandsbereiche, durch die Stoffstrome ausgel Gst
werden bzw. die mit ihnen verkntpft sind.

Abb. 1: Stoffstréme und ihre Verkniipfung zur Nachfrage (Quelle: OKO 1995)

Sowohl der direkte Energiebedarf einer Familie (inkl. ihrer Wohnung) a's auch die tUber Mobilitét
und Waren (inkl. Transporte) indirekt verursachten Stoffstrome bilden ein grenzilberschreitendes, oft
globales Geflecht. Im Gegenzug betrachtet erschlief?t sich dem Konsumenten heute fur viele Produkte
ein globales Angebotspotenzial. Dies fuhrt wiederum zu Transporten, die haufig Uber die Region
bzw. auch Uber die Nation hinausgehen, wie Abbildung 2 schematisch zeigt:



Abb. 2: Globale Verknipfungen von Stoffstromen - Beispiel ,, Eisen und Stahl“ (Quelle: OKO
1995)

Zur Analyse der Umwelt- und Kosteneffekte von Energie- und Stoffstrdmen sowie Transporten ent-
wickelte das Oko-Institut mit dem sog. GEMIS-Computermodell ein Werkzeug?, fiir das mittlerweile
Uber 5.000 Prozessdaten aus tiber 30 Léndern vorliegen.

Fur szenario-orientierte integrierte Analysen des Zusammenspiels von Nachfrage- (Bedarfs-) und
Angebotsseite ist die logische und quantitative Verknlipfung von Nachfragen in Bedirfnisfeldern
(hier am Beispiel ,,Bauen und Wohnen*) mit den Prozessen notwendig, damit GEMIS die Stoff- und
Energieflisse bilanzieren und die davon ausgeldsten Umwelteffekte bestimmen kann. Diese Ver-
knupfungslogik zeigt Abbildung 3.

Die Stoffstromanalyse fir Neuruppin und Freiburg-Vauban afolgt auch fir sogenannte Referenz-
stadtteile - einem Mix an durchschnittlicher Bebauung der Bundesrepublik, erste Aussagen tber die
Okologischen Auswirkungen der neuen Stadtteile liegen in Form einer emissionsseitigen Betrachtung
vor. Auf der Basis ausgewahlter 6kologischer, 6konomischer und sozialer Indikatoren wird die Ana-
lyse der Veranderungsprozesse in den Stadtteilen derzeit vertieft.

3 GEMIS steht seit Version 3.x fir Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme - siehe hierzu néher:

http://www.oeko.de/service/gemis/
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Abb. 3: Verknipfung von Bedirfnissen und Stoffstromen - Beispiel ,Wohnen* (Quélle:
OKO 1998)

Die Schnittstellen zur Okonomie

Eine aus Sicht der Nachhaltigkeit interessante Eigenschaft der Stoffstrommodellierung ist, dass nicht
nur okologische Parameter bestimmt werden, sondern implizit auch 6konomisch relevante Kennda-
ten: Uber die berechneten Stoff- und Energieumsitze sowie Transportaufwendungen werden auch
betriebliche In- und Outputs sowie umsatzbezogene Aussagen (Stoff- und Transportmengen) be-
stimmt.

Ein erster Schritt ist, die im Rahmen der Stoffstromanalyse abgebildeten Stoffstrome mit Preis- bzw.
K ostenfunktionen zu belegen, um die mit den Stoffstrémen verbundenen Finanzwerte eines Stadttei-
les zu ermitteln. Dies lasst Aussagen zu Uber

die Investitionskosten von Privathausern, offentlichen Gebauden und Gewerbebetrieben;
die Betriebskosten in Form der Uber Privathaushalte und Gewerbebetriebe nachgefragten
Energie, Stoffe und Transporte;

die mit der Gewerbetétigkeit verbundene Wertschdpfung (Verkauf von Waren und Dienst-
leistungen) und

das regionale Angebots- und Nachfragepotenzial.
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Ein zweiter Schritt ist, die Okonomie speziell unter dem Aspekt der regionalen Ressourcennutzung zu
betrachten. Hierbei werden die vor Ort konsumierten und aus der Region stammenden Ressourcen
beschrieben und nach Mdglichkeit quantifiziert.

Ein dritter und abschliefiender Schritt ist, die Ergebnisse der stoffstromdkonomischen Betrachtungen
as strategische Informationen fur Regionalplanerinnen, Bauleiterlnnen, Bautrager, Wirtschaftsfor-
derer und Konversionsbeauftragte aufzubereiten. Die Ergebnisse werden zum Abschluss des For-
schungsvorhabens Ende Dezember 2000 vorliegen.

Die regionale Okonomie— top-down und bottom-up-Betr achtungen

Die Stoffstromanalyse und ihre 6konomische Verknipfung wird im Falle Neuruppins vorwiegend
durch statistische, aggregierte Daten versucht (,, top-down"): Die aus der offentlichen Statistik verfiig-
baren 6konomischen Daten werden soweit wie moglich auf den Untersuchungsraum Stadtteil herun-
tergebrochen.

In Falle Freiburg-Vauban erfolgt eine detaillierte Vor-Ort-Aufnahme der Daten (,, bottom-up*): Hier
wird exemplarisch erprobt, inwiefern die Analyse mittels lokal verfligbarer Daten Aufschllisse Gber
die stoffstromokonomischen Fragestellungen erlaubt. Als Datengrundlage dient der per Stoffstrom-
analyse vorhandene Datensatz, der mit Preis- bzw. Kostenfunktionen verbunden wird. In der Vertie-
fungsphase werden ggf. weitere Daten vor Ort erhoben. Abbildung 4 zeigt die Verknipfung von top-
down- und bottom-up-Ansétzen zur Analyse der regionalen Stoff- und Finanzstrome.
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Abb. 4: Verkniipfung von top-down- und bottom-up-Ansédtzen zur Analyse von regionalen

Stoff- und Finanzstromen (Quelle: OK O 1999)



Aktuelles zum Forschungsfeld Stoffstromékonomie

Erkenntnisse zu 6konomischen Wirkungen einer nachhaltigen Regionaentwicklung liegen aus der
Forschung bisher kaum vor*. Die bisher durchgefiihrten stoffstromékonomischen Analysen beziehen
sich auf die gesamte Volkswirtschaft (STABU 1997, Adriaanse 1998) und weniger auf regionale Ver-
héltnisse.

Zur Zeit werden in den Kommunen und Landkreisen eine grofRe Anzahl von Nachhaltigkeits-
indikatoren diskutiert. Hierzu gehéren okologische Indikatoren, die Stoffstrome beschreiben, aber
auch okonomische Indikatoren, die bisher selten in Beziehung zur Okologie gesetzt werden. Die Vor-
und Nachteile einer isolierten bzw. gekoppelten Betrachtung von Nachhaltigkeitsindikatoren werden
zur Zeit in den Akteursgruppen abgewogen.

Die Betrachtung stoffstromdkonomischer Zusammenhange erméglicht das Herausarbeiten von win-
win-L6sungen fur Okologie und Okonomie. Das heif3t zum Beispiel Hauser eines nachhaltigen Stadit-
teils so zu errichten, dass energiesparendes Bauen trotz hoherer Investitionskosten zu Betriebskosten-
ersparnissen fhren kann. Stoffstromdkonomische Mal3hahmen kdnnen sein:

das |okale Angebotspotenzial in Richtung einer nachhaltigen Konsumentenstruktur zu stérken,
die Direktvermarktung loka anséssiger Betriebe auszubauen,

die Nachfrage nach Regional produkten zu erhéhen und

die regionalen Nachfrage- und Angebotspotenziae per Informationsfluss besser zu verkntipfen.

Stoffstromdkonomie konkret - Perspektiven fur die Nachhaltige Regionalentwicklung

Durch die stoffstromokonomische Analyse wird das Wissen Uber den ,, gesellschaftlichen Stoffwech-
sel“ erweitert, die verschiedenen Optionen und Strategien zur (Um-)Gestaltung der Wechselwirkung
zwischen menschlichen Gesellschaften und der Natur werden bewertbar.

Damit liefern Informationswerkzeuge wie GEMIS die Grundlage fir am Nachhaltigkeitskonzept ori-
entierte Politiken auf nationaler, Landes- und lokaler Ebene, bei der die gesellschaftlichen Akteure
einbezogen werden.

Der praktische Nutzen solchen Wissens liegt darin,

Indikatoren zur Bewertung der Stoff- und Finanzflisse einer Region zu qudifizieren,
um V erdnderungsprozesse bewerten zu kdnnen;

das Ziel der Nachhaltigen Region 6konomisch auszudriicken;

Potenziale der Verknipfung Okonomischer und o©kologischer Ziele aufzuzeigen (win-win-
L 6sungen);

Maoglichkeiten der Einflussnahme auf den Aufbau einer regionalen Stoffkreislaufwirtschaft zu
benennen und

Handlungsalternativen fr die Regionalentwicklung aufzuzeigen.

*  Das 0.g. Forschungsprojekt ist nur eines aus einem ganzen Programm des Bundesministeriums firr Bildung

und Forschung (BMBF), das unter dem Titel Nachhaltiges Wirtschaften in der Region mehr as 10 verschie-
dene Forschungsansétze von tber 30 Forschungseinrichtungen unterstiitzt und durch eine Querschnittsgruppe
wissenschaftlich begleitet (GSF 1999).
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Wie dle Informationsinstrumente kénnen auch die Stoffstromanalyse und daran ankniipfende dko-
nomische Erweiterungen jedoch das Problem der politischen Umsetzung nicht 16sen.

Ihr Vorteil liegt darin, einen wissensgestiitzen Zugang zum politischen Dialog Uber Nachhaltigkeit auf
alen Ebenen zu erlauben und gezielt die Perspektiven einzelner Akteure einnehmen zu kénnen, ohne
den Gesamtzusammenhang zu verlieren.

L esetips

Infos zum BMBF-Projekt http://www.oeko.de/service/cities/

Infos zum BMBF-Programm http://www.gsf.de/PTUKF/deutsch.html
Infos zum GEMIS-Computerprogramm http://www.oeko.de/service/gemis/

» Bedirfnisse und Stoffstrome®, Bezug: Bibliothek des Umweltbundesamts, Berlin 1999
. Stoffwechsel“ - Politische Okologie Band 62, 6kom-Verlag Miinchen
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Stoffstrommanagement an K onver sionsstandorten

D. Baer, K. Soyez

1. Einleitung

Als Konversion werden Mal3nahmen bezeichnet, mit denen Standorte aus ihrer vormaligen militéri-
schen oder industriellen Nutzung in zivile Nutzungen Ubergefiihrt werden. Beispiele sind die Entwick-
lung al's Gewerbegebiete, der Wohnungsbau, die Schaffung von Sportstatten, aber auch die Riickfuh-
rung in naturnahe Landschaften. Das setzt Mal3nahmen des Riickbaus von Gebauden, die Sanierung
von belasteten Fléchen, die Entsorgung von Abféllen der friiheren Nutzer etc. voraus. Derartige Mal3-
nahmen sind stets mit Stoffstromen verbunden, die innerhab der Konversionsstandorte flief3en, oft
aber auch regional oder dartiber hinaus verlaufen. Sie sollten so gestaltet werden, dai3 sie die Kriterien
der Nachhaltigkeit generell erflillen. Das bietet die Gewahr, den einzelnen Konversionsstandorten eine
zukunftsfahigen Entwicklung offenzuhal ten.

Im folgenden Beitrag werden die Erkenntnisse beim Management von Stoffstromen des Konversions-
standortes Waldstadt Wiinsdorf aus den letzten acht Jahren dargestellt, die in Zusammenarbeit zwi-
schen der Entwicklungsgesellschaft Waldstadt Wiinsdorf-Zehrensdorf mbH (EWZ), der Universitét
Potsdam und der Gesellschaft fir 6kologische Technologie und Systemanalyse e.V. entstanden. Die
Untersuchungen beziehen sich auf den Stoffstrom Holz und die M6glichkeiten, diesen Stoffstrom
unter den lokalen Gegebenheiten so zu gestalten, dal3 er sowohl Anforderungen an die Nachhaltigkeit
erfullt, als auch kirzerfristig wirtschaftlich tragfahig ist. Daraus werden auch Schluf3folgerungen fir
die Ubertragbarkeit auf andere Konversionsstandorte sowie fir die zivile Nutzung im Land und dar-
Uber hinaus gezogen

2. Konversionsstandort Waldstadt Wiinsdor f

Im Land Brandenburg machen militérische Liegenschaften mit ihren etwa 230.000 Hektar anndhernd
7 Prozent der Landesflache aus. Allein diese GroRRenordnung verdeutlicht, dald es sich beim Konversi-
onsgeschehen in Brandenburg um ein Feld von erstrangiger politischer, wirtschaftlicher und kol ogi-
scher Bedeutung handelt. Neben der betréchtlichen Belastung fiir das Land darf nicht Gbersehen wer-
den, dai3 die Um- und Neugestaltung auch Chancen und Ansatzpunkte bietet, Vorstellungen einer an
Nachhaltigkeit orientierten Entwicklung zu berticksichtigen und beispielhaft umzusetzen. Natirlich ist
das mit den konkreten Zielen am Standort jeweils so gut wie moglich in Einklang zu bringen.

Ein Beispiel fur einen militdrischen Konversionsstandort ist die Liegenschaft der ehemaligen Militar-
stadt Wiinsdorf, die nach langjéhriger Nutzung durch friiheres deutsches Militér Gber 40 Jahre Stand-
ort des Oberkommandos der sowjetischen Streitkréfte in Deutschland war. Mit dem Abzug der russi-
schen Truppen 1994 wurde dort mit einer umfassenden Neugestaltung begonnen.

Der Standort hat eine Gesamtfléche von 550 Hektar. Er liegt auf3erhalb des Ortes Wiinsdorf am Rand
des Landschaftsgebietes der Flamingwiesen ein. Das Gelande ist mit 921 Geb&uden verschiedenster
Art bebaut, von denen auf Grund des allgemein guten Bauzustandes langfristig 45 % erhalten bleiben



sollen. Weitere werden kurzfristig abgerissen oder nach Zwischennutzungen mittelfristig riickgebaut,
darunter die ehemaligen Panzerhallen, in denen derzeit Abfalle behandelt werden ( Abb. 1). Bedeut-
sam erscheint, dal? ein Grof3teil der Gebaude fir Wohnraum oder fur Dienstleitungen vorgesehen ist.
Damit soll sich Wiinsdorf zu einer Stadt mit 10.000 Einwohnern und einem Dienstleistungszentrum
mit Ausstrahlung in das Umland entwickeln.

Abb. 1: Abfallmanagement in einer ehemaligen Panzerhalle am Standort Wiinsdorf

Charakteristisch fir den Standort ist weiter, dal3 er Uber erhebliche Freiflachen verfigt, Produktions-
flache aufweist und durch die Lage an einer Fernstral3e und durch einen Schienenanschluf3infrastruk-
turell sehr gut erschlossen ist. Materialtransporte sind daher relativ leicht méglich. Alle erforderlichen
Medien, wie Gas, Wasser, Abwasser und Elektrizitét, liegen an. Das &3t auch eine gewerbliche Ver-
wertung von Stoffen im Gelande selbst zu.

Mit Bezug auf die Umgestaltung der ehemaligen Militérstadt Wiinsdorf ergeben sich charakteristische
Stoffstréme, von denen der von Altholz im folgenden naher betrachtet wird.

3. Stoffstrommanagement fir Altholz am K onversionsstandort W iinsdor f

3.1. Methodischer Ansatz

Der methodische Ansatz der hier durchgefiihrten Untersuchungen sieht vor, die Verwertung Uber das
Mal3 der gesetzlichen Vorgaben hinaus auf der Basis von nachhaltigkeitsbezogenen Entscheidungskri-
terien zu organisieren. Dabei haben digjenigen Varianten Vorrang, die gemessen am Nachhaltigkeits-
forderungen das guinstigere Ergebnis liefern. Allerdings miissen zumindest kurz- und mittelfristig wirt-
schaftliche Préamissen berlicksichtigt werden, die im Betreiberinteresse ggf. auch Vorrang vor anderen
Uberlegungen haben. Doch gewahrleistet die Beriicksichtigung des Nachhaltigkeitsaspekts zumindest,
dai’ Entscheidungen in der richtigen Richtung méglich und potentielle V erwertungswege nicht ver-
sperrt werden. In der Umsetzung des Stoffstrommangments wird daher die derzeit mogliche Redlisie-
rung zwischen dem wiinschbaren und dem aus reinen K ostengriinden realisierbaren Ansatz liegen.

Die Nachhaltigkeitsorientierung setzt voraus, dal? entsprechende Kriterien verflgbar sind, die eine
optimale Zuordnung zulassen. Zwar sind daf ir Grundlagen geschaffen, u.a. mit den Gestaltungsricht-
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linien der Enquete-Kommission [ENQUETE 1994] und den 6kologischen Prinzipien [MOSER, 1993].
Die Umsetzung in operable Kriterien fir Entscheidungen zur Auswahl von Gestaltungsalternativen
steht allerdings noch aus; einen Ansatz daf ir zeigt der Beitrag zu Nachhaltigkeitsindikatoren in die-
sem Heft [THRAN, 2000]. Ersatzweise kdnnen Kriterien herangezogen werden, die eine Steuerung von
Stoffstromen in die bevorzugte Richtung erlauben.

Fur das Stoffstrommanagement Holz an Konversionsstandorten erscheinen daf ir folgende Prémissen
als geeignet:

1. Die stoffliche Nutzung hat Vorrang vor der energetischen. Dabel ist besonders die werkstoffliche
Nutzung anzustreben. Nur das nicht stofflich nutzbare Altholz soll einer energetischen Nutzung
oder thermischen Beseitigung zugefiihrt werden. Basis einer solchen Aussage sind dkobilanzielle
Abschétzungen, die im Abfallbereich durchgefiihrt wurden und den Vorrang der stofflichen Nut-
zung in den wesentlichsten dkaobilanziellen Kategorien nahel egen.

2. Im Sinne der Nachhaltigkeit ist dabei zu sichern, daf? die durch ggf. notwendige V orbehandlungen
entstehenden schadstoffangereicherten Stoffstrome gefaldt und in eine Ruckgewinnung geftihrt
werden, etwa zur Schwermetallgewinnung. Schadstoffe missen umweltgerecht entsorgt werden.

3. Die Stoffstrome sollen moglichst so gesteuert werden, dafd sich Nutzungen auf dem Konversions-
gdande selbst ergeben. Dafiir sind geeignete Produkte zu erzeugen oder neue Verwertungsmog-
lichkeiten zu schaffen. Die verfligbare Technik und die infrastrukturellen Gegebenheiten, aber
auch die am Ort verfligbaren Arbeitskrafte sind moglichst weitgehend einzubinden. Dieses Krite-
rium soll aber Verflechtungen der Stoffstrome mit dem Umland nicht beschranken. Denn be-
stimmte Nutzungen kdnnen besser erfolgen, wenn Ressourcen der angrenzenden Region mit ein-
bezogen werden und wenn Stoffstréme in die wirtschaftliche Wertschdpfung des Umlandes ein-
flielzen. Selbst Uiberregionale Verflechtungen sollten nicht ausgeschlossen werden; sie haben aber
kein Primat.

3.2.  Charakterisierung des Stoffstroms Holz in Menge und Qualitat

Die bei der Konversion anfallenden Stoffe setzen sich aus mineralischen Baurestmassen, Altholz,
Schrott und kontaminiertem Erdreich zusammen. Je nach Art, Zustand und geplanter Verwendung der
jeweiligen Objekte entstehen so charakteristische Stoffstrome. In diesem Beitrag wird der Stoffstrom
Holz als einer der entscheidenden Stoffstrome betrachtet. Analoge Untersuchungen sind am Standort
fur weitere Stoffstrome, insbesondere fur Baurestmassen, durchgefiihrt und umgesetzt worden.

Die in das Management einzubeziehenden Holzmengen entstammen in Wiinsdorf zwei Quellen:
Rickbau, Sanierung oder Modernisierung des Gebaudebestands liefern Altholz im Umfang von 3.750
Mg Altholz jéhrlich Gber einen Zeitraum von etwa 10 Jahren, insgesamt etwa 38.000 Mg [ SOYEZ,
1996]. Daruber hinaus fallen in Wiinsdorf j&hrlich etwa 200 Mg Restholz aus der Waldpflege an. Das
Gesamtpotential an Alt- und Restholz stellt Tabelle 1 zusammengefaldt dar.

Tab. 1: Gesamtpotential an Wald- und Restholz am Standort Wiinsdorf

Herkunft Menge[Mg/a] |Antel %

Entkernung/Ruckbau | 3.750 davon: 100
Parkett 10
Fenster/Tlren 20
Dielung 50
Span- und Faserplatten 12
Kantholz 8

Waldpflege 200

Summe 3.950




Die Holzsortimente unterscheiden sich in ihrer Qualitét. Holz aus der Waldpflege ist unbelastet und
kann jeder Verwertung zugeftihrt werden. Die Altholzsortimente sind durch den Zustand, die &uf3erlich
sichtbaren Verunreinigungen und die Belastung mit Schadstoffen gekennzeichnet. Tabelle 2 zeigt die
am Standort Winsdorf vorhandenen Sortimente in ihrer Zuordnung und zunéchst groben Charakteri-
sierung.

Tab. 2: Kennzeichnung der Holzsortimente

Sortiment | Erkennbare Behandlung Alter Holzart abtrennbar
Dielung Oberseite gestrichen und lackiert, | vor 1939 Nadelholz ohne
Unterseite naturbel assen
Span- und | Oberflache beschichtet oder ge- | nach 1945 | unbestimmbar ohne
Faserplat- | strichen
ten
Tiren und | gestrichen und lackiert, Fenster | Uberwie- Fenster: Nadelholz, | Metdl- und
Fenster Uberwiegen weil3, Tlren weil3, gend nach | Turen: Nadelholz Kunststoffteile
grin, blau z.T. beschichtet 1945 oder Span-/ Faser-
platten, Holzrahmen
Parkett Oberseite gestrichen und lackiert, | vor 1939 Eiche ohne
Uberwiegend rotbraun, auch farb-
los, unbehandelt, teilweise
Bitumenkleber
Kantholz | ohne Farbanstriche und Be- vor 1939 Nadelholz ohne
schichtungen, Aussehen wie
naturbel assen

Uber diese Merkmale hinaus bestimmen Art und Gehalt von Schadstoffen den Nutzungsrahmen erheb-
lich mit. So lassen sich Klebstoffe, Farben und Beschichtungen von den Material oberfléchen abtren-
nen. Holzschutzmittel sind hingegen haufig systemisch in den Werkstoff eingebracht und kénnen nicht
ohne weiteres wieder entfernt werden. Analytische Untersuchungen ergaben, dal? das Schadstoffpoten-
tial im wesentlichen Schwermetalle umfal¥t, die durch Farben und Lacke in das Holz gelangten. Holz-
schutzmittelbehandlungen wurden nur vereinzelt, bevorzugt an Fenstern, festgestellt.

3.3. Gestaltung der Stoffstréme
Die Gegtaltung der Stoffstréme richtet sich nach den Verwertungsmdglichkeiten und den dafir vorzu-
sehenden Mengen. Grundsétzlich kénnen Varianten wiein Abb. 2 dargestellt herangezogen werden.

Welche der dargestellten Verwertungswege tatséchlich begangen werden, hangt von grundsétzlichen
Verwertungspramissen ab. Eine ausschliefdich an den Kosten orientierte Verwertung wird zu anderen
Stoffstromen fuhren mussen als eine, die 6kologische oder Nachhaltigkeitsforderungen ins Kalkdl
zieht.. Voraussetzung aller Nutzungen ist allerdings, dal3 das einzusetzenden Holz entsprechende Qua-
litéten aufweist. Dem muf’ durch ein angemessenes Rlckbau- und Verwertungsregimes sowie durch
Entfrachtungstechnol ogien Rechnung getragen werden. Letztere zielen nicht unbedingt darauf ab,
schadstofffreie Partien zu erzeugen, die fir beliebige Einsatzfélle geeignet waren. Vielmehr dient die
Entfrachtung dazu, das Schadstoffniveau so weit zu reduzieren, dal3 eine Verwertung Uberhaupt mog-
lich wird und eine Entsorgung in Abfallbehandlungsanlagen vermieden werden kann. Auch die
Entfrachtungstechnologien sind nach den Mal3gaben der Nachhaltigkeit zu organisieren, d.h. in das
Gesamtgeschehen der Konversion einzubinden, u.a. durch die Nutzung von vor Ort verfigbarer Tech-
nik und Materialien sowie durch Vermeidung zusétzlicher neuer Belastungen.
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Abb. 2: Grundsétzliche Verwertungsmoglichkeiten fir Altholz [BAIER, 1996]

Am Standort wurden dazu u.a. Versuche zur Entfrachtung von Schwermetallen durch Extraktionspro-
zesse mit organischen Sauren und durch Klassierungen unter Nutzung der am Ort verfligbaren Tech-
nik durchgefihrt. Abb. 3 zeigt die erzielbaren Effekte der Abreicherung von Zink durch die Eluation
mit milchsaurehaltigen Sickersaften aus nahegel egenen Siloanlagen, also mit landwirtschaftlichen
Abprodukten [BAIER, 2000].

500 +
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400 +
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300
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200 A

100 -
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Abb. 3: Zinkabreicherung durch Eluation mit organischen Abfallséuren [BAIER, 1999]

Am Standort Wunsdorf lassen sich aus den grundsétzlichen Verwertungsmoglichkeiten spezifische
Varianten ableiten, die durch folgende Kennzeichen charakterisiert sind:



Wiederverwendung/Weiterverwendung

Diese Verwertungsoption zielt darauf ab, die riickgebauten Materialien im gleichen oder einem ande-
ren Einsatzgebiet direkt zu verwenden. Damit werden Neumaterialien ersetzt. DaHolz al's nachwach-
sender Rohstoff an sich ausreichend verfgbar ist, liegt der 6kologische Haupteffekt bei der minderen
Inanspruchnahme von V erarbeitungshilfsmitteln, Energie etc. Insgesamt gesehen stellt unter Nachhal-
tigkeitsgesi chtspunkten eine Wiederverwertung eine besonders bevorzugte Variante dar. Hier sollten
moglichst grofie Mengen einflief3en.

Voraussetzung daf Ur sind - neben der generellen Nutzbarkeit des alten Materias - Demontagetech-
nologien, die einen schonenden Umgang sicherstellen und sortenreine Partien gewahrleisten. Trotz
weitgehender Einhaltung dieser Pramisse im praktischen Rickbaugeschehen zeigte sich in Wiinsdorf
eine deutliche Diskrepanz zwischen Erwartung und Realitét. So bestehen trotz intensiver Bemiihungen
fr die anfallenden Sortimente Dielung, Kantholz, Fenster und TUren sowie Spanplatten nur geringe
Chancen, Produkte in den Markt zu bringen. Die besten Aussichten hat Parkett, das hochwertiges
Neumateria ersetzen kann. Da es auf diesem Gebiet kompetente Aufarbeitungsbetriebe gibt, bestehen
auch gute Moglichkeiten fir eine weitere wirtschaftliche Nutzung. Probeweise wurde Parkett aus
Winsdorf bei der Restaurierung eines ehemaligen Herrenhauses und in Privathaushalten [ SOYEZ,
1998] erfolgreich wiederverwendet.

Kompostierung

Kompostierung ist die abfallwirtschaftliche Technologie, mit deren Hilfe organische Reststoffe wie
Laub, Grasschnitt und eventuell auch Bioabfall aus der Getrenntsammlung zu Diingestoffen fur den
Garten- und Landschaftsbau umgesetzt werden. Dabel wird Strukturmaterial benétigt. DafUr ist unbe-
lastetes Holz besonders gut geeignet. Belastetes Altholz kommt nicht in Frage, da strenge Qualitatsan-
forderungen der Bundeskompostverordnung einzuhalten sind. Das Haupteinsatzgebiet von Komposten
an Konversionsstandorten liegt in der Rekultivierung und Schaffung von Grunfléachen vor Ort. Esist
daher davon auszugehen, dal3 ein Teil des Gesamtholzstromes in die Kompostierung geschleust wer-
den und die ansonsten von auf3erhalb zu beziehenden Stoffe ersetzen kann. Weitere konversionstypi-
sche Gegebenheiten unterstiitzen den Ansatz, am Standort selbst Kompostierungen durchzufiihren: Es
sind ausreichende Flachen mit der technischen Grundausstattung verfligbar; insbesondere bodenabge-
dichtete Fl&chen fir die Einrichtungen eines Kompostplatzes fir eine extensive Mietenkompostierung.
Fur diese Technologie wurden in Winsdorf umfassende Untersuchungen angestellt. Sie erwiesen, dal3
sich die Mietenkompostierung an Konversionsstandorten dieses Typs sehr gut einsetzen 183t [BAIER,
1996].

Beziglich der umzusetzenden Tonnage sollte es das Ziel sein, eine den lokalen Bedarf befriedigende
Versorgung mit Kompost sicherzustellen. Wenn diese Menge eine auch technisch sinnvolle Grof3en-
ordnung darstellt, kann die Eigenkompostierug am Standort wirtschaftlich sinnvoll sein. Zu denken ist
alerdings auch an Varianten, die verfligbaren Reststoffe einer externen Kompostierungsanlage zuzu-
fuhren oder eine fir die regionale Versorgung zugeschnittene Kapazitdt aufzubauen.

Die Gréflenordnung der fir diesen Zweck bereitzustellenden Mengen 1803t sich Uberschl&glich aus dem
Bedarf an Kompost abschétzen, der fir die Rekultivierung und jahrlichen Gaben fir Dingung, Hu-
musversorgung und Bodenverbesserung gebraucht wird. Die Situation in Wiinsdorf zeigt Tabelle
3.Fir die geplanten Nutzungen ist eine Menge von 400 bis 800 Mg Kompost erforderlich; bei einem
Holzanteil als Strukturmaterial von 20 % (einschlief3lich Recycling des Grobmaterials) ist mit 100 bis
200 Mg Holz fur diesen Verwendungszweck jahrlich zu rechnen. Das liegt bei etwain der Grof3enord-
nung der verfligbaren Frischholzmengen. Im Vergleich dazu ist die im urspriinglichen Stoffstromma:
nagement angesetzte Altholzmenge von 1090 Mg fur die Kompostierung wesentlich zu hoch. Sie ent-
spréche einer Kompostmenge von etwa 4.200 Mg. Dasist fur die am Standort zu versorgenden Fl&
chen nicht erforderlich. Der Ansatz fir Kompost ist deshalb im nachhaltigen Stoffstrommanagement
entsprechend zu korrigieren, falls nicht an einen Absatz des erzeugten Materials aul3erhalb der Wald-
stadt gedacht ist.



Tab. 3: Kompostbedarf in Winsdorf

Nutzung Bestand |Plan | Spezifischer Bedarf fur die Gesamtbedarf
Bedarf Erstmafinahme
Erst- |jahrl. |Bestand | Plan Bestand |Plan
bedarf | Gabe
ha ha t/ha t/ha |t/Flache |t/Flache|t/a t/a
Siedlungsnahe | 4,78 13,7 |bis100 |10-15 | 478 1.370 |48-62 137-205
Grinflache
Wohnungsnahe | 2,12 9,8 bis500 | 10-15 | 1.060 4900 |21-32 98-147
Grinflache
Kleingarten - 53 bis500 | 20-60 | 2.650 106-318
Friedhofe 1,23 57 bis100 | 10-15 | 123 570 12-18 57-85,5
Spielplétze (1) 0,08 2,0 bis100 |10-15 | 1,6 2 0,16-0,24 | 0,2-0,3
Gesamtflache |8,21 36,5 1.661 9.492 |81-112 398-756

Holzwer kstoffindustrie

Die aus dem Gebaudertickbau stammenden Sortimente Dielung und Kantholz sind zur Herstellung von
Spanplatten geeignet. Unter Nachhaltigkeitsgesi chtspunkten mufd bei der Verwertung sichergestelIt
sein, dal3 schadstoffreduzierte Qualitéten hergestellt werden, bei denen Schadstoffemissionen beim
Gebrauch unterbleiben. Dafir sind Verfahren bekannt und praktiziert, z.B. formal dehydreduzierte
sowie sog. MHF-Platten. Zu beachten ist aber weiterhin, dal’ die Spanplattenproduktion nicht vor Ort
erfolgen kann; im Falle von Winsdorf werden die Althdlzer an ein 60 km entferntes Werk verbracht.
Die damit verbundenen Aufwendungen sind 6kaobilanziell zu beriicksichtigen. Positiv schlagen die
madglichen Erlése zu Buche; allerdings haufig auf Kosten einer einseitigen Abhangigkeit von der
Spanplattenindustrie.

Energetische Nutzung von Frisch- und Altholz

Sowohl die politischen Vorgaben auch der generelle 6kologische Vorzug favorisieren die energeti-
sche Nutzung des verfligbaren Altholzesin einer dezentralen Energieversorgung der Waldstadt Eine
Gesamtvorsorgung des Geldndes kommt wegen der begrenzten Altholzmengen nicht in Frage. Dieim
Aufbau befindliche Warmeversorgung mit einem fossilen Energietrdger konnte aber durch eine Holz
hei zungsvariante sinnvoll erganzt werden. Unterstiitzt wird der Ansatz auch durch die infrastruktured-
len Gegebenheiten: Nutzung der vor Ort verfligbaren Heizmaterials mit geringem Zusatzaufwand fur
Transporte, Lagerkapazitét, geeignete Gebauden fir den Einbau von Heizungen. Wirtschaftliche Be-
trachtungen verschiedener Varianten fur kleine netzgebundene Nahwérmesysteme zeigen auch wirt-
schaftliche Vorteile auf (siehe Abb. 4).

Im gunstigsten Fall kommen spezifische Warmesgestehungskosten von etwa 7 Pf/kWh zustande. Das
liegt unter dem typischen Preis anderer Energietrager. Die Detail-Bilanzierung ergibt, daid auf diese
Weise etwa 1780 MWh/a energetisch nutzbar waren [MARKERT, 1998]. Trotz dieser glinstigen Vor-
aussetzungen ist diese Variante bisher nicht umgesetzt worden. Dabei spielt die Dominanz der grof3en
Energieanbieter eine Rolle. Die fur die stoffliche Verwertung ungeeigneten Sortimente werden des-
halb gegenwartig in einer entfernt gelegenen Anlage unter Zuzahlung thermisch beseitigt.

3.4.  Stoffstromgestaltungim Vergleich

Der urspriingliche Ansatz der Stoffstromgestaltung zu Beginn des Konversionsgeschehens sah eine
Verteilung der Nutzungen gemal3 Tab. 4 vor. Mdglichst viel Material sollte einer industriellen Verwer-
tung zugefiihrt werden. Kostengriinde sprachen fir die Verwertung in der Spanplattenproduktion Da-
flr waren mal3gebend, dal3 fur die Lieferung Erl6se erwirtschaftet werden konnten. Geplant war daher,
eine Menge von 1960 Mg/afir diese stoffliche Nutzung bereitzustellen. Fir die Kompostierung war
ein Ansatz von 1210 Mg/a vorgesehen, ein geringerer Teil fur die thermische Verwertung, d.h Ener-
gieerzeugung am Ort.
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Vergleich der Warmegestehungspreise

11,34 11,74

=
N

=
o
|
T

8,15
6,98

[oe]
|
T

I
1
T

N
|
T

spezifischer Warmepreis
(Pf/lkWh)
o

o
|

Altholz Altholz/Zuschuf3 zentral Blockheizung
Erdgas Erdgas

Waéarmeversorgungsvariante

Abb. 4: Ergebnis der 6konomischen Bewertung der Versorgungsvarianten
SYMBOLSYMBOLSYMBOL

Gemessen an den aus Nachhaltigkeitssicht wiinschenswerten Bilanzen (siehe Tab. 4, 3. Spalte) stellte
die urspriingliche Variante im Bereich der Nutzung in der Kompostierung und fir die Energieerzeu-
gung richtige Pramissen dar. Dal3 Uberhaupt keine baustoffliche Nutzung vorgesehen war, liegt sicher
an den marktseitigen Gegebenheiten, ebenso wie die Kostenvorteile fir die Belieferung der Spanplat-
tenproduktion. Hier sind die Nachhaltigkeitsforderungen nicht annahernd erfillt. Betrachtet man aller-
dings die derzeit in Abanderung der urspriinglichen Planung redlisierten Stoffstrome (Tab. 4, Spalte
4), so ist eine weitere Entfernung von den Erfordernissen zu verzeichnen. Auch hierfir sind Markt-
grunde entscheidend.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dai3 derzeit Nachhaltigkeitsiberlegungen fiir die Stoffstromgestaltung
im praktischen Konversionsgeschehen lediglich eine untergeordnete Rolle spielen. Erst die Anderung
der Rahmenbedingungen wird die Chance er6ffnen, dal3 tragfahige L ésungen auch umgesetzt werden.
Das ist umso dringlicher, als Chancen fur eine zukunftsfahige Entwicklung auf derartigen Standorten
nicht unbegrenzt bestehen.

Tab. 4: Vergleich von Varianten des Stoffstrommanagements (Mg/a)

Verwertungsvariante Urspringlicher | nachhaltiges Aktuelle
Ansatz Stoffstrommanagement | Verwertungspr axis
Weiter-/Wiederverwertung | O 1.580 0
as Bautell
Spanplattenindustrie 1.960 0 2.300
Kompostierung 1.210 590 1.050
Thermische Verwertung 780 1.780 0
Thermische Entsorgung 0 0 600




5. Fazit

Ein Stoffstrommanagement der Riickbaumaterialien auf Konversionsstandorten sollte sich an den An-
forderungen der Nachhaltigkeit orientieren, um Chancen und Potentiale der zukunftsfahigen Gestal-
tung derartiger Liegenschaften zu bewahren. Auch wenn dafiir operable Kenngréf3en erst noch verfiig-
bar gemacht werden miissen, lassen sich doch Orientierungen angeben, die eine Lenkung der Stoff-
strome in die winschenwerte Richtung ermdglichen. Am Beispiel von Altholz aus der Gebaudekon-
version am Standort Wiinsdorf ergibt sich allerdings, dafd zwar technol ogische Optionen vorliegen und
Innovationen eingesetzt werden, ihr kostenminderndes Potential aber noch nicht grof? genug ist. Daher
beeinflussen derzeit die Marktgegebenheiten die Stoffstréme mehr als die Forderungen der Nachhal-
tigkeit. Erst die Anderung der Rahmenbedingungen wird die Chance eréffnen, daid tragfahige Lésun-
gen auch umgesetzt werden.
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Regionale Produkte und regionale I nitiativen

B. Blimlein

Einleitung

Der Gedanke des regionalen Wirtschaftens hat seinen Ursprung im landlichen Raum. Aus der
Unzufriedenheit nur Zulieferer und Ausgleichsraum fur Wirtschaftszentren sein, entstand das
Bedurfnis, eine eigenstdndige Regionalentwicklung in Gang setzen. Strukturdefizite sollten nicht mit
gnadigen Subventionen von aufden, sondern Uber eigensténdig wirtschaftende Kapitalkreislaufe
ausgeglichen werden.

Die Forderung regionaler Kreisaufe wird mittlerweile auf verschiedenen Ebenen diskutiert. , Die
Starkung der Regionen ist fiir mich nicht allein auf die Landwirtschaft beschrankt. Ich bekenne mich
zu regionalen Wirtschaftskreidaufen, wo sie méglich und sinnvoll sind”, liefd erst kirzlich
Brandenburgs Landwirtschaftss und Umweltminister, Wolfgang Birthler, am Brandenburgischen
Landschaftspflegetag am 14. April 2000 im Biosphérenreservat Schorfheide-Chorin verlauten. Die
Pionierregionen zu Beginn der Neunziger Jahre waren noch sehr auf sich alein gestellt. Mittlerweile
gibt es eine Anzahl unterschiedlicher Forderinstrumente fir den Aufbau derartiger Initiativen.
Nachdem in der Vergangenheit einzelne Bundeslénder, wie z.B. Hessen und Nordrhein-Westfalen,
spezielle Forderprogramme aufgelegt haben, ist nun auch die Bundesregierung auf diesem Feld aktiv.
Die Agrarminister des Bundes und der Lénder haben bei Ihrer Sitzung am 1. Oktober 1999 in Berlin
die Forderung der regionalen Verarbeitung und Vermarktung als neue Fordermdglichkeit in die
Gemeinschaftsaufgabe , Verbesserung der Agrarstruktur und des Kistenschutzes® (GAK) fir den
Zeitraum 2000 bis 2003 aufgenommen.

Trotz der vielfach mit Regional entwicklungsprojekten verbundenen Euphorie haben sich bislang nur
wenige Projekte als wirtschaftlich tragfahig erwiesen. Dies lasst sich zum einen damit begriinden, dass
viele Initiativen sich momentan noch in der schwierigen Startphase befinden und eine abschlielfende
Bewertung hier noch verfriht wére. Zum Anderen hat sich gezeigt, dass doch gewisse
Anlaufschwierigkeiten und Fehler sehr dhnlich gelagert sind. Der Erfahrungsaustausch unter den
Initiativen hat daher nach wie vor nichts von seiner zentralen Bedeutung verloren.

Regionalinitiativen in Deutschland

Im Jahr 1995 startete der Deutsche Verband fir Landschaftspflege eV. (DVL) das von der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) unterstiitzte  Projekt  "Initiierung  regionaler
Wirtschaftskreislaufe'. Sich aktiv for den Erfahrungsgewinn und den Erfahrungsaustausch der
Regionalinitiativen einzusetzen stand im Vordergrund des VVorhabens (DVL, 1998).

In den funf neuen Bundeslandern wurden in sehr unterschiedlichen Modellprojekten die Bereiche
Landschaftspflege und Regionalvermarktung auf neue Weise verknupft. Bereits ein Jahr spéter, 1996
konnte der DVL ein erstes Verzeichnis mit Uber 100 Regiondinitiativen aus dem gesamten
Bundesgebiet vorstellen. Mittlerweile ist davon eine zweite erweiterte Auflage mit neuen Initiativen
und weiteren Projekten — nun insgesamt 233 — aufgelegt worden (DVL, 1999). Alle in diesem
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Verzeichnis genannten Initiativen und Projekte sind beim DVL in einer Datenbank erfasst, die
fortlaufend ergénzt und aktualisiert wird. So wurde Ende 1999 bereits Uber anndhernd 300 Initiativen
und Projekte dort berichtet. Unter www.reginet.de ist dieses Verzeichnis seit September 1999
wesentlicher Bestandteil einer vom DVL initiierten Internet-Plattform fir Regionalinitiativen.

Aktuelle Trends

— Videlnitiativen wurden erst in den letzten Jahren neu gegriindet. EU-Strukturférdermittel in
Ziel1- bzw. Zidl 5b-Gebieten, aber auch Gelder aus EU-Gemeinschaftsinitiativen wie LEADER 11
und INTERREG haben an dieser Griindungseuphorie einen nicht unerheblichen Anteil
beigetragen. Hinzu kommen die bereits erwahnten L anderfordermittel.

— Der landwirtschaftliche Bereich nimmt oft eine VVorreiterrolle ein. Mittlerweile sind viele
Initiativen am Werk, die an einer neuen Zusammenarbeit von landwirtschaftlichen Betrieben,
regionalen Verarbeitungs- und Vermarktungsstrukturen und anderen, nicht wirtschaftlichen
Akteuren der Region bauen.

— Die Tendenz geht hin zu Regionalinitiativen, die im Sinne des AGENDA 21-Prozesses integrativ
tétig werden und die Zusammenarbeit mit vielen Partnern, wie z.B. Kirchen, Verbrauchern,
Wirtschafts- und Umweltverbanden anstreben.

Lokale Verteilung der Initiativen

Der Schwerpunkt der Verbreitung — zumindest der erfassten Initiativen — lag zum Ende des
Bearbeitungszeitraumes 1999 im siid- und westdeutschen Raum. Auf die vier Bundeslander Bayern,
Baden-Wdrttemberg, Hessen und Nordrhein-Westfalen fallen fast 70% der erfassten Initiativen. Doch
auch in den finf neuen Bundeslandern hat sich eine ganze Menge getan: Brandenburg steht in der
Rangfolge der Bundeslander an finfter Stelle.

Tabellel: Anzahl erfasster Initiativen in den ver schiedenen Bundesldndern und deren prozentualer
Antell am Gesamtbestand

Bundesand Ar)za_hl erfasster Prozentualer Anteil
Initiativen 12/1999 am Bestand 12/1999

Bayern 90 31,5%
Nordrhein-Westfalen 38 13,3%
Baden-Wrttemberg 35 122 %
Hessen 33 11,5%
Brandenburg 18 6,3 %
Niedersachsen 16 5,6 %
Sachsen 11 3.8%
Mecklenburg-V orpommern 10 35%
Rheinland-Pfalz 10 3,5%
Thiringen 9 3,1%
Sachsen-Anhalt 9 3.1%
Schleswig-Holstein 4 1,4%
Bremen 1 0,4 %

Berlin 1 0,4 %
Saarland 1 0,4 %
Hamburg 0 0,0%
SUMME 286

61



Arbeitsschwer punkte der Initiativen

Regionalvermarktung wurde anfangs von der Idee getragen, Produkte aus der Landschaftspflege wie
Apfelsaft, Lammfleisch und Schafwolle, die in den heimischen Markten nur ein Schattendasein
fristeten, wieder verstérkt dem Markt zuzufUhren. Bei der Direktvermarktung von Lebensmitteln
spielen Frische, unverwechselbarer Geschmack und kontrollierte Herkunft die herausragende Rolle.
»Naturschutz mit dem Einkaufskorb® wurde ein Schlagwort fir das Marketing dieser Produkte.

Der Deutsche Verband fur Landschaftspflege hat die in seinem Verzeichnis erfassten Projekte
bestimmten Themenbereichen zugeordnet, wobei natiirlich fir einzelne Projekte mehrere Stichworte
zutreffen konnen (Tabelle 2). Der Schwerpunkt liegt bei Initiativen aus dem landwirtschaftlichen
Bereich — sie umfassen fast 80 % der Projekte. Die Aufstellung macht auch deutlich, dass sich die
meisten Regionalinitiativen nicht nur mit einem Schwerpunkt beschaftigen. Sie verfolgen oft
vielféltige Ansétze, sind oft in verschiedenen Produktsparten gleichzeitig aktiv.

Tabelle2: Themenbereicheder 297 erfassten Initiativen

Themenschwer punkte Ar_12_ah_| erfasster Prozentualer Anteil
Initiativen 12/1999* am Bestand 12/1999*

Landwirtschaft & Ernéghrung 235 79,1 %
Naturschutz & L andschaftspflege 136 45,8 %
Bildung & Beratung 76 25,6 %
Dienstleistungen 66 222%
Tourismus & Naherholung 59 19,9 %
Kultur 22 7,4 %
Bauen & Wohnen 16 54 %
Soziales 12 4,0%
Energie 12 4,0%
Wasser & Abwasser 6 2,0%
Forschung 5 1,7%
Verkehr 1 0,3%
SUMME 646*

* Durch Mehrfachzuordnung ergibt sich hier eine Zahl > 297; Prozentangabe bezieht sich auf dietatsichlich

erfasste Projektanzahl von 297 Initiativen

Projektbeispiele aus Brandenburg

Diein der bundesweiten Erfassung festgestellte Projektvielfalt findet sich auch in den sehr
unterschiedlich gelagerten Initiativen aus Brandenburg wieder. Beispielhaft skizziert werden hier zwei
erfolgreiche, inzwischen Uberregiona bekannte Aktivitaten:

Okospeicher Wulkow

Wulkow ist eine kleine Gemeinde mit 200 Einwohnern, die 12 km nordwestlich vom Stadtzentrum
Frankfurt/Oder entfernt liegt. Friher vorwiegend landwirtschaftlich geprégt, machte der
Zusammenbruch der genossenschaftlichen Agrarproduktion in Wulkow 1989/90 ein Drittel der
erwerbstétigen Bevolkerung arbeitslos. Wie in anderen strukturschwachen 1&ndlichen Regionen ging
auch hier die technische und soziale Infrastruktur zurtick, es drohte Abwanderung und Uberalterung.
Um einer Perspektivlosigkeit entgegenzuwirken, verabschiedete die Gemeindevertretung noch im Jahr
1990 ein Konzept der 6kologisch orientierten Dorfentwicklung. Ziel dieses Programms war, die
Gestaltung des Wulkower Lebensraums nach modernen 6kologischen Kriterien in Verbindung mit
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einer wirtschaftlichen Wiederbel ebung des Dorfes und der Reaktivierung der traditionellen
Dorfgemeinschaft.

Vieles was damals angedacht war ist mittlerweile umgesetzt: Im "Okospeicher”, einem umgebauten
Getreidespeicher, entstand ein Wochenmarkt fiir regionale Produkte. Okologische Betriebe
(Biologischer Landbau, L andschaftsgestaltung, Gewasserpflege und Fischzucht, Energieberatung)
wurden neu gegrundet, traditionelles Handwerk wiederbelebt. Die Landschaft wurde durch die
Renaturierung von Gewassern, Heckenpflanzungen und Entwicklung von Magerwiesen, um nur einige
Beispiele zu nennen, aufgewertet. Sehr viel Engagement floss in den Aufbau einer regenerativen
Energieversorgung und, last but not least - Kindergarten und Gastwirtschaft konnten als wichtige
soziale Einrichtungen am Ort erhalten werden.

Der Okospeicher-Verein in Wulkow, als "gemeinnitziger Verein zum Zwecke der Férderung
okologischer Entwicklungen im Dorf und in der Region" gegriindet, ist maf3geblicher Initiator und
Organisator der lokalen Wirtschaft, der 6kol ogischen Betriebe und Pilotprojekte. Er wirkt u. a. an der
Umsetzung kommunaler Aufgaben, der Gestaltung von Dorffesten und der Vermittlung tberregionaler
Partnerschaften mit.

Diese tkologische Orientierung machte vielen das Dorf Wulkow bekannt. Es wurde zum
Vorzeigebeispiel fur eine nachhaltige Dorfentwicklung, dessen Bewohner es verstanden,
wirtschaftliche, sozio-kulturelle und Umweltaspekte fir alle Beteiligten gewinnbringend umzusetzen.

Die Regionalmarke Biosphérenreservat Schorfheide-Chorin

Die Regionalmarke Biosphéarenreservat Schorfheide-Chorin mit dem Signet des Biosphérenreservates
garantiert dem Kunden seit Mitte 1998 als regional es Herkunftszeichen Qualitét aus der Region.
Unternehmen aus den Bereichen Land-, Forst- und Fischereiwirtschaft, Gartenbau, Erndhrung,
Handwerk und Gastronomie haben die Mdglichkeit, mit dieser Regionalmarke fir ihre Produkte und
Dienstleistungen zu werben. Voraussetzung ist die Einhaltung festgelegter Kriterien hinsichtlich
Regionaditét und Qualitét. Die Einfuhrung der Regionalmarke verfolgt das Ziel, eine nachhaltige
Regional entwicklung im Biosphérenreservat zu unterstiitzen, wobei eine deutliche Starkung und
gegenseitige Verflechtung der wirtschaftlichen Beziehungen innerhalb der Region angestrebt wird. Sie
versucht Stoffkreislaufe zu schlief?en und kleinrdumiger zu fuhren. So zirkuliert mehr
eigenerwirtschaftetes Kapital in der Region, was die Wertschopfung erhoht und vor Ort Arbeitspléatze
schafft und sichert.

Seit Einfuhrung der Regionalmarke haben dort 44 Betriebe die Regionamarke erhalten. Eine erste
Umfrage in den einzelnen Betrieben ergab, dass einige neue Geschéftsbeziehungen untereinander
aufgebaut werden konnten. Diese Kooperation bereits im ersten Jahr ist ein guter Anfang und zeigt,
dass die Einfuhrung der Regionalmarke ein machbarer Weg in Richtung nachhaltige
Regionalentwicklung ist.

Von der Grindung zum Erfolg

Der Trend geht eindeutig hin zur I ntegration ver schiedener Themenkomplexe. Wer z.B. mit der
Vermarktung landwirtschaftlicher Produkte wie Rindfleisch aus Mutterkuhhaltung anfing, der betétigt
sich heute etwa zusétzlich mit der Vermarktung regionalen Holzes.

Gut durchdachte Dachmar kenkonzepte sind bei der Vermarktung landwirtschaftlicher Produkte
deutlich erfolgreicher a's das Nebeneinander verschiedener regionaler Logos. Hervorragend gel 6st hat
dies beispielsweise die Initiative BRUCKER LAND aus dem Landkreis Furstenfeldbruck, westlich
von Miinchen. Auch das oben genannte Projekt , Regionalmar ke Biosphér enr eservat Schorfheide-
Chorin* kann zu den Projekten gezéhlt werden, denen es gelungen ist mittels Einfihrung eines
regionalen Herkunftszeichens die Basis fur die Vermarktung regional erzeugter Produkte und
Dienstleistungen zu legen.

Betrachtet man Or ganisationsstr ukturen der zusammengestellten Initiativen, so gibt es die
unterschiedlichsten Ansétze — aber keine Patentldsung. Erfolgreich erweist sich oftmals eine



Konstellation, in der auf Erzeugerseite ein wirtschaftlich orientierter Zusammenschluss von
Landwirten steht (z.B. eine Erzeugergemeinschaft), und zusétzlich eine ideell orientierte Kontroll- und
K oordinationsstelle vorhanden ist. Dies kann durch die Grindung eines eigenstéandigen Vereins
geschehen, um die Ziele, Produktionsbedingungen und weiteren dartber hinaus gehenden
Verpflichtungen zu regeln. Es konnen aber auch die Impulsgeber, wie z.B.

L andschaftspflegeverbande, weiterhin die Projektkoordination und Marketingaufgaben Ubernehmen.

Reslimee

Erfolgreiche Regionen verfolgen einen integr ativen Entwicklungsansatz, der sowohl die
okonomische, al's auch die 6kologische und die soziale Dimension von Entwicklung beriicksichtigt.
Wichtig ist auch, dass fir diesen Entwicklungsansatz der gesellschaftliche Dialog in der jeweiligen
Region gesucht wird. VVon auf3en Ubergestll pte K onzepte verlaufen friiher oder spater im Sande.

,Der Staat hat fir gedeihliche Rahmenbedingungen zu sorgen. Die Gestaltung von Regionalitét ist in
erster Linie Sache der Wirtschaft und der Burger und Birgerinnen einer Region und nicht so sehr
Sache der Politik*, so fasst es Arnold Brosch im Leitfaden zur Regionalentwicklung zusammen
(JASPER et. dl., 1997).

Akteurevor Ort sind also der Dreh- und Angelpunkt. Diese missen selbst aktiv und integrativ tétig
werden, um die entscheidenden L eute zusammen zu fuhren. Landschaftspflegeverbénde sehen hier
ihren Ansatzpunkt und kénnen hier einen Beitrag leisten durch ihre bewahrte Mittlerrolle zwischen
Naturschutz, Landwirtschaft und (Kommunal-)Politik.
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Der Stoffhaushalt landlicher Regionen im urbanen Schatten

R. Obernosterer, Ch. Lampert, P. H. Brunner

Einleitung

Im vorliegenden Beitrag wird die Wechselwirkung Stadt - Hinterland aus technisch-naturwissen-
schaftlicher Sicht diskutiert. Stédte sind offene Systeme, deren Energie- und Stoffhaushalt sowohl in
der Versorgung als auch in der Entsorgung mit dem Hinterland Uber ihren Stoffwechsel verkniipft
sind. Als Hinterland werden jene, landlichen wie auch industrialisierten Regionen auferhalb der
Stadtgrenzen bezeichnet, die Ressourcen fur St&dte bereitstellen und ihre festen, flissigen und
gasformigen Abféle aufnehmen. Historisch gesehen war die Rolle des Hinterlandes digjenige des
Versorgers. Die Verflgbarkeit von Ressourcen bestimmte die Entwicklungsmoglichkeit von Stadten.
Der folgende Artikel soll zeigen, dass zukiinftig die Bedeutung des Hinterlandes als Entsorger immer
wichtiger werden wird.

Versorgungs- Entsorgungs-
hinterland :,‘> Stadt :,‘> hinterland

Abb. 1: Funktion des Hinterlandes fir die Stadt

Abb. 1 zeigt die prinzipiellen Zusasmmenhange; das Hinterland as Ver- und Entsorgungseinheit fir
den urbanen Stoffhaushalt. Praktisch alle Ressourcen (Wasser, Luft, Mineralien, Brenn- und
Treibstoffe, Konsum-, Investitions- und Gebrauchsguter), welche die Stadt fir ihren Stoffwechsel
benétigt, kommen aus dem Hinterland. Die Vergangenheit zeigt, dass auf der Seite der Versorgung
Ressourcenverknappungen meist durch Innovationen und neue Technologien, selten durch Kriege,
Uberwunden werden konnten. An Bedeutung gewinnt jedoch die Entsorgungsfunktion des
Hinterlandes. Durch den enormen pro Kopf Stoffumsatz stellt sich zunehmend die Frage, wie die
zuvor der Umwelt entnommenen Rohstoffe spéter als feste, fliissige und gasformige Abfélle wieder in
die Umwelt zurtickgefuhrt werden konnen, ohne die 0kologische Tragfahigkeit des Hinterlandes zu
Uberschreiten. Beispiele wie der Treibhauseffekt, die Ozonschichtausdiinnung, die Euthrophierung
von Gewassern oder die zunehmende Schwermetallbelastung im Boden zeigen, dass der
anthropogene Stoffhaushalt in der Entsorgung an Grenzen stoft.

Stadte sind heute zunehmend dissipationslimitiert. Der anthropogene Stoffwechsel wird also nicht
durch eine Verknappung der Entnahme an Stoffen aus der Umwelt sondern durch die Abgabe an
Stoffen in die Umwelt eingeschrankt. Ein Beispiel, bei dem bereits auf die Dissipationsimitation
reagiert wurde, bilden die Bemihungen um ein weltweites Verbot des Einsatzes von FCKW. FCKWs
bilden ein unumstrittenes Beispiel flur eine Stoffgruppe, bei der die Grenzen nicht durch die
Versorgung sondern durch die Entsorgung gesetzt wurden. Sie bilden weiters ein Beispiel, Probleme
nicht ausschliefdlich durch end-of-pipe Technologien zu 16sen, sondern durch Mal3nahmen in der
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Versorgung, sogenannter Frontendmal3nahmen. Um effiziente LOsungen zu erarbeiten, missen
demnach zukiinftige Mal3nahmen den gesamten anthropogenen Stoffhaushalt mit einbeziehen.

Die Wechsaelwirkung zwischen der Stadt und ihrem Hinterland wird in diesem Beitrag am Beispiel der
Stadt Wien vorgestellt. Es ist davon auszugehen, dass die Wechselwirkung des urbanen und des
ruralen Stoffhaushaltes flr europdische Stadte generell sehr &dhnlich ist und deshab die
Schlussfolgerungen dieses Beitrages auf andere Stédte Ubertragbar sind. Die Basis bilden zahlreiche
Untersuchungen des Stoffhaushaltes der Stadt Wien, die in den letzten Jahren durchgefihrt wurden.
Die wesentlichen phdnomenologischen Ergebnisse der Stoffhaushaltsuntersuchungen beziiglich der
Stadt - Land Beziehung sind im Folgenden zusammengefasst.

Phéanomenologie der Wechselwirkung des Stoffhaushaltes der Stadt und ihrem Hinterland

Der urbane Schatten des Giiterhaushaltes

Abb. 2 zeigt den Giterhaushalt der Stadt Wien. Stadte sind in erster Linie ,, Durchflussreaktoren” fir
die bedeutendsten Massenguter. Durch die Stadt Wien flief3en jéhrlich etwa 150 Mg/E (Megagramm
pro Einwohner) an Wasser und etwa 40 Mg/E an Luft. Dies zeigt eindrucksvoll die Rolle des
Hinterlandes fur die Entwicklung einer Stadt, sowohl in der Rolle als Versorger mit frischer Luft und
frischem Wasser wie auch as Entsorger, durch die Aufnahme der grof3en Mengen an Abwasser und
Abluft. Der Wasser- und Luftdurchfluld stellen die Forderbander fur gasformige, fllssige und feste
Abfallstoffe der Stadt dar. Diese Forderbander machen 90 % des urbanen Stoffumsatzes aus, in
denen die Abstoffe der Stadte verdinnt und an das Entsorgungshinterland abgegeben werden.

Luf Abgas
Abwasser

[ Mg/E.a]

Wasser

Konsum- und
] Investitionsguter

4 . P :E"r-.
Lager 350 Mg/E

Energietrager

lj@zl'}

Konsum- und Investi-
tionsguter, Baustoffe

Abfalle

Abb. 2: Der Giterhaushalt der Stadt Wien 1991. (Daxbeck et a. 1996).
Flissein (Mg/E.a); Lager in (Mg/E), Einwohner Wien: 1,5 Mio.

Im Vergleich zum Wasser- und Luftdurchsatz der Stédte ist die Menge an Konsum-, Investitions- und
Produktionsgitern mengenméafdig wesentlich geringer. Bei diesen vorwiegend festen Gutern kommt
es zu dem Phdnomen der Lagerbildung. In Sté&dten hat die Menge an akkumulierten Gutern 350 Mg
pro Einwohner erreicht.



Abb. 3 zeigt den Schotterflu® durch die Stadt Wien. Der Aufbau der Stadte verursacht in den
landlichen Regionen um die Stédte ein Abbauvolumen an Schotter, dem der Output an
»Schotterabbruch”, wie Stra’en- oder Betonabbruch nicht gleich kommt. Im Hinterland bleibt
deshalb rein quantitativ gesehen ein ,,Nettoloch* in der Landschaft. Der Vergleich des Outputflusses
mit dem Bedarf von 10 Mio. Mg/a an Input zeigt, dass selbst bei eéinem 100% Recycling der 1,5 Mio.
Mg/a an , Schotterabbruch* der Bedarf aus dem Hinterland nur unwesentlich abnehmen wiirde.
Solange die Stadte wachsen bleibt die Notwendigkeit des Hinterlandes als Rohstofflieferant erhalten.

L +8,500,000

0
P00
N~y

Abb. 3: Der Schotterdurchfluss des Bauwesens Wien in Mg/a. (Obernosterer et a. 1998).

Neben den Massengutern haben einzelne anorganische wie auch organische Stoffe einen hohen
Stoffumsatz erreicht. Wahrend der Glterumsatz des modernen Menschen etwa 10 mal gréfer ist als
derjenige eines Jager und Sammlers (Daxbeck & Brunner 1992), ist beispielsweise der pro Kopf
Bleiverbrauch in den letzten 6.000 Jahren um den Faktor 10.000 gestiegen (Settle & Pattersen 1980).
Das Blei, dass vorwiegend auf der stdlichen Halbkugel abgebaut wird, wird zunehmend auf die
Nordhalbkugel verlagert und nach der Verwendung hier deponiert. Bemerkenswert ist, dass sich
90 % des stadtischen Metallagers in der gebauten Stadt selbst und lediglich etwa 10 % in ihren
Deponien befinden (Obernosterer et a. 1998). Das urbane Materialager stellt sowohl ein
Umweltgefdhrdungs- wie auch ein Ressourcenpotential dar. In Zukunft gilt es, diese Uber lange
Zeitrdume in die Stadt verlagerten Mengen besser zu nutzen. Die Ausbeutung von Rohstoffen im
Bergbau des Hinterlandes konnte zukinftig durch die Gewinnung von Ressourcen im
» Stadtbergbau” (city mining) erganzt werden.

Der urbane Schatten durch die Auslagerung von Produktionsbetrieben in das Hinterland

Als Beispiel der Stadt Hinterlandbeziehung im Produktionsbereich wird eine Lebenszyklusanalyse
von Blei fur dessen Verwendung in Starterbatterien herangezogen (Smutny 1998). Dabei bilden die
Daten das verwendete Blei fir den Konsum innerhalb der Stadt Wien und die dadurch induzierten
Bleifllisse im Hinterland (Bergbau, Produktion, Verwertung) ab. Die Ergebnisse zeigen, dass wahrend
der Verwendung der Starterbatterien in Wien keine nennenswerten Emissionen entstehen. Wien
induziert aber durch den Konsum von Blei-Starterbatterien signifikante Bleiflisse im Hinterland.
Durch Bergbau, Produktion und Recycling der Starterbatterien fir Wien werden zwischen 0,3 und 3,6
Mg/a Ble in die Atmosphdre und zwischen 0,1 und 2 Mg/a in die Hydrosphere des Wiener
Hinterlandes emittiert. Die grofe Bandbreite ergibt sich dabei aus dem unterschiedlichen Standard
verschiedenster Werke, da nicht exakt festgesetzt werden kann aus welchem Bergbau bzw.
Produktionsbetrieb das in Wien verwendete Blei stammt.
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KFZ -Starterbatterien werden weder in Wien hergestellt noch recycliert. Provokant ausgedriickt
konnte festgehalten werden, dass eine Stadt einen Teil ihrer Probleme durch die Auslagerung der
Produktionsbetriebe in das Hinterland [6st. Andererseits konnte gefordert werden, dass nach den
Kriterien eines langfristigen umweltvertraglichen Stoffhaushaltes die Stadt Verantwortung fir ihren
Beitrag an Emissionen im Hinterland Gbernimmt.

Der urbane Schatten des Nahrungsmittelkonsums

Traditionell stehen die mit der Erndhrung verbundenen Aktivitaten in Wechselwirkung mit der Stadt.
Sei es durch die Produktion von Nahrungsmitteln durch die Landwirtschaft im Versorungshinterland
oder durch die Emission von teilgereinigten Abwassern in die Vorfluter und letztlich in die Meere ds
letzte Senken. Intensiv landwirtschaftlich genutzte Regionen im Versorgungshinterland kénnen hohe
Stickstoffemissionen in das Grundwasser verursachen, mit den damit verbundenen Problemen etwa
fur die Trinkwasserversorgung. Stickstoff kann aber auch im Entsorgungshinterland zur
Euthrophierung von Gewassern beitragen. Im Falle der Stadt Wien werden die gereinigten Abwéasser
Uber die Vorfluter in die Donau eingeleitet. Aufgrund der hohen Verdinnungkapazitét der Donau
von im Mittel 1630 m¥sek erhhen die Stickstoffemissionen Wiens die Stickstoffkonzentration im
Fluss um weniger als 5%. Letztlich fihren jedoch die insgesamt transportierten Stickstofffrachten zu
Euthrophierungserscheinungen im Donaudelta und in Teilen des Schwarzen Meeres. Abb. 4 zeigt,
dass der Beitrag der Stadt Wien selbst 5 kg Stickstoff pro Einwohner und Jahr betragt. Der durch den
Nahrungsmittelbedarf der Stadt Wien induzierte Stickstoffflul  in  die Donau im
V ersorgungshinterland betragt hingegen das doppelte, néamlich rund 10 kg N/E.a. Mal3nahmen um die
Stickstoffemissionen Wiens in die Donau zu verringern, sollten auch das Versorgungshinterland
beriicksichtigen - mdglicherweise ist es kosteneffizienter, im Hinterland Mal3nahmen zu setzen. So
wird der in Wien geplante Ausbau der Kl&ranlage mit einer Denitrifikationsstufe die N-Emissionen in
den Vorfluter von 5 kg N/E.a auf etwa 2,2 kg N/E.a reduzieren (Lampert & Obernosterer 1998). Die
Emissionen im Hinterland bleiben jedoch mit 10 kg N/E.a unverandert hoch. Diese Hinterland-
Emissionen konnten bei spiel sweise durch gednderte Erndhrungsgewohnheiten (insbesondere weniger
Fleischverzehr) oder den Einkauf 6kologischer Produkte beeinflusst werden. Das Kaufverhalten und
die Erndhrungsgewohnheiten der Stadt beeinflussen somit die Stickstoffemissionen im Hinterland.

"Hinterland"

Abb. 4: Stickstofffllsse in kg/E.a der Stadt Wien und der durch die Aktivitéten der Stadt Wien
induziert FlUsse im Hinterland der Stadt. (Obernosterer et al. 1998).
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Der urbane Schatten gemessen am geogenen Stoffhaushalt

Ein methodischer Ansatz zur Bewertung der Umweltvertréglichkeit von Stofffllissen aus der Stadt in
ihr Entsorgungshinterland ist der Vergleich zwischen anthropogenen und geogenen Flissen. Es zeigte
sich, daf? die anthropogenen Emissionen stoffspezifisch um einen Faktor 25 bis 800 grof3er sind als
die vergleichbaren geogenen Stofffllisse (siehe Abbildung 5). Die Stofffllisse des ,,geogenen Wiens'
stellen jene Werte dar, die eine natlrliche standortgemél3e Vegetation auf den heute versiegelten
Flachen Wiens verursachen wirde. Die Werte stellen demnach Indikatoren dar, in welchen Ausmal}
das Hinterland mit anthropogenen Stoffen beladen wird.

CO, 25 : 1 Atmosphare
NO,, N,O 800 : 1
Pb 40 1

DOC 500
Summe N 140
Pb 50

Abb. 5: Vergleich anthropogener und geogener Stofffliisse in die Atmosphére und in den Vorfluter
Donau der Stadt Wien. (Paumann et al. 1997).

Diskussion und Schlussfolger ungen

Die Beispide zeigen, dass der Stoffwechsel der Stadt mit ihrem Hinterland verknipft ist. Die
Hinterlandbedingungen der Stadt beeinflussen die Entwicklungsmdglichkeit der Stadt, der Stoff- und
Energieaustausch muss gewdahrleistet sein. In beiden Bereichen der Stadt und dem Hinterland kommt
es dabel zu Moglichkeiten aber auch Grenzen in deren Entwicklung.

Der urbane Stoffwechsel entspricht priméar einem linearen Durchfluf3reaktor: Wasser und L uft flief3en
vom Versorgungshinterland zur Stadt und weiter zum Entsorgungshinterland meist in linearer Form.
Die Menge an Gitern und Stoffen, die vom Menschen in der Stadt (oder auch in ihrem Hinterland)
rezirkuliert werden, ist verhdtnisméaliig gering.

Fir das derzeitige Wachstum der Stadte zeigt sich, dass die Kreidaufwirtschaft ansteigende

Bedurfnisse nach langlebigen Gutern (bspw. Baumaterialien) nur beschrankt befriedigen kann, da der
Bedarf der wachsenden Stadt das Angebot an Sekundarstoffen stark Ubersteigt.
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Die in der Stadt akkumulierten Stoffe und Guter, das ,Lager Stadt”, stellt einerseits eine zukiinftige
Rohstoffquelle dar (city mining); andererseits bedroht dieses Lager langfristig die Qualitét von
Wasser, Boden und Luft, falls es nicht nach umweltvertraglichen Gesichtspunkten bewirtschaftet
wird.

Die massenméaldig wichtigsten Guter (Wasser, Luft und Massenrohstoffe) stammen aus dem
unmittelbaren Hinterland der Stadt. Oftmals kdnnen aber von der Stadt im Hinterland induzierte
Emissionen nicht exakt lokalisiert und damit in ihrer Grof3e nicht exakt bestimmt werden. Es ist nicht
nachvollziehbar, wechen Ursprung Ressourcen am globalen Markt haben. Damit kann der Standard
von Produktionsbetrieben und daraus folgend der Beitrag an Stofffliissen und Stofflagern im
Hinterland einer Stadt nicht genau ermittelt werden.

Neben der Rolle des Hinterlandes als Versorger der Stadt riickt zunehmend die Rolle als Entsorger in
den Vordergrund. Mit der Diskusson um COj-Zertifikate hat der Wettbewerb um das
Entsorgungshinterland bereits begonnen. Die kurzfristige Antwort der stoffintensiven Gesellschaften
auf die Verknappung des Entsorgungshinterlandes ist somit der Kauf von ,freien* Kapazitéten
weniger industrialisierter Staaten.

In Zukunft missen Stédte ihren Stoffhaushalt nach den Kriterien langfristige Umweltvertréglichkeit
und optimal e Ressourcenschonung ausrichten. In der Wechselwirkung Stadt - Hinterland ist es dabei
notwendig, den Stoffwechsel derart zu gestalten, Stoffe entweder durch Dissipation Uber die
Transportbander Wasser und Luft soweit zu verdiinnen, dass auch langfristig keine Schadigungen in
den letzten Senken entstehen konnen, oder sie in sogenannten ,Endlagern* Uber Jahrtausende
immobil abzulagern. Die Ressourcenbewirtschaftung ist also danach auszurichten, dass die
Ressourcen und die letzten Senken der Stadt und dem Hinterland nicht Giber ihre Regenerations- und
Funktionsfahigkeit hinaus Ubernutzt werden.

Stoffflisse in die Umwelt kdnnen im Hinterland bedeutender sein, als jene in der Stadt selbst. Fir
eine zukunftsfdhige Entwicklung von Stadten ist es notwendig, das Hinterland in die Betrachtung
einzubeziehen. Dazu ist es unumganglich die Wechselbeziehungen der Stadt mit dem Hinterland zu
kennen, den Stoffhaushalt des Gesamtsystems zu bestimmen und gemeinsam zu optimieren.
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Nachhaltigkeitsindikatoren fur den landlichen Stoffhaushalt

D. Thrén

1. Indikatoren zur Beschreibung der nachhaltigen Entwicklung

Die Fragestellung der Messung nachhaltiger Entwicklung ist so alt wie das Konzept selbst
(vgl. AGENDA 21, Kap. 40). Wahrend Umweltqualitétsziele zur Umsetzung der allgemein
gehaltenen Zielvorstellungen der Umweltpolitik (Leitbilder) derzeit im Mittel punkt der um-
weltpolitischen Diskussion stehen, werden validierbare Umwelt- bzw. Nachhaltigkeitsindi-
katoren oft nur ungentigend berticksichtigt und sind in den bisherigen Umweltqualitéts-
konzepten nur bedingt zu finden.

Einen Zugang zur Bewertung der Nachhaltigkeit von Stoffhaushalten bieten die allgemeinen
Regeln fur den nachhaltigen Umgang mit Stoffen, wie sie von ENQUETE (1994) formuliert
wurden (Abb.1).

(1) Die Abbaurate erneuerbarer Ressourcen soll ihre Regenerationsrate nicht Uiberschreiten. Dies
entspricht der Forderung nach Aufrechterhatung der 6kologischen Leistungsféhigkeit, d.h.
(mindestens) nach Erhaltung des von den Funktionen her definierten 6kologischen Redlkapitals.

(2) Nicht-erneuerbare Ressourcen sollen nur in dem Umfang genutzt werden, indemein
physisch und funktiondll gleichwertiger Ersatz in Form erneuerbarer Ressourcen oder htherer
Produktivitét der erneuerbaren sowie der nicht-erneuerbaren Ressourcen geschaffen wird.

(3) Soffeintragein die Umwadt sollen sich an der Bdastbarkeit der Umwelt orientieren, wobel
ale Funktionen zu bertickschtigen sind, nicht zuletzt auch die,, ftille€* und empfindlichere
Regelungsfunktion.

(4) Das Zeitmal3 anthropogener Eintrége bzw. Eingriffein die Umwelt mul3im ausgewogenen
Verhdtniszum Zatmal3d der fir das Reaktionsvermdgen der Umwelt relevanten natlrlichen
Prozesse stehen.

Abb. 1 Regeln fir eine nachhaltige Stoffpolitik [ENQUETE 1994]

Wesentliches Ziel der nachhaltigen Entwicklung léndlicher Regionen ist die Sicherung der
sozialen und 6konomischen L ebensgrundlagen, d.h. die koordinierte Nutzung der endogenen
regionalen Ressourcen. Dabei gilt es, die Ist-Situation der Region beschreibbar zu machen,
geeignete Soll-Grofen zu entwickeln und den Prozef? der Selbstorganisation der Akteure zu



moderieren. In Hinblick auf die praktische Anwendbarkeit sind so weit verdichtete I ndikato-
ren notwendig, die einerseits ein regel maliges Monitoring der Region zulassen, andererseits
aber auch die Moglichkeit bieten, Vergleiche mit anderen Regionen durchzufthren. Solche
Indikatoren sollen durch einen Modellansatz gewonnen werden, einen landlichen Stoffhaus-
halt mit den Grundregeln fur eine nachhaltige Wirtschaftswei se verknipft. Er basiert auf einer
Analyse des regiona en Stoffhaushaltes sowie der Operationalisierung der nachhaltigen
Entwicklungsziele fur die Regional charakteristika.

Ein grundsétzliches Problem bei der Bildung von Indikatoren liegt in der Abwéagung zwischen
der Vereinfachung des Modellansatzes und der Aggregation von Daten einerseits und der
moglichst vollstandigen Abbildung der vielféltigen Einflugrof3en andererseits. Indikatoren
bedeuten immer eine weitgehende Reduktion der komplexen Realitét. Entsprechend muf3 die
Indikatorauswahl auf Grundlage der jeweiligen Fragestellung erfolgen, d.h. zu einer differen-
zierten Bewertung der nachhaltigen Entwicklung sind verschiedene Indikatorsétze notwendig.

2. Untersuchungsgegenstand

Die Untersuchung erfolgt beispielhaft am Holzhaushalt des brandenburgischen Landkreises
Ostprignitz-Ruppin. Das sozio-geographi sche, 6konomische und 6kol ogische Regional profil
weicht deutlich vom nationalen Durchschnitt ab (vgl. THRAN, SOYEZ in diesem Heft), so dal3
die Anwendung nationaler bzw. internationaler Nachhaltigkeitsziele und -indikatoren irre-
fUhrend ist, dasie— zumeist fur Verdichtungsréaume entwickelt — nicht an den Problemfeldern
landlich strukturschwacher Regionen ausgerichtet sind.

Wie die Akteursanalyse entlang des Stoffstroms Holz zeigt, hat die Mehrheit der regionalen
Akteure kaum einen Einflufd auf den regionalen Holzhaushalt. Dieser ist vielmehr durch die
Uberregionalen Rahmenbedingungen und durch Grof3betriebe gepragt, die zwar in der Region
ansassig sind, aber keine Regionalidentitét zeigen. Es fehlen alteingesessene mittel sténdische
Unternehmen, die sich in regionalen Produktionsketten und Markenzeichen verbinden. Der
Bereich des Handwerks ist zum einen wirtschaftlich unter Druck, gleichzeitig bleibt die Inno-
vationsbereitschaft und Anpassungsfahigkeit ohne Aulenwirkung. Auch sind die regionalen
Aktivitéten kaum vernetzt, so daf3 eine abgestimmte Entwicklung des Hol zhaushaltes nicht zu
erwarten ist. Die Bilanz des regional en Hol zhaushal tes umfaldt sechs Prozesse (Abb. 2) und ist
charakterisiert durch:

= Dienatirliche Holzproduktion im Wald Ubergteigt die anthropogenen Resthol zstrome der
Region um etwadas 10-fache, das natiirliche Holzlager sogar fast um das 50-fache.

= Ausforgwirtschaftlicher Sicht nachhdtig wére die Nutzung von knapp der Héfte des
nachwachsenden Hol zes. Tatséchlich werden jedoch nur 15% des nachwachsenden Holzes
erschlossen. Besonders unzureichend ist der Absatz des vorrétigen Brennholzes.

* Inder Region sind Verarbetungskapazitéten vorhanden, dierein rechnerisch die nutzbaren
Holzmassen weitgehend bewd tigen konnten. Tatsachlich besteht aber weder bel der Holz-
beschaffung noch beim Absatz der erzeugten Produkte ein regionder Bezug, d.h. die
Uberwiegenden Stromefinden sich im Im- und Export. Diesgilt auch fir dieindudriele
Energieholznutzung.

= Kapazitden zur Pepierherstellung Snd in der Region nicht vorhanden. Der Papierverbrauch
liegt in der gleichen GréRenordnung wie der Holzverbrauch, ist aber durch einen hohen
Recydingantell (Altpapierwiedereinsaz aul2erhab der Region) gekennzeichnet.
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= DieProzesse Feuerung und Deponierung snd sehr vid stérker regiond orientiert: Altholz und
Brennholz werden kaum im- und exportiert.

» DieEnergieholznutzung aul¥erhab indudtrieller Prozesse ligfert 2,8% desregionden
Primérenergiebedarfs zur Warmebereitstellung fir Privathaushalte und Kleinverbraucher bzw.
subdtituiert in der Region 1,1% des klimarelevanten CO..

= |ndenletzten Jahren hat Sch ein nennenswertes Holzlager auf der Deponie gebildet. Dieses
Holz |&% sch dlerdings nur mit aufwendigen Malinahmen in den Wirtschaftskreidauf
zuriickfuhren.

Der grofdte regionale Abfallstrom, ndmlich der ungenutzte Holzzuwachs im Wald, entsteht
nicht durch anthropogene Produktions-, Verteilungs- und Konsumprozesse, sondern durch das
Fehlen dieser Aktivitaten. Bestehende 6kologische, 6konomische und soziale Potentiale
bleiben dadurch ungenutzt.

26
A 4
K Holz 16
2093 F’ Feuerung |
+30 |
!
!
K Papier Deponie I 43
10012 3] 493+109 ——>
i
43
!
!

Abb.2: Regionaler HolzfluR von OPR 1995. Lager in [kg TS*E], Lagerverénderun-
gen und spezifische Flilssein [kg TS*E™* "a’]

3. Zielsystem und Indikatoren

In der vorliegenden Untersuchung wurde ein Zielsystem fiir die nachhaltige Entwicklung des
Holzhaushaltes einer [andlich strukturschwachen Region entwickelt. Fur die Zielermittlung
werden top-down- und bottom-up-V erfahren in neuartiger Form kombiniert, indem die Regeln
flr eine nachhaltige Stoffpoalitik (top-down) auf den regionalen Holzhaushalt (bottom-up)
projiziert werden. Die Operationalisierung der allgemeinen Nachhaltigkeitsregeln fur landlich
strukturschwache Regionen mul3 sich an deren Funktionen innerhalb einer dichtbesiedelten
Industrienation orientieren. Fir die nachfolgende Zielfestlegung werden fur landliche Regio-
nen zunachst die allgemeinen raumspezifischen Funktionen zugrunde gelegt. Die drel Aspek-
te der nachhaltigen Entwicklung (Okologie, Okonomie, Soziales) sind darin enthalten. Die
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raumspezifischen Funktionen léndlicher Regionen umfassen nach RSU (1996) und PETERSET

AL (1996):

» Bereitstellung nachwachsender Ressourcen

= Aufnahme der organischen Abfélle

= Okologische Riickzugssraume

= Lebensrdume fir die anséssige Bevolkerung

Anhand dieser Funktionen werden in der ersten Ebene zwei Zielbereiche formuliert. Sie
erstrecken sich einerseits auf die Ressourcenbewirtschaftung, andererseits auf die regionalen
Rahmenbedingungen, d.h. den Gestaltungsraum der Akteure (Abb. 3). Insgesamt werden in

der zweiten Ebene sieben Zielkategorien gebildet, die in der dritten Ebene mit Qualitétszielen

und Indikatoren ausgestaltet werden. In der vierten Ebene erfolgt eine Verkntipfung der
Zielgrofien und Indikatoren mit den Prozessen des Stoffhaushaltes, um Redundanzen und

Widerspriiche auszurdumen und die Anwenderfreundlichkeit zu erhthen.

Nachhaltiges Stoffstrommanagement

(]
§ Ressourcenbewirtschaftung Gestaltungsraum der Akteure
L
— |

Erhaltung Nutzung Erhdhung Reaktions- | | Regionale )
= der 6kolo- nicht-nach- der vermégen Wirt- Regionale Offentl-
o gischen wachsen- Produk- auf anthro- schafts- Identit&t iche Hand
Ll Leistungs- der Res- tivitat pogene struktur
o fahigkeit sourcen Eingriffe

Al Bl C1 D1 El F1 Gl
(]
5 A2 B2 Cc2 D2 E2 F2 G2
| A3 B3 C3 D3 E3 F3 G3
™ Usw. usw. Usw. usw usw. Usw. Usw.
[¢D]
@ Forstwirt- Holzverarb Holz- _ _
g schaft & Handel konsum Feuerung Deponie Sonstige
Al, A2 usw.: operationalisierte Indikatoren und Zielgrofzen
Abb. 3: Zielsystem ,, Nachhaltiges Stoff strommanagement”
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Bel der beispielhaften Ableitung von Indikatoren und Zielgréfden fir den Stoffstrom Holz
werden die Nachhaltigkeitsziele der Ressourcenbewirtschaftung auf den regionalen Hol zhaus-
halt Ubertragen, die Ziele fir den Gestaltungsraum der Akteure auf die Rahmenbedingungen
der regionalen Holznutzung. Daim Untersuchungsbeispiel fir die Prozesse Papierherstellung
und -handel und Papierkonsum keine regional spezifischen Aktivitaten ermittelt wurden, wer-
den diese im Folgenden nicht weiter gesondert betrachtet. Der Modellansatz liefert ein prob-
lem- und zieladaquates Ziel system, das 47 Qualitatsziele umfalét und durch 43 Indikatoren
beschrieben wird. Die Indikatoren sind so gewahlt, dal? sie— innerhalb des Systems,, regiona
ler Holzhaushalt* —in Hinblick auf dasjeweilige Qualitétsziel die wesentlichen Einfluf3gros-
sen abbilden. Dabel werden nicht nur Prozef3grofien des Hol zhaushaltes gebraucht, sondern
auch Faktoren, die einen unmittel baren oder mittelbaren Einflul? auf die Prozef3grofien haben.

Dadie Mehrheit der Zielgrofien nicht naturgesetzlich begriindet sind, sondern eine politische
Willensentscheidung darstellen, lassen sich bislang teilweise nur unscharfe Zielgréfzen benen-
nen (z.B. stark zunehmend). Fiir die Anwendung empfohlen wird ein reduzierter Satz aus 27
Indikatoren, der alle Prozesse entlang des Stoffstroms Holz umfaldt und die Daten- und Ziel-
groRenverfligbarkeit berlicksichtigt (Tab. 1). Vergleichsweise viele Indikatoren beschreiben
den Prozef? Holzverarbeitung und Handel. Diesliegt in den vielfaltigen Wechselwirkungen
dieses Prozesses begriindet. Die Deponierung von Holz kann — da sie gemal3 des beschrie-
benen Zielsystems nicht nachhaltig ist — mit einem einzigen Indikator abgedeckt werden.

Tab. 1: Bereinigter Indikatorsatz zur Beurteilung des regionalen Holz-Stoffstroms
Indikator | Zidgroke

For swirtschaft

Anteil 6kologischer VVorrangfléchen 5% der Wadfléche

Aufforstung > 50 hapro Jahr

(Wert)Holzzuwachs und -einschlag vallgandige Nutzung des Nachhd thiebsatzes
Zeitraum der Forgplanung 50 Jahre

Asziierte Wa dbewirtschaftung Mehrheit der Privatwa dbesitzer
Holzverarbeitung und Handd

HolzV erarbeitungskapazitét (gesamt) > Nachhdtshiebsaz

Energiebedarf fir die Holzverarbeitung < 50% des aktudl. Bedarfs (pro prod. Einheit)

Emissonen be der (Alt)Holzverarbeitung

abnehmend (pro produzerte Einheit)

Kepazitéien zur SammholzVerarbeitung

>> Verbrauch an Massivhol zprodukten

Kgpazitéten zur Regt- /Altholzverwertung

> Rest- und Altholzanfall

Verwertungsquote fir Rest- /Altholz

> 7,5 % desHolzverbrauchs

Betriebsiibergreifende reg. Kooperationen

mehrheitl. Beteiligung der regionalen Betriebe

KMU zur (Alt)Holzverarbeitung

2unehmend

Stammsitz der Grof¥etriebe in der Region Mehrheit der Betriebe

Umsatz im (Alt)Hol zbereich 2unehmend

Bexchéftigteim (Alt)Holzbereich mindestens gleichbleibend

Angebot an regiondem Holz 90% der Holzh&ndler und Baumérkte
Vearbetung desregionden Holzes >50%in der Region

Holzkonsum und Entsorgung

Regionder Holzverbrauch << Nachhdtshiebsatz
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Indikator Zidgrolie

Anzahl von Gebéuden in Holzbauweise zunehmend, insbes. bei Gffentlichen Bauten
Einsatz regionder Holzer in 6ff. Bauvorhaben Uberproportional zunehmend
Bauteilrecycling in 6ff. Bauvorhaben > 7,5% der Holzbautelle

Feuerung

Energieholzeinschlag vollgtndige Nutzung des Potentid's

Antell von HolzEnergiebe PHH und KV > 5% des aktudlen Warmebedarfs

Anzahl der holzgehezten Gff. Einrichtungen > 9% des Warmebedarfs
Ingtallationsbetriebe mit Holzkessd-Erfahrung Mehrheit der Betriebe

Deponie

Deponierung bel asteter und unbelasteter HOlzer

0

4. Nachhaltiger Holzhaushalt

Unter Anwendung der Zielgréf3en ergibt sich fir den nachhaltigen regionalen Hol zfluf3 in Ost-
prignitz-Ruppin beispielsweise dasin Abb. 4 dargestellte Szenario. Es stellt ein mogliches
regionales Leitbild dar. Ihm liegen Ziele und Annahmen zugrunde, die — um es alsverbindli -
ches Leithild in der Region zu implementieren - der Abstimmung bzw. Modifikation der

regionden Entscheidungstrager bedirfen.

1422

143

26

Forst- | 490*
> -
schaft

v
Feuerung
4_, + 30
K Papier
Deponie
100 a7 493
139 92

* 980/2 kg TS*E™; ** 980/2 kg TS*E™ Holz zur stofflichen Nutzung + 299 kg TS*E" Energieholz; **5% des aktuellen
Warmebedarfs der PHH und KV ( 0,535 MWh*a™*E™) sollen durch Holz gedeckt werden (=143 kg TS*E™), dazu wird nur
naturbelassenes Holz aus der Region eingesetzt (Selbstwerbung bzw. Forstwirtschaft)

Abb. 4:

derungen und spezifische Flisse in [kg TS*E-1*&-1]

Nachhaltiger regionaler Holzflul3 in OPR. Lager in [kg TS*E-1], Lagerveran-
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Das dargestellte Szenario geht von unveranderten Verarbeitungskapazitéten, Verbrauchs-
strukturen, Energiehol zimporten, Selbstwerbung und Lagern aus. Zusétzlich sollen 50% des
Nachhaltshiebsatzes und Energieholz, das Giber den Eigenbedarf hinaus geht, exportiert werd-
en. Gegenuber dem tatséchlichen regionalen Hol zflul? 1995 ist fir einen nachhaltigen regio-
nalen Holzflul3 zu fordern:

o Verzehnfachung des regionalen Energiehol zeinschlages

o Vervierfachung des (Wert)hol zeinschlags und der regionalen Verarbeitung des einheimi-
schen Holzes

o Verdoppelung der Recyclingkapazitéten fur die Altholzverwertung

o Verdoppelung der Feuerungskapazitéten bei Privathaushalten und Kleinverbrauchern bei
gleichzeitigem Aufbau eines Uberregionalen Energieholzmarktes, Uber den das Ubrige
Potential abgesetzt wird

Fur die regionalen Verarbeitungskapazitéten und das Konsumniveau ergibt sich nicht die
Forderung nach Verénderungen.

5. Ausblick

Grundsétzlich ist es mit dem gewahlten Modellansatz gelungen, einen nachhaltigen regiona:
len Holzfluf3 zu skizzieren und Ansatzpunkte fir ein regional es Stoffstrommanagement zu
ermitteln. FUr die konkrete Anwendung ist allerdings ein gesellschaftlicher Konsens Voraus-
setzung, dal? die abgeleiteten Ziele tatsachlich fur die Region guiltig sein sollen. Dieser kann
nur von den regionalen Akteuren hergestellt werden. Durch den gewahlten mehrstufigen
Modellansatz ist auch die Ubertragung der Indikatoren auf andere — in der Struktur dhnliche —
Regionen mdglich:

1) Der emittdte Indikatorsaz ist grundséizlich fur wad- und holzreiche, 1andlich strukturschwa
che Regionen gesignet.

2) DieEinordnung von unzureichend genutzten regionaen Ressourcen ds Abfdlquelle erlaubt
auch die Ubertragung der ermittelten Nachhaltigkeitszidle auf andere nachwachsende Ressour-
cenin landlich strukturschwachen Regionen. Allein der Indikatorsatz it fir den jewelligen
Stoffhaushdlt entsprechend zu modifizieren.

Nicht moglichist die Anwendung der Ergebnisse auf Regionen, in denen die Nutzung der
regionalen biogenen Ressourcen ein geringerer Stellenwert zukommt. FUr sie ergeben sich aus
den Grundregeln fr eine nachhaltige Stoffpolitik grundsétzlich andere Zielhierarchien. Die
gesonderte Betrachtung von landlich strukturschwachen Regionen stellt aber weniger eine
Einschrénkung dar, as vielmehr die Moglichkeit, diese Regionen al's eigenstandiges Element
der nachhaltigen Entwicklung zu betrachten, d.h.

= die speziellen Rahmenbedingungen landlich strukturschwacher Regionen in die tUberregio-
nale Nachhaltigkeitsdebatte zu tragen,

= die speziellen Erfahrungen mit dem Management landlicher Stoffhaushalte Gberregional
auszutauschen und

= die speziellen Bedirfnisse landlich strukturschwacher Regionen in den Uberregionalen
Nachhaltigkeitsprogrammen mit speziellen Zielen und Férderungmal3nahmen wiirdigen.



Fur die anstehende Debatte um die zukiinftige Wald- und Holzbewirtschaftung in Deutsch-
land lassen sich mit Hilfe des entwickelten Indikatorsatzes die unterschiedlichen Interessen
differenzierter darstellen.

Literatur
Agenda 21: http://agenda21.ggi.uni-tuebingen.de

Enquete-Komission ,, Schutz des Menschen und der Umwelt“ des Deutschen Bundestages
(ENQUETE) (1994) (Hg.): Die Industriegesellschaft gestalten. Bonn.

Peters, U.; Sauerborn, K.; Spehl, H.; Tischer, M.; Witzel, A. (1996): Nachhaltige Regional-
entwicklung — ein neues Leitbild fir eine veranderte Strukturpolitik. Universitét Trier.

Rat von Sachverstandigen fur Umweltfragen (RSU) (1996): Konzepte einer dauerhaft-
umweltgerechten Nutzung landlicher R&ume. Stuttgart.

Thrén, D. (2000): Measuring Sustainable Development of Rural Regions on the Basis of
Material Flow Account. Beitrag zur Third International Conference of the European
Society for Ecologica Economies (ESEE) at the Vienna University of Economics &
Business Administration in May 2000

Autorin;

Daniela Thréan

Universitét Potsdam - UP Transfer GmbH
Zentrum fr Umweltwissenschaften

Park Babelsberg 14

14482 Potsdam

Fax: 0331-977-4433
thraen@rz.uni-potsdam.de

81



Brandenburgische Umwelt Berichte (BUB) 9, S. 82—89 (2000)

Biomassehaushalt in neuen urbanen Systemen

P. Baccini

1. Von der Stadt zur urbanen Kulturlandschaft

Die urbane Lebensform wird in den néchsten zwei Generationen weltweit dominant. Demografische
Statistiken zeigen, dass in den vergangenen vier Jahrzehnten eine weltweite Verschiebung menschli-
cher Siedlungen vom Ruralen ins Urbane stattfindet. Dieser Prozess wird sich mit grosser Wahr-
scheinlichkeit fortsetzen. Fir viele Stadtentwerfer und -planer ist die Leitgrosse fur gute Urbanitét die
européische Stadt des 19. Jahrhunderts. Auf diesem Grundstock war das Urbane des 20. Jahrhunderts
aufzubauen. Trotz der inzwischen stattgefundenen grossrdumigen Ausdehnung der Siedlungen in
einst rurale Landschaften soll diesen durch Verdichtungen das urbane Muster des letzten Jahrhunderts
nachtréglich aufgesetzt werden.

Eine Minderheit unter den Stadtanalytiker und -entwicklern vetritt eine andere Position. Stadt lasst
sich nicht mehr raumlich definieren (Sieverts 1998). Urbanitét ist primér Ausdruck eines L ebensstiles.
Dieser urbane Lebensstil setzt sich auch in ruralen Kulissen fest. Stadt ist aus soziologischer Sicht ort-
los geworden (Siebel 1999). Diese Wahrnehmung wird auch durch metabolische Untersuchungen
unterstiitzt (Baccini 1997). Urbane Kulturlandschaften erstrecken sich heute tiber Zehntausende von
km?, mit einer mittleren Besiedlungsdichte von mehreren Hundert Einwohnern pro km?. In den Sied-
lungsfléchen finden sich unterschiedliche Dichten von Personen, Gitern und Informationen, soge-
nannte “Knoten” . Sie bilden zusammen mit den technischen Infrastrukturen, die Verbindungen zwi-
schen den Knoten, eine “Netzstadt” (Baccini und Oswald 1998). Diese Verbindungen stehen fir die
Personen-, Giter- und Informationsfliisse. Morphologisch betrachtet durchdringen die Siedlungs-
und Infrastrukturfl&chen jene fir die Biomasseproduktion (Land- und Forstwirtschaft). Diese Territo-
rien haben einen Flachenanteil am Total der urbanen Kulturlandschaft zwischen 80-90%. Solche ur-
bane Systeme finden sich vor allem in Westeuropa (z.B. in den Niederlanden, in der Poebene, in Eng-
land, aber auch in Nordamerika und in Japan). Es sind jene Siedlungsrdume, in denen heute 70-80%
der Menschen der entwickelten Welt Ieben. Die Anthroposphére (Abb.1) entwickelt sich global zu
einem Netzwerk urbaner Systeme. Damit stellen diese urbane Systeme die Schilisselgrossen in einer
“nachhaltigen Entwicklung” dar.

2. Metabolische Eigenschaften urbaner Systeme

Metabolismus wird in den Naturwissenschaften ds Terminus technicus eingesetzt, um die Stoffwech-
selprozesse von Lebewesen in einen Begriff zu fassen. Die Lehre von den Stoffwechselprozessen
nennt man Physiologie. Die naturwissenschaftliche Erforschung von Okosystemen hat uns gelehrt,
dass die Kenntnis ihrer Stoffwechselvorgéange fir ein vertieftes Verstandnis unerlasslich ist. Der Pla-
net Erde kann mit seiner Biosphére in erster Naherung als geschlossenes System betrachtet werden
(Abb.1), d.h. erist nur durchl&ssig fur Energie.
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Abb. 1. Der Planet Erde als geschlossenes System. Das Schema metabolischer Prozesse zeigt den
Austausch von Energie mit dem Sonnensystem. Die eingefiihrte Energie erlaubt den internen
Transport von Materie (z.B. Wasser, Biomasse, Luft, Gesteine) zwischen den drei Subsyste-
men Geosphére (abiotische Erdkruste, Hydrosphére und Atmosphére), Biosphare ohne
Mensch (aquatische und terrestrische Okosysteme) und der Anthroposphére, die quantitativ
zunimmt und urban wird.

Anthropo-

Die Anthroposphére ist jenes Subsystem, welches in der jingsten Erdgeschichte (in den letzten Jahr-
tausenden) ein exponentielles Wachstum durchl&uft, welches noch nicht abgeschlossen ist. Einerseits
steigt in den dreissig bis fiinfzig Jahren die Gesamtpopulation mit grosser Wahrscheinlichkeit noch
auf 8-10 Milliarden Menschen. Andererseits steigt der Pro Kopf Bedarf an Ressourcen weltweit stén-
dig an. Dies hatte bis heute zur Folge, dass das Lager B des Subsystems Biosphére quantitativ ab-
nimmt und in seiner Qualitét verschlechtert wird, vor allem durch die stofflichen Emissionen des
Subsystems Anthroposphére. Auch das Lager der Geosphére (z.B. an fossilen Energietrégern, an Me-
tallerzen) ist begrenzt, sodass ein Wachstum von A eine Reduktion von G bedeutet.

Betrachtet man das Subsystem Anthroposphére dfferenzierter (Baccini und Brunner 1991), so stellt
man fest, dass die urbanen Regionen der entwickelten Lander fur diese metabolischen Prozesse
hauptverantwortlich sind. Das Konzept einer nachhaltigen Entwicklung verlangt im Ressourcenbe-
reich eine drastische Korrektur im Metabolismus dieser urbanen Systeme. Aus physiologischer Sicht
sind sie nicht nachhaltig angelegt, oder anders ausgedriickt: Die urbanen Systeme des 20. Jahrhun-
derts sind langfristig betrachtet (zwei bis drei Menschengenerationen) nicht Uberlebensfahig. Weder
die Raumplanung noch der Umweltschutz, welche in den siebziger Jahren dieses Jahrhunderts Kor-
rekturen eingeleitet haben, konnten diesen Wachstumsprozess signifikant verlangsamen, bzw. ver-
kleinern. Das Lager A der entwickelten Welt (Abb. 1) belduft sich inzwischen auf rund 300 Tonnen
pro Kopf (Hoch- und Tiefbau) und wachst weiter (Baccini und Bader 1996). Der Energiebedarf fir
den Betrieb dieser Systeme liegt zwischen 4 bis 10 kW pro Kopf (Primérenergie). Er wird zu mindes-
tens 90% aus fossilen Energietrdgern gedeckt (siehe auch Tab.2). Nachfolgend soll am Beispiel des
Schweizer Mittellandes die aktuelle Situation im Biomassehaushalt urbaner Kulturlandschaften illust-
riert werden.



3. Der Metabolismus der Stadt Schweiz

Das Schweizer Mittelland ist im Verlaufe des 20. Jahrhunderts zu einer einzigen grossen Stadt au-
sammengewachsen (Baccini und Oswald 1998). Sie gehdrt zu den oben definierten neuen urbanen
Systemen. Rund 5 Millionen Menschen leben auf einer Flache von rund 10°000 km? Davon leben
fast 80% in Siedlungen mit einer Wohnbevolkerung von weniger as 50' 000 Einwohnern. Die heuti-
gen Bewohner der einstigen Kernstadte, die “guten Stadte des 19. Jahrhunderts’, sind in der Min-
derheit. Obwohl die Flachen an Land- und Fortswirtschaft immer rnoch rund 85% des gesamten
Territoriums bilden, leben und arbeiten dort weniger als 4% der Bevolkerung. Aber selbst dieser
kleine Bevolkerungsteil ist in seinem Lebensstil nicht mehr unterscheidbar von der grossen Mehr-
heit.

Die morphologischen und physiologischen Problemfelder einer solchen Metamorphose wurden im

Projekt SYNOIKOS (Baccini und Oswald 1998) untersucht. Beispielhaft und holzschnittartig sollen

einige physiologische Randbedingungen vorgestellt werden. Folgende Arbeitshypothesen dienen als

Eingieg, um den nachhaltigen Metabolismus von Regionen vom Typ Schweizer Mittelland zu

gestalten. Der Metabolismus ist dann nachhaltig, wenn

1. der Bedarf an essentiellen Massengitern wie Biomasse, Wasser, Baumaterialien und Ener-
gietréger zu mindestens 80% autochthon und langfristig gedeckt werden kann.

2. der Restbedarf aus einem Uberregionalen "Hinterland" so gedeckt werden kann, dass die glo-
balen K apitalien nicht signifikant reduziert werden.

3. die Emissionen nicht zu " Altlasten" fir kiinftige Generationen werden.

Erste Abschédtzungen dieser Art wurden fir verschiedene Regionen bereits durchgefiihrt (Buiten-

kamp et al. 1992). Fur das Schweizer Mittelland lassen sich folgende Posulate aufstellen:
1) Nahrungsmittel
Aufgrund der globalen Bevdlkerungsentwicklung kann in @nigen Jahrzehnten eine weltweite
Nahrungsmittelknappheit entstehen, so dass es fir Regionen wie die Schweiz kaum ein globales
Hinterland fir die Grundversorgung geben wird. Das 6kologische Potential der heutigen Land-
und Forstwirtschaftsflache ist langfristig essentiell und kann theoretisch, bei angepassten Menu-
plan, den Grundbedarf der Bevdlkerung (heutige Dichten), abdecken.
2) Wasser
Das Schweizer Mittelland hat, quantitativ betrachtet und unter der Annahme stabiler Klimaver-
héltnisse, heute und langfristig genligend Wasser. Die noch vorhandenen qualitativen Mangel
kénnen behoben werden. Die Wasserversorgung und -entsorgung ist aber untrennbar verbunden
mit dem Bauwerk und der Haustechnik. Anderungen der Wassernutzung haben sich am Rhyth-
mus der Bauwerksanderungen zu orientieren.
3) Baumaterialien
Die massenmaéssig wichtigsten Baumaterialien, sowohl im bestehenden Lager wie auch in der ak-
tuellen Baupraxis, sind Kies und Sand (Redle 1999). Holz, Metalle und Kunststoffe spielen quan-
titativ eine untergeordnete Rolle. Sie konnten auch in Zukunft Steine und Erden nicht ersetzen
(Mdller 1998). Mit Steinen ist das Schweizer Mittelland praktisch Selbstversorger.
4) Energietrager
Das Schweizer Mittelland besitzt zur Zeit einen Autarkiegrad beziiglich Energieversorgung von
rund 10% (bezogen auf die Primérenergie). Die heutige Versorgung basiert hauptsachlich auf
fossilen Energietrdgern. Rund 80% der Energie wird fir Wohnen und Arbeiten sowie fir das
Transportieren eingesetzt. Es sind Aktivitdten, die mit dem Bauwerk fest verkniipft sind



Atmosphare

Fossile Energietrager 1800
Biomasse 200 (davon Nahrung 80)

Abb. 2: Der Kohlenstoffhaushalt der Stadt Schweiz (Flisse in kg C/Kopf und Jahr; Lager in
kgC/Kopf)

Der Kohlenstoffhaushalt (Abb.2) erlaubt eine erste Abschdtzung der moglichen Beitrage aus der regi-
onalen Biomasseproduktion (Miller et a. 1995). Aus dieser ersten Analyse wird deutlich, dass aus
metabolischer Sicht das Erndhrungsverhalten und der Energiebedarf Schliisselfaktoren in der Meta
morphose darstellen. Der geschwindigkeitsbestimmende Schritt in einer Neugestaltung des Res-
sourcenhaushaltes der Region ist die Veranderungsrate des Prozesses “ Siedlung” (Wohn- und
Arbeitsgebéude, deren Verbindungswege und Infrastrukturanlagen). Diese liegt schon aus 6konomi-
schen Griinden bei héchstens 1 bis 2% pro Jahr. Das Schweizer Mittelland muss eine andere Strategie
wahlen, um seinen Energiebedarf gemass den obgenannten Kritereien decken zu konnen. Einerseits
kann die Biomasseproduktion der eigenen land- und forstwirtschaftlichen Flachen keinen signifikan-
ten Beitrag zum Bsatz der heute eingesetzten nicht erneuerbaren Energietréger leisten. Andererseits
wirde er vor alem auf Kosten der regionseigenen Nahrungsmittelproduktion gehen. Dies wirde
wiederum bedeuten, dass die Nachfrage an “globalem Hinterland” entsprechend steigen wirde
(Tab.1). Im Hinblick auf eine steigende Nahrungsmittelnachfrage sind aber die Reserven des globalen
Hinterlandes (Bsp. Tab.1 mit der Abschétzung fir Ecospace) klein.



Tab. 1. Vergleich des regionseigenen Angebots an Biomasse mit jenem eines globaen Hinterlandes

Urb.System “ Stadt Schweiz” 1990 Ecospace 2010 *
[ha/K opf] [ha/K opf]
Ackerbau | und 0.19 (Pflanzenprod.)
Weideland 0.14 0.31 (Fleisch &Milch)
Ackerbau Il 0.06 (anderes™)
Wald 0.075
(Holzfluss) 0.5 m3/Kopf und Jahr 0.4 m3/Kopf und Jahr

* Action Plan Sustainable Netherlands 1992 [Buitenkamp et al. 1992]
A z.B. Fasern fir die Textilherstellung

Der Ubergang zu einer “zweiten solaren Gesellschaft” ist also nur mit einer schrittweisen starken Re-
duktion des Primérenergiebedarfes zu erreichen. Ein mittlerer Primérenergiebedarf von 2kW pro
Kopf fur die Siedlung wére eine erste Zielvorgabe (Imboden und Baccini 1996). Somit braucht es
mindestens zwei Generationen (60 Jahre), um den Energiebedarf auf das Niveau von 2 kW pro Kopf
zu senken und mit erneuerbaren Energietrdgern zu decken (Tab.2).

Tab. 2: Energiehaushalt einer urbanen Region heute und in der zweiten Halfte des 21. Jahrhunderts
(Szenarion "2. solare Gesdllschaft"); nach Imboden und Baccini 1996

Heute Szenario
" 2.solare Gesdllschaft"

Primarenergiebedarf in kKW pro Kopf 6* 2

Anteile der Energietrager (8)

Fossil 78% <1%
Solar <1% 50%
Wasser 11% 36%
Kern 8% 0

Biomasse 1.3% 11%
Abfal 1.0% 3%

* Dieser Wert variiert in entwickelten Landern zwischen 4 und 10
§ Beispiel Schweizer Mittelland

3. Der Biomassehaushalt in neuen urbanen Systemen

Noch zu Beginn der neunziger Jahre produzierte die Landwirtschaft im urbanen System “ Schweizer
Mittelland” relative Uberschiisse (Milch, Getreide). Planwirtschaftliche Korrekturen wurden in Rich-
tung "Okologischer Landbau" eingeleitet. Trotzdem ist der Nahrstoffhaushalt noch nicht effizient ge-
nug. Ein Vergleich der Phosphorbilanz zwischen 1983 und 1994 zeigt (Tab.3), dass Inputreduktionen
durch Dungerkontrollen und Phosphatverboten in Waschmitteln deutliche Wirkungen gebracht he-
ben. Die Phosphatbelastung der Gewésser hat abgenommen. Trotzdem zeigen die Bodenbilanzen
(Baccini und von Steiger 1993), dass bel der heutigen Diingepraxis die Boden immer noch mit Phos-
phor angereichert werden.
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Tab. 3: Phosphor-Flisse der Schweiz in 1000 t pro Jahr (nach Baccini 1983 und Siegrist 1997)

1983 1994
Input
Dunger und Futter 27 20
Waschmittel 5 1
Deposition 1 1
Total 33 22
Output
Boden 25 18
Hydrosphare 8 4

Auch beim Stickstoffhaushalt kann noch nicht von einer “Kreislaufwirtschaft” gesprochen werden
(Abb.3). Der relativ grosste Umsatz erfolgt im Prozess Landwirtschaft, von wo aus auch die grosste
Verluste in die Hydrosphére stattfinden. Erhéhte Rickfihrungen aus der Nahrungsmittelaufbereitung
und aus dem Konsum werden erst dann gewichtig, wenn die Stickstoff-Effizienz innerhalb der
Landwirtschaft wesentlich gesteigert wird. Dies wére heute aus technischer Sicht mdglich. Auch
konnte die Landwirtschaft energieautark operieren (Mller et al. 1995).

Atmosphare +3.2

A A
1 1.5 0.7

2 Systemgrenze

v

Nahrungs-
13
S mittel- 3.7

Landwirt-

schaft _”aufbereitung—’ Konsum
u.
verteilung

8 1.8 2

Hydrosphare +11.8

Abb.3: Stickstofffllsse im Erndhren der Stadt Schweiz (in kg/Kopf und Jahr)

Die Forstwirtschaft nutzt zur Zeit den vorhandenen Holzbestand und die jdhrlich nachwachsenden
Mengen suboptimal. Der Holzbestand der Wélder wachst, weil seine Nutzung fur viele Besitzer 6ko-
nomisch defizitdr ist. Das Holzlager in den Siedlungsgebieten (vor allem Konstruktionsholz) ist be-
reits in der gleichen Grdssenordnung wie jenes der regionseigenen Walder (siehe auch Abb.1). In
urbanen Systemen werden die Walder durch die Stickstoffbeitrége aus der Landwirtschaft und den
Emissionen der Verbrennungsmotoren (Stickoxide) gedingt (Baccini und Bader 1996). Es gibt starke
Indizien (Muller 1998), dass diese Dungung in den vergangenen Jahrzehnten das Wachstum der Wél-
der beschleunigt hat, obwohl einige Abschnitte durch zu hohe Belastungen auch Vitalitétsverluste er-
litten haben.
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Folger ungen zur Ausgangslage

1) Ein "Hinterland" fur das ERNAHREN solcher urbaner Systeme mit dem heutigen Meniiplan ist
notwendig und kann nicht mit einer Substitution der regionseigenen Waldflache sinnvoll kom-
pensiert werden. Hingegen haben Anderungen im Ernéghrungsverhalten (Verhétnis tierische Pro-
dukte zu pflanzlichen Produkten) den hochsten Einfluss auf den regionalen Autarkiegrad.

2) Der Dungerhaushalt (Phosphor und Stickstoff) ist noch weit entfernt von einer Kreislaufwirt-
schaft und damit, physiologisch betrachet, noch nicht effizient genug.

3) Defacto (politisch und 6konomisch) sind Land- und Forstwirtschaft in neuen urbanen Systemen
eine Art Allmend geworden, deren Rolle von der ganzen Gesellschaft neu definiert werden muss.

Entwirfe fur den Biomassehaushalt in urbanen Kulturlandschaften

In nachhaltig sich entwickelnden urbanen Systemen wachsen Land- und Forstwirtschaft mit den
Siedlungen zu einer neuen Schicksalsgemeinschaft zusammen, zu einem neuen urbanen Netzwerk, in
dem das "Agrarland" gleichzeitig Produktions-, Markt- und Erholungsland wird. Land- und Forstwir-
te sind “ Stadter” wie Handwerker, Volkswirte und Informatiker. Langfristig betrachtet wird die “ netz-
interne Nahrungsmittelversorgung” wieder lebenswichtig. Andererseits tUbernimmt die Land- und
Fortswirtschaft eine gegentiber heute viel bedeuterende Rolle as Erholungslandschaft. Die kllgere
Vernetzung mit den Siedlungsréumen erhdht zudem die Vielfalt von Flora und Fauna und erhoht
damit die 6kologische Qualitét signifikant (Baccini und Oswald 1998). Der Beitrag der Land- und
Forstwirtschaft an der Gesamtenergieversorgung wird auch bel stark reduzierten Bedarf (2kW pro
Kopf) rund 10% nicht tbersteigen kénnen (Bsp. in Tab. 2).
Zusammenfassend kénnen folgende kiinftige Rollen im Biomassehaushalt postuliert werden:
1. die Landwirtschaft konzentriert sich sich auf die Aktivitit ERNAHREN im Nahbereich, wird selber
energieautark und verdoppelt die Nahrstoffeffizienz,
2. die Forstwirtschaft konzentriert sich in der Holzproduktion auf die Aktivitdten WOH-
NEN&ARBEITEN (Konstruktionsholz). Holz wird erst sekundér oder tertiar Energietrager.
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