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Vorwort

,Umweltdaten Deutschland 2002“ ist eine gemeinsame Verdffentlichung des Umweltbun-
desamtes und des Statistischen Bundesamtes.

Taglich werden Entscheidungen getroffen, die sich direkt oder indirekt auf die Umwelt aus-
wirken. Fir Fachleute und Umweltinteressierte ist mit den ,Umweltdaten Deutschland
2002" ein Nachschlagewerk in komprimierter Form entstanden, das fir umweltpolitische
Diskussionen Fakten und Argumente bereithalt. Die hohe Auflage der Vorgangerbroschiire
mit 150 000 abgerufenen Exemplaren hat uns in unserer Vorgehensweise der Umweltin-
formation der Bevdlkerung bestatigt.

Es bleibt unser Anliegen, Umweltthemen aufzunehmen, die die Umweltsituation in Deutsch-
land maRgeblich charakterisieren. Mittels aussagekraftiger und nachvollziehbarer Indikato-
ren werden die Umweltthemen beschrieben und bewertet. Auch globale Umweltprobleme,
an deren nachhaltiger Losung Deutschland mitarbeitet, werden betrachtet.

Herangezogen wurden dazu die Indikatoren des Umwelt-Barometers des Umweltbundes-
amtes, der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung ,Perspektiven fir
Deutschland” (April 2002) sowie des 6. Umweltaktionsprogramms der Europdischen Union
(2001 bis 2010).

Die ausgewahlten Umweltthemen wurden nach der internationalen Berichtsstruktur geordnet:
— Umweltrelevante Aktivitaten (Informationen zu Wirtschaft, Konsum, Energie, Verkehr,
Landwirtschaft usw.)

Umweltbelastungen (Emissionen und Eintrage)

Umweltqualitat/-zustand (Schadstoffbelastungen, Artenvielfalt usw.)

— Wirkung auf die Umwelt (gesundheitliche und 6kologische Belastungen)
UmweltmaRnahmen (Ziele und Reaktion der Politik und Gesellschaft)

Auf eine getrennte Darstellung der Umweltverhaltnisse in den neuen und alten Bundeslan-
dern wurde weitgehend verzichtet, da es in der grofiraumigen Umweltbelastung keine
Unterschiede mehr gibt.

Weiterfihrende Informationen tber Zwischenjahre oder vertiefende Untergliederungen sind
groRtenteils von den in den Quellen aufgefihrten Institutionen Gber das Internet abrufbar.

Das Umweltbundesamt und das Statistische Bundesamt sind unter folgenden Internet-
adressen erreichbar [xumwelbundesandd und v destalls 0o

Wir danken allen beteiligten Behtrden und Institutionen fiir ihre aktive Mitwirkung, ohne die
die Erstellung der Broschiire nicht moglich gewesen ware.

Der Prasident Der Prasident
des Umweltbundesamtes des Statistischen Bundesamtes
Prof. Dr. Andreas Troge Johann Hahlen
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http://www.umweltbundesamt.de
http://www.destatis.de/themen/d/thm_umwelt.htm

Deutschland im Uberblick

Bevolkerungsdichte 2000
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Quelle: Statistisches
Bundesamt

Die Bundesrepublik Deutschland ist ein dichtbesiedeltes Land. Hier leben liber 82 Mio. Ein-
wohner, das entspricht einer Bevélkerungsdichte von 230 Personen je Quadratkilometer.
Die Vergleichszahl fiir die Europaische Union liegt bei 116.

Flachennutzung 2001

Gesamtfliche: 357 031 km? Landwirtschaftsflache

23%  24%

53,5% Siedlungs- und Verkehrsflache

29,5%

Waldflache

Wasserflache

O @B B B O

Sonstige Flachen

12,3%

Quelle: Statistisches Bundesamt

Trotz des stetigen Riickgangs der Landwirtschaftsflache nimmt diese mit 19,1 Mio. ha mehr
als die Halfte der Bodenflache des Bundesgebietes ein. Neben der Siedlungs- und Ver-
kehrsflache mit 4,4 Mio. ha nimmt auch die Waldflache mit 10,5 Mio. ha seit Jahren im
Wesentlichen auf Kosten der landwirtschaftlichen Flachen zu.
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Umwelt und Konsum

1991 1993 1995 1997 1998 1999 Veradnderung
1999

gegeniiber
1991
Anzahl der Haushalte Mio. 353 36,2 36,9 37,5 375 378  +7,1%
Priv. Konsumausgaben
(Preise von 1995) Mrd. Euro 942 967 996 1010 1028 1058 +12,3%

Direkter Energieverbrauch  Petajoule 3767,1 3869,5 39456 41468 40840 42270 +122%
Materialverbrauch Mio. t - - = = - _
Emission von Kohlendioxid Mio. t 219,2 223,6 216,1 2275 2234 2107  -3,9%

Wassereinsatz Mio. m*  3551,0 - 33130 - 32500 - -8,5%"
Abwasser Mio. m*  3409,0 - 31800 - 32540 - -4,5%"
Siedlungs- und

Verkehrsflache km? - 231200 — 24080,0 - - +42%?
1) Veranderung 1998 gegeniiber 1991 2) Veranderung 1997 gegeniiber 1993

Quelle: Statistisches Bundesamt

Die sozialstrukturellen und sozialokonomischen Entwicklungen der Haushalte (hier ohne die
Einbeziehung von Kleingewerbe) stellen Kenngréen fiir die Bewertung der Umweltbela-
stungen durch die Nutzungsbereiche des privaten Konsums dar. Insgesamt ist das Bild unein-
heitlich: steigenden Umweltbelastungen stehen Entlastungen in anderen Bereichen gegen-
Uber. Trotz steigenden Energieverbrauchs (+12%) sanken die CO,-Emissionen um fast 4%.
Haushaltsabfalle und Flachenverbrauch steigen (etwa +4%) an; dagegen sinkt der Wasser-
einsatz (-8,5%), wobei zu berlicksichtigen ist, dass die Veranderungsraten hier nicht den
gesamten Zeitraum umfassen. Bei wachsender Anzahl an Haushalten (+7%) und steigenden
Konsumausgaben (+12%) ist die Entwicklung der Inanspruchnahme der Natur teilweise
moderater. Vielféltige weitere Umweltbelastungen kénnen jedoch noch aufgezeigt werden.

10000 - 289 [ Bekleidung
309
469
560 [] Guter fur die personliche Ausstattung sonstiger Art
| 769
8000 [ Giter fir Bildung, Unterhaltung, Freizeit
1177
[[] Giiter fiir die Haushaltsfuhrung
6000 -
[ Sonstige”
2459
[[] Nahrungsmittel, Getrénke
4000 A
[ Guter fur Verkehr (einschl. Kraftstoffen)
[] Energie
2000 - 4113
1) Guter fur Gesundheitspflege, Wohnungsmieten,
Korperpflege, Schuhe, Nachrichtentbermittlung,
Tabakwaren

0
Quelle: Statistisches Bundesamt

Beim direkten und indirekten Energieverbrauch spielen die Verwendungszwecke Energie
(Gebaudeheizung, Warmwasser, Kochen u.a.) und Guter fir Verkehr mit fast 2/3 am
Gesamtenergieverbrauch die dominierende Rolle.
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Umwelt und Konsum

Konsumausgaben privater Haushalte im Inland nach Verwendungs-

zwecken

—— Nahrungsmittel,
in Mrd. Euro (in Preisen von 1995) Getranke,
Tabakwaren

—— Bekleidung, Schuhe

Wohnung, Wasser,
Strom, Gas u.a.
Brennstoffe

300

250

—— Einrichtungsgegen-
stande, Geréte fir

200

—=— Verkehr und Nach-

180 1 richtentibermittiung

—— Freizeit, Unter-
haltung und Kultur

100 et

—e— Beherbergungs- u.
G a -

dienstleistungen

.___.___-__.___._.H_.__-n——l—l —&— Bildungswesen

—#— Gesundheitspflege

50

0 T T T T T T T T T T - —— Sonstige Waren und
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 Dienstleistungen

Quelle: Statistisches Bundesamt

Haushalte belasten die Umwelt durch ihre Konsumaktivitdten in vielfaltiger Weise, z.B.
durch den Verbrauch von Material, Energie und Wasser, zur Aufnahme fir Rest- und
Schadstoffe und durch die Inanspruchnahme von Flache. Die Konsumausgaben in Preisen
von 1995 sind in weiten Bereichen des privaten Verbrauchs in den letzten 10 Jahren nur
geringfiigig angestiegen. Eine deutliche Zunahme der Konsumausgaben ist in den Berei-
chen ,Wohnung, Wasser, Strom, Gas u.a. Brennstoffe” (+23%) sowie bei ,Freizeit, Unter-
haltung und Kultur” (+16%) und bei ,Verkehr und Nachrichtenlibermittlung” (+15%) auszu-
machen. Bemerkenswert ist die Zunahme der Ausgaben fiir die ,Gesundheitspflege” mit
+45%. Ein leichter Riickgang ist allerdings in den Bereichen ,Bildungswesen* (-5%) sowie
,Beherbergungs- und Gaststattendienstleistungen” (-2%) zu verzeichnen.

Umweltbewusstsein und Umweltverhalten

Anteil der Befragten in %, die die Umweltverhaltnisse als sehr gut bzw. recht gut einschatzen
1991 1992 1993 1994 1996 1998 2000

Einschatzung der Umweltverhéltnisse in den neuen Landern

Befragte gesamt 2 6 10 11 19 24 35
Befragte aus den neuen Landern 4 13 27 25 51 53 58
Befragte aus den alten Landern 2 5 5 7 1 17 28
Einschatzung der Umweltverhéltnisse in den alten Landern

Befragte gesamt 55 49 52 58] 52 60 7
Befragte aus den neuen Landern 80 66 73 67 58 56 76
Befragte aus den alten Landern 48 45 47 51 52 61 78

Quelle: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit; Umweltbundesamt

Es gibt zwar einen Riickgang der tagespolitischen Bedeutung des Umweltschutzes, da ver-
starkt andere Themen im Mittelpunkt des &ffentlichen Interesses stehen. Aber der Schutz
der Umwelt gilt einer groBen Mehrheit der Bevélkerung weiterhin als wichtige langerfristige
politische Aufgabe.

Nur 6% halten den Umweltschutz fiir weniger oder iberhaupt nicht wichtig.
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Umwelt und Konsum

1996 1997 1998 1999 2000
Haushaltsabfalle in kg/Ew 428 441 438 431 425
Verwertete Abfélle 35% 40% 43% 46% 50%

*) Schatzung
Quelle: Statistisches Bundesamt

Das Aufkommen an Abféllen aus privaten Haushalten inclusive der hausmillahnlichen
Gewerbeabfalle, die Uber die 6ffentliche Mdllabfuhr eingesammelt werden, blieb nahezu
konstant. Es ist jedoch seit Jahren ein Riickgang der Abfallmengen festzustellen, die der
Beseitigung zugefiihrt werden und ein Anstieg der Abfallmengen, die in die Verwertung
gehen.

1991 1995 1998
in | pro Ew und Tag 144 132 129
1) aus der offentlichen Wasserversorgung

Quelle: Statistisches Bundesamt

Von 1991 bis 1998 sank der Pro-Kopf-Verbrauch an Trinkwasser um 10%. Dieser Ver-
brauchsriickgang ist im Wesentlichen auf veréandertes Verbraucherverhalten sowie auf den
Einsatz wassersparender Haushalts- und Sanitértechnik zurlickzufiihren. Die Bevdlkerung
ist zu 99% an die 6ffentliche Wasserversorgung angeschlossen.

Waschmittelverbrauch
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Verbrauch in kg pro Ew 8,7 79 8,0 8,0 7,7 7,7 79 8,1
Waschmittel gesamt in t 700800 638500 648300 653200 633000 633000 647000 665000
Quelle: Industrieverband Kérperpflege- und Waschmittel e.V.

Wasch- und Reinigungsmittel stellen den groRten Anteil der Eintrage in hausliche Abwas-
ser dar. Durch den Ubergang zu phosphatfreien Waschmitteln konnte bis 1993 ein starker
Rickgang der im Haushaltsbereich eingesetzten Phosphatmengen erreicht werden. Seit
1994 ist der Phosphatverbrauch durch phosphathaltige Maschinengeschirrspilmittel erneut
angestiegen.

Verbrauch wichtiger Reinigungs- und Pflegemittel 1998 in t

Weichsptilmittel 174 000
Handgeschirrspiilmittel 115 000
Maschinengeschirrsplreiniger 58 000
Klarsptler 10 000
Regeneriersalz 64 000
Universalreiniger 78 000
Scheuermittel 29 000
Gesamt 528 000

Quelle: Industrieverband Kérperpflege- und Waschmittel e.V.
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Umwelt und Konsum

Private Darunter

Alle Reisen Urlaubs- Ubrige
Ubernachtungstourismus Reisen insgesamt reisen Privatreisen
Reisen in Deutschland " Mio. 145,2 109,5 68,0 41,5
Kurzreisen (1-3 Néachte) Mio. 85,6 60,2 31,9 28,3
Langreisen (mind. 4 Nachte) Mio. 59,7 49,2 36,1 13,1
Reisedauer Néachte 4,9 53 57 4,7
Ubernachtungen Mio. 11 584 387 197
Unterkunftsarten
(bezogen auf Anzahl Reisen)
Hotels Anteil 40% 29% 31% 25%
sonstige kommerzielle Unterkiinfte  Anteil 21% 23% 35% 3%
bei Verwandten/Freunden Anteil 39% 48% 34% 1%
Hauptverkehrsmittel
(bezogen auf Anzahl Reisen)
Pkw Anteil 69% 74% - -
Bahn Anteil 15% 15% - -
Bus Anteil 6% 7% - -
Flugzeug Anteil 8% 3% - =
Sonstige Anteil 2% 2% - -
Anteil auslandischer Gaste
(bezogen auf Anzahl Reisen) Anteil 21% 18% 19% 16%

1) Mit mindestens einer Ubernachtung
Quelle: Oko-Institut

Der Dienstleistungssektor Tourismus ist in den letzten drei Jahrzehnten zu einem wichtigen
Wirtschaftszweig herangewachsen.

1999 wurden rund 60 Mio. Urlaubsreisen (ab 4 Ubernachtungen) unternommen, d. h.
75,3% aller Deutschen Uber 14 Jahre verreisten ein- oder mehrmals. Bis 2010 wird mit
einem Anstieg auf 80% gerechnet. 1999 verreisten 13% ein zweitesmal, 4% unternahmen
3 Urlaubsreisen. 2010 sollen es 20% bzw. 10% sein. Die Deutschen bevorzugen immer fer-
nere Destinationen. Da die Wahl des Urlaubsziels auch die Wahl des Verkehrsmittels
bedingt, wird immer haufiger das schnelle, aber emissionsintensive Flugzeug als Reise-
verkehrsmittel gewahlt. Der Anteil des einstigen Hauptreiseverkehrsmittels Bahn lag 1999
bezogen auf Urlaubsreisen bei 5,9% (Oko-Institut). Bis 2010 wird mit einem weiteren Riick-
gang um 22% gerechnet.

Der Urlaubs- und Freizeitverkehr macht 1999 mit 48% den groRten Anteil an der gesamten

Personenverkehrsleistung von 955,6 Mrd. Pkm aus. Zum Vergleich: Berufs- und Ausbil-
dungsverkehr ca. 25%, Einkaufsfahrten 11%.
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Umwelt und Gesamtwirtschaft

1991 1993 1995 1997" 1999" 2000
Bruttoinlandsprodukt (in Preisen von 1995) Mrd. Euro 1711 1730 1801 1840 1911 1969

Einwohner Mio. 80,0 81,2 81,7 82,1 82,1 82,2
Arbeitsstunden Mio. Std. 60004 58132 57393 56303 56977 57351
Abschreibungen Mrd. Euro 229 251 266 280 296 305
Primé&renergieverbrauch Petajoule 14611 14310 14629 14614 14193 14180
Kohlendioxidemissionen Mio. t 976 918 904 894 859 859
Rohstoffentnahme und Import 2) Mio. t 1460 1413 1485 1440 1439 1432
Wasserentnahme aus der Natur *) Mio.m* 51344 48150 48909 47334 = =
Siedlungs- und Verkehrsflache km? - 40305 — 42052 42976 43447

1) Zum Teil geschatzt
2) Verwertete Entnahme abiotischer Rohstoffe und importierte abiotische Giiter
3) EinschlieRlich Fremd- und Regenwasser usw.

Quellen: Statistisches Bundesamt; AG Energiebilanzen

Die Inanspruchnahme der Natur l&sst sich tUber die Menge der natirlichen Einsatzfaktoren, wie
Rohstoffverbrauch, Energieverbrauch sowie die Art und Intensitat der Bodennutzung, mes-
sen. Die Nutzung der Natur als Senke fiir Rest- und Schadstoffe kann nur mittelbar tiber die
Menge der abgegebenen Rest- und Schadstoffe gemessen werden. Setzt man die gemes-
senen Mengen in Beziehung zu der wirtschaftlichen Leistung, dann lassen sich Produkti-
vitaten als Indikatoren fir die Effizienz der Nutzung nattirlicher Einsatzfaktoren errechnen.

Ressourceneinsatz fiir wirtschaftliche Zwecke
Veranderung 2000 gegeniiber 1991 in %

-2,9 Energie

-1,9 8] Rohstoffentnahme und Import

Wasserentnahme "
Siedlungs- und Verkehrsflache 2
11,8 co,

Versauerungsgase °

-11,4 I: Wasserabgabe "

Abschreibungen |33,6

65,6 )

-4,4|j Arbeitsstunden
Bruttoinlandsprodukt in Preisen von 1995 15,1

1) Veranderung 1998 gegeniiber 1991  2) Veranderung 2000 gegeniiber 1993  3) Veranderung 1999 gegeniiber 1991

Quelle: Statistisches Bundesamt

Die Produktivitat der einzelnen Naturfaktoren hat sich in den 90er Jahren unterschiedlich
entwickelt. Die Natur als Ressourcenquelle wurde 2000 in ihrer Funktion als Rohstoff- und
Energielieferant etwas weniger in Anspruch genommen als 1991 (-1,9% und -2,9%) . Auch
die Nutzung der Natur als Senke fiir CO,-Emissionen (2000 zu 1991: -11,8%) und die Ent-
nahme von Wasser (1998 zu 1991: -11,4%), ist deutlich riicklaufig. Die Siedlungs- und Ver-
kehrsflache hat dagegen kontinuierlich von 1993 bis 2000 um 7,8% zugenommen (1998 bis
2000 Hochrechnung vom Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung). Das Bruttoinlands-
produkt erhdhte sich preisbereinigt zwischen 1991 und 2000 um 15,1%.
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Umwelt und Gesamtwirtschaft

120 1991=100 11 Energieproduktivitat
15 17 (BIP/Priméarenergie-
115 verbrauch)
13 113 Rohstoffproduktivilét”
110 108109 HO (BIP/Rohstoff-
106 verbrauch)
o4 105

107 A%
105 o4 105
1001 100100 ul 9
90

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1) abiotische Rohstoffe und importierte abiotische Giter

Quellen: Statistisches Bundesamt; AG Energiebilanzen

Der effiziente Umgang mit der Energie und den Rohstoffen wird durch die Kennziffern Ener-
gieproduktivitdt und Rostoffproduktivitat beschrieben. Die Produktionskennziffern fir die
Nutzung der Energie und der Rohstoffe sind von 1991 bis 2000 um 18,6% bzw. 17,3%
gestiegen, wobei in diesem Zeitraum der Priméarenergieverbrauch um 2,9% und der Roh-
stoffverbrauch um 1,9% riicklaufig waren.

Die Bundesregierung hat im Rahmen der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie das Ziel
fomuliert, bis 2020 die Energie- und Rohstoffproduktivitat gegeniiber 1990 bzw. 1994 zu
verdoppeln.

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Feststoffe und Gase
Entnahmen 5121 4697 4779 4717 4508 4438 4276 4151 4098
Rohstoffentnahme (Inland) 3968 3559 3681 3589 3380 3285 3139 2996 2981
Nicht verwertete Entnahme 2686 2336 2422 2259 2089 2021 1897 1791 1741
Verwertete Entnahme 1282 1223 1260 1330 1291 1263 1242 1205 1240

Einfuhr 433 456 423 463 464 475 482 505 489
Sauerstoffentnahme 719 683 675 664 664 678 655 651 629
Abgaben 4390 3988 4044 3901 3729 - - - -
Stoffausbringung 295 284 283 284 283 283 278 277 274
Nicht verwertete Abgabe 2527 2167 2258 2091 1934 1875 1751 1638 1588
Ausfuhr 21 216 202 223 225 238 249 260 265
Abfall insgesamt 354 371 363 379 365 - - - -
Luftemissionen 1002 950 938 923 922 941 909 902 872
Saldo Feststoffe und Gase 731 709 735 816 779 - - - -
Wasser”)

Wasserentnahme aus d. Natur 51 344 49852 48150 48972 48909 47786 47334 45502 -
Wasserabgabe an die Natur 51 148 49665 47966 48787 48724 47601 47159 45331 -

Saldo Ex- und Import 8 8 8 8 8 7 7 7 -
Saldo Wasser 189 179 176 177 177 178 168 164 -
Insgesamt
Materialverbleib 920 888 911 993 956 - - - -

1) EinschlieRlich Fremd- und Regenwasser
Quelle: Statistisches Bundesamt

Die Gegenlberstellung der Materialstréme von 1991 bis 1999 zeigt, dass die gesamten
Materialentnahmen der deutschen Wirtschaft im Verlauf der 90er Jahre gesunken sind. Das
Materialaufkommen (Rohstoffentnahme im Inland sowie die aus der lbrigen Welt impor-
tierten Materialien) ging um 1 022 Mio. t (20%) auf 4 098 Mio. t zurlick. Die Abnahme ist im
Wesentlichen das Ergebnis einer starken Reduzierung der Abraummenge aus dem Braun-
kohlebergbau der neuen Lander. Fir wirtschaftliche Zwecke wurden 1999 50 t Material je
Einwohner entnommen.
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Umwelt und Gesamtwirtschaft

Wirtschaftliche Entwicklung und Schadstoffemissionen

120

Index 1991 = 100 BIP (in Preisen von 1995)
100 1=

80

60
40 T

0 T so,

0 T T T T T ) B s
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

*) Vorlaufige Angaben
Quellen: Statistisches Bundesamt; Umweltbundesamt

Eine Beurteilung, wie schonend oder effizient mit der Natur in der Wirtschaft umgegangen
wird, kann nicht allein auf der Betrachtung von Schadstoffemissionen aufbauen. Vielmehr
ist es notwendig, auch den wirtschaftlichen Output in die Betrachtung einzubeziehen. Die
Entwicklung des realen Bruttoinlandsprodukts (BIP) mit einem Plus von 15,1 % von 1991
bis 2000 gegentber der Entwicklung der Luftschadstoffe zeigt eine deutliche Entkopplung
zwischen Wirtschaftswachstum und der Inanspruchnahme der Natur.

Tagliche Umwidmung in Siedlungs- und Verkehrsflache

140 5 inha 124 130 129
120
120 +
37 40
100 {| 36 39
I:‘ neue Lander
80 4
60 1 D alte Lander
40| 84 85 93 89
20 A
0 993-1997 1998 1999 2000

Quellen: Statistisches Bundesamt; Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung

Die Siedlungs- und Verkehrsflache (SuV) hat seit Beginn der industriellen Revolution kon-
tinuierlich zugenommen. Auch heute halt dieser Landschaftsverbrauch, der vor allem zu
Lasten der Landwirtschaftsflache geht, trotz nahezu konstanter Bevolkerung an. Die
Bodenflache ist knapp und lasst sich nicht vermehren. Ein sparsamer und schonender
Umgang mit dieser ist Voraussetzung einer nachhaltigen Siedlungsentwicklung.

Mehr als die Halfte (52,5%) der Siedlungs- und Verkehrsflache wird von Geb&ude- und
Freiflachen eingenommen. Verkehrsflachen beanspruchen 39%. Mindestens die Halfte der
SuV ist Gberbaut oder versiegelt.

Das Ziel der Bundesregierung ist eine Reduzierung der Flacheninanspruchnahme auf
30 ha pro Tag bis 2020.
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Umwelt und Gesamtwirtschaft

in Mio. Euro (zu den jeweiligen Preisen)

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Produzierendes Gewerbe "' 8 110 8 660 8 890 8910 8 950 9 000 7 900 6 220
davon fir:

Abfallbeseitigung 1430 1510 1700 1650 1680 1800 1640 1360
Gewasserschutz 2650 2 860 2820 2780 2 950 2900 2730 2 450
Larmbekampfung 170 190 160 160 190 190 190 180
Luftreinhaltung 3860 4100 4200 4320 4130 4110 3340 2230
Staat 13030 15240 14720 14640 14030 12700 11270 10470
davon fir:
Abfallbeseitigung 4770 5740 5240 5230 5510 5430 4720 4490
Gewasserschutz 8040 9280 9 230 9170 8 320 7070 6 340 5720
Larmbekampfung 180 170 200 200 150 150 170 220
Luftreinhaltung 40 40 40 40 50 40 40 40
Privatisierte
offentliche Unternehmen - - - 10230 12460 14130 14860 -
davon fir:
Abfallbeseitigung - - - 5 060 6 040 6720 7 550 -
Gewasserschutz - - - 5170 6 420 7 410 7310 -

*) Vorlaufiges Ergebnis
1) Ohne Baugewerbe sowie laufende Ausgaben und Investitionen fiir integrierte UmweltschutzmaRnahmen

Quelle: Statistisches Bundesamt

Die Umweltschutzausgaben des Produzierenden Gewerbes, des Staates und der privati-
sierten offentlichen Unternehmen betrugen 1998 insgesamt 33,9 Mrd. Euro. Dies entspricht
einem Anteil von 1,8% am Bruttoinlandsprodukt.

Umweltschutzarbeitsplatze Erwerbstatige
Erstellung von Umweltschutzgiitern 370 000
Umweltschutzinduzierte Investitionen 135 000
Umweltschutzinduzierte Sachaufwendungen 165 000
Umweltschutzinduzierte Auslandsnachfrage 69 800
Umweltorientierte Dienstleistungen 906 500
Land- und Forstwirtschaft 55 700
Produzierendes Gewerbe 253 900
Handel, Gastgewerbe, Verkehr 166 500
Grundstlicks- und Wohnungswesen, Finanzierung,
Vermietung, Dienstleistungen fiir Unternehmen 168 800
Offentliche und sonstige private Dienstleistungen 261 600
MaBnahmen der Arbeitsférderung im Umweltschutz 93 500
Insgesamt (erfasste Bereiche) 1370 000

Quellen: IFO-Institut (2001), Projektgemeinschaft IFO; DIW; ISI-Karlsruhe (2001)

1998 hingen uber 1,3 Mio. Arbeitsplatze vom Umweltschutz ab. Dies entspricht einem
Anteil von 3,6% aller Erwerbstatigen. Im Umweltschutz waren somit mehr Menschen
beschaftigt als beispielsweise im Maschinenbau, Fahrzeugbau oder Erndhrungsgewerbe.
Rund zwei Drittel der Arbeitsplatze sind umweltorientierten Dienstleistungen zuzurechnen.
Damit partizipiert die Umweltschutzwirtschaft an dem allgemeinen Trend zur Dienstleis-
tungsgesellschaft. 1994 fanden fast 1 Mio. Erwerbstatige im Umweltschutz Beschaftigung,
wobei ein direkter Vergleich mit 1998 methodisch nicht méglich ist.
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Umwelt und Gesamtwirtschaft

Eingetragene Organisationen gemafl EG-Umweltmanagement- und Umweltaudit-System (EMAS)
Gesamt: 2896 (Stand: 4. April 2002)
Die Top-10 Branchen

Stahl/Leichtmetallbau | 313
Ernahrungsgewerbe | 272
Chemische Industrie | 252

Maschinenbau | 176
Gummi-/Kunststoffwaren ‘ 166

Herstellung von Kraftwagen | 151
Herstellung von
Mébel/Schmuck 129
Abfallwirtschaft 113

Riickgewinnung 106
Holzgewerbe 97

Quelle: Deutscher Industrie- und Handelstag

Fast 3 000 Unternehmen und Organisationen haben sich freiwillig verpflichtet, ein Um-
weltmanagementsystem einzurichten und kénnen mit dem EMAS-Logo fiir ihr fortschritt-
liches Umweltschutzniveau werben. Mit diesem Logo zeigen sie, dass sie freiwillig die
strengen Vorgaben von EMAS erfiillen.

Mineraldl- und Str satze im Rah der Okologischen Steuerreform (OSR)
ohne 1. Stufe ab 2. Stufe ab 3. Stufe ab 4. Stufe ab 5. Stufe ab
Energietrager” OSR 01.04.1999 01.01.2000 01.01.2001 01.01.2002 01.01.2003
Benzin (unverbleit) €/(DM)/10001 501,07 531,74 562,42 593,10 623,80 654,50
(980,00) (1040,00) (1100,00) (1160,00) (1220,05) (1280,09)
Diesel €/(DM)/10001 317,00 347,68 378,36 409,03 439,70 470,40
(620,00) (680,00) (740,00) (800,00) (859,98) (920,02)
Leichtes Heizol €/(DM)/10001 40,90 61,35 61,35 61,35 61,35 61,35
(80,00) (120,00) (120,00) (120,00) (199,99) (199,99)
Erdgas €/(DM)/MWh 1,841 3,476 3,476 3,476 3,476 3,476
(3,60) (6,80) (6,80) (6,80) (6,80) (6,80)
Strom €/(DM)/MWh 0 10,22 12,78 15,34 17,90 20,50

(20,00) (25,00) (30,00) (35,01) (40,09)
1) Energie- und Mineraldlsteuer fiir wichtige Energietrager (ohne Berlcksichtigung von Sonderregelungen)

Quelle: Bundesministerium der Finanzen; Euro-Angaben vor 2002 Berechnungen des Umweltbundesamtes

Die Energiebesteuerung erfolgt in erster Linie durch die Mineral6lsteuer und die Stromsteuer.
Im Rahmen der 6kologischen Steuerreform wird seit April 1999 Strom mit 20 DM/MWh
(2 Pf/kWh) besteuert. Die festgelegte stufenweise jahrliche Anhebung der Steuersatze von
5 DM/MWh (0,5 PflkWh oder 0,26 Cent/kWh) auf Strom und 60 DM/1000I (6 Pf/l oder
3,07 Cent/l)) auf Kraftstoffe in den Jahren 2000-2003 sorgt fir Planungssicherheit bei den
Energieverbrauchern und schafft 6konomische Anreize fiir den sparsamen Umgang mit Ener-
gie. Das Mineraldisteuergesetz regelt die Besteuerung von Kraft- und Heizstoffen. Das Auf-
kommen aus der Okologischen Steuerreform wird in vollem Umfang zur Senkung der Renten-
versicherungsbeitrage und zur Férderung umweltfreundlicher Energietechniken eingesetzt.
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Umwelt und Energie

1990 1992 1994 1996 1998 1999 2000”

Verkehr 2379 2522 2 554 2625 2692 2779 2745
Haushalte 2383 2436 2558 2890 2779 2637 2550
Handel, Gewerbe, Dienstleist.” 1702 1556 1468 1749 1576 1514 1472
Industrie ¥ 2977 2 560 2463 2424 2397 2380 2430
Endenergieverbrauch gesamt 9441 9074 9043 9688 9444 9 310 9197
Verluste und Eigenverbrauch * 4513 4329 4175 4105 3925 3832 3 886
Nichtenergetischer Verbrauch 958 911 964 953 1046 1052 1096
Primarenergieverbrauch 14916 14319 14184 14746 14521 14193 14180

1) Berechnungen auf der Basis des Wirkungsgradansatzes (Abweichungen in den Summen durch Rundungen)
2) EinschlieBlich Militarischer Dienststellen

3) EinschlieRlich lbriger Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe

4) In Kraftwerken, Raffinerien, Brikettfabriken, einschlieRlich Leitungsverlusten

*) Vorlaufige Angaben (Stand 20.07.2001)

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

Die Bedeutung der Industrie beim Endenergieverbrauch ist erheblich zurlickgegangen. lhr
Anteil am gesamten Endenergieverbrauch sank von reichlich 40% in 1970 auf lediglich
26,5% in 2000. Kraftig zugenommen haben dagegen der Sektor der privaten Haushalte
(von 25% 1970 auf fast 28% 2000) und insbesondere der Verkehr (von 12% 1970 auf fast
30% 2000). 27,5% des Primarenergieverbrauchs sind Verluste und Eigenverbrauch bei der
Energieumwandlung.

1990 1992 1994 1996 1998 19997 2000”

Steinkohlen 2 306 2196 2139 2090 2 059 1890 1920
Braunkohlen 3201 2176 1861 1688 1514 1468 1547
Mineraldle 5238 5628 5693 5 808 5775 5598 5478
Naturgase 2316 2408 2592 3161 3048 3057 3025
Wasserkraft, Windkraft 58 62 67 73 80 88 106
AuBenhandelssaldo Strom B -19 8 -19 -2 & &
Kernenergie 1668 1733 1650 1764 1764 1852 1849
Sonstige Energietrager ? 126 135 174 181 283 237 246
Primarenergieverbrauch 14916 14319 14184 14746 14521 14193 14180

1) Berechnungen auf der Basis des Wirkungsgradansatzes (Abweichungen in den Summen durch Rundungen)
2) Brenn- und Abfallholz, Brenntorf, Miill, Kldrschlamm, sonstige Gase und Abhitze zur Strom- und Fernwarmeerzeugung
*) Vorlaufige Angaben (Stand: 20.07.2001)

Quelle: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen

Der Priméarenergieverbrauch wird zunehmend von Energietragern mit glinstigem Emis-
sionsverhalten gedeckt. Zur Deckung des Energiebedarfs wurden 2000 rund 39% Mine-
raldl, 21% Naturgas, 14% Steinkohle und 11% Braunkohle eingesetzt. Die Kernenergie lie-
ferte 13% des Primarenergiebedarfes. Die erneuerbaren Energietrager — hierzu zahlen
Wasserkraft, Windenergie, Biomasse und Sonnenenergie — leisten mit etwas mehr als 2%
am Primarenergieverbrauch bisher nur einen kleinen Beitrag.
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Umwelt und Energie

1990 1992 1994 1996 1998 1999 2000

Wasserkraft 15580 16153 17499 16152 17264 19708 20 500
Windkraft 40 230 940 2200 4 489 5528 9 200
Biomasse 222 295 570 804 1050 1170 1625
Photovoltaik 1 4 10 21 42 54 89
Gesamt 15843 16682 19019 19177 22845 26460 31414

*) vorlaufige Angaben
Quelle: Jahrbuch Erneuerbare Energien 2001

In 2000 stammten etwa 6,2% des verbrauchten Stroms aus erneuerbaren Energiequellen.
Ziel der Bundesregierung ist es, bis 2010 gegenuber 2000 den Anteil der erneuerbaren
Energie am Primarenergiebedarf auf 4,2% und am Stromverbrauch auf 12,5% zu erhéhen.
Wachsende Bedeutung hat die Windkraft. Die Stromerzeugung aus Windkraft ist seit 1990
auf mehr als das Zweihundertfache gestiegen. Die Windkraftanlagen sind grof3er, zuver-
lassiger und leistungsfahiger geworden. Heute beherrschen Windkraftanlagen der MW-
Klasse den Markt. Bei einer Generatorleistung von beispielsweise 1,5 MW kann pro Jahr
bis zu 3,5 Mio. kWh Strom erzeugt werden. Das entspricht dem durchschnittlichen Jahres-
verbrauch von 1 000 Haushalten. Mit jeder kWh Strom aus Windkraftanlagen wird gegenii-
ber der Stromerzeugung aus Kohle etwa 1 kg CO,-Emission eingespart.

Eine Entlastung der Umwelt, wie durch Stromerzeugung aus erneuerbarer Energie, tritt nur
dann ein, wenn der Stromverbrauch nicht steigt. Deshalb ist Energiesparen sehr wichtig.
Energie kann aber auch durch Kraft-Warme-Kopplung effizient genutzt werden: Die Abwar-
me herkémmlicher Kraftwerke wird bei Endverbrauchern in der Umgebung zum Heizen und
Kihlen eingesetzt. Dadurch kann der Nutzungsgrad der Kraftwerke von 30-45% auf
80-90% gesteigert werden. In den alten Landern werden rd. 9% aller Wohnungen, in den
neuen Landern sogar 27% mit Fernwarme beheizt.

Mittelwert des Stromverbrauches ausgewahlter HaushaltsgroRgerate

kWh/d bzw.

Anwend&nwg Waschmaschinen”

2,50 - Geschirrsptilmaschinen
Gefriertruhen
Kuhlschrénke

2,00 4

1,50

1,00

0,50

0,00

1990 1993/94 1995 1997 1999 2001
1) bis 1995 Kochwésche, ab 1997 60° C-Wasche
Quelle: Niedrig-Energie-Institut
Durch Verbesserung der Technik bei HaushaltsgroRRgeraten sinkt ein Teil des Stromver-

brauches. Dem stehen Zuwachse an anderer Stelle gegeniiber, zum Beispiel bei den Leer-
laufverlusten.
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Umwelt und Verkehr

1991 1993 1995 1997 1999 2000

StraBenpersonenverkehr

Bestand an Pkw und mot. Zweirdadern ~ Mio. 40,5 42,8 443 458 47,2 48,0
Fahrleistung Mrd. km 542,7 555,5 535,4 539,2 550,8 539,8
Bestand an Bussen Tsd. 90 89 86 84 85 86
Fahrleistung Mrd. km 3,9 3,8 &1/ &l B 3,7
Kraftstoffverbrauch (Personenverkehr) Mio. | 47 407 49337 48151 48143 48317 46403
StraBengiiterverkehr
Bestand an Lkw Mio. 18 2,1 23 2,5 2,6 2,7
Fahrleistung Mrd. km 60,5 64,3 752 78,7 89,2 93,7
Kraftstoffverbrauch (Giiterverkehr) Mio. | 15927 17864 19057 19450 22676 23137

Quelle: Umweltbundesamt

Der Kraftfahrzeugbestand nimmt stetig zu. Der Motorisierungsgrad wuchs von 460 Pkw je
1 000 Einwohner 1991 auf 521 in 2000. Deutschland weist damit einen der hdchsten Moto-
risierungsgrade in der Welt auf.

Der Kraftstoffverbrauch stieg von 1991 bis 2000 um 9,8%. Wahrend der Verbrauch im Per-
sonenverkehr um 2% abnahm, stieg er im Glterverkehr um Uber 45%. Der Anteil des
Guterverkehrs an der im StraBenverkehr verbrauchten Kraftstoffmenge wuchs damit von
25% in 1991 auf 33% in 2000. Trotz fahrzeugtechnischer Weiterentwicklung konnte der
durchschnittliche Kraftstoffverbrauch von Pkw aufgrund des Trends zu leistungsstarkeren
und schwereren Fahrzeugen nur um ca. 0,4 | pro 100 km gesenkt werden.

Besonders problematisch fiir die Umwelt ist der sprunghafte Anstieg der Fahrleistung der

Lkw, da diese pro gefahrenem Kilometer deutlich héhere Luftschadstoff- und Larmemissionen
verursachen als Pkw. Von 1991 bis 2000 stieg die Gesamtfahrleistung der Lkw um 55%.

Veranderung 2000 gegenuber 1990 in %

23 Dieselpartikel

-81 NMVOC

-64 Kohlenmonoxid

-38 Stickstoffoxide

14 Kohlendioxid

Quelle: Umweltbundesamt

Im StralBenguterverkehr sanken von 1990 bis 2000 durch fahrzeugtechnische MalRnahmen
die Emissionen von Partikeln (-19%), Kohlenmonoxid (-49%) und NMVOC (-33%). Die
technischen Wirkungen zur Minderung der Stickstoffoxidemissionen wurden hingegen
durch die Zunahme der Transportleistungen tberkompensiert (NOx: +15%).

Im Personenverkehr konnte eine deutliche Minderung des AusstofRes von Luftschadstoffen
von 1990 bis 2000 durch stufenweise Verscharfung der Abgasvorschriften flr neu zugelas-
sene Pkw und durch Nachriistung von Alt-Pkw erreicht werden (CO: -65%, NOx: -64%,
NMVOC: -84%), obwohl die Pkw-Fahrleistungen um 2% zunahmen.
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Umwelt und Verkehr

ehrsleistungen
1991 2000
Personenverkehrsleistung: 874,7 Mrd. Pkm Personenverkehrsleistung: 935,7 Mrd. Pkm
Eisenbahn Offentlicher Eisenbahn Offentlicher

6.5% StralRenpersonenverkehr 8,0%

Straf&enpersgnenverkehr
93% 8,3%

Lugtgeo%kehr Luftverkehr
4,6%

Motorisierter Motorisierter
Individualverkehr Individualverkehr
6% 79,1%

Quelle: Bundesministerium fur Verkehr

Die Steigerung der Verkehrsleistung im Personenverkehr betrug zwischen 1991 und 2000
7%. Der motorisierte Individualverkehr nahm dabei um 3,7% zu. Sein Anteil an der gesam-
ten Personenverkehrsleistung ging im gleichen Zeitraum von 81,6% um 2,5 Prozentpunkte
zuriick. Die mit Abstand hdchsten Zuwachsraten unter allen Personenverkehrstréagern
erzielt der Luftverkehr mit fast 90%. Die Verkehrsleistung des offentlichen Straflen- und
Schienenverkehrs nahm um 10,3% zu. Der Anteil dieser vergleichsweise weniger umwelt-
belastenden Verkehrsarten an der Gesamtverkehrsleistung bleibt damit auf einem geringen
Niveau von ca. 16%. Wird der nichtmotorisierte Personenverkehr (FuBganger, Rad) in die
Verkehrsleistung miteinbezogen, dominiert bei der Personenverkehrsleistung der motori-
sierte Individualverkehr mit einem Anteil von 75% eindeutig vor dem Umweltverbund
(FuRgénger-, Rad-, Schienen- und o&ffentlicher Straenpersonenverkehr) mit 21%.

Modal Split der Giiterverkehrsleistungen

1991 2000
Giiterverkehrsleistung: 398,0 Mrd. tkm Giiterverkehrsleistung: 504,6 Mrd. tkm
Luftverkehr Luftverkehr
Rohrfernleitungen_ 1% ) 0.2% Eisenbahn
3.9% Eisenbahn Rohrfernleitungen|  14,9%
: 20,2% A

Binnenschifffahrt
14,1%

Binnenschifffahrt
13,2%

StraRengiiterverkehr StraBengterverkehr
61,7% 68,8%

Quelle: Bundesministerium fur Verkehr

Die Glterverkehrsleistung stieg von 1991 bis 2000 um 26,8%. Die groRten Zuwéachse
erzielten der StraRenglterverkehr (+41,3%) sowie, allerdings ausgehend von einem nied-
rigen Niveau, der Luftverkehr (+78,0%). Der Anteil der Guterverkehrsleistung, der auf der
StralRe erbracht wird, stieg von 61,7% auf 68,8%. Der Zuwachs erfolgte im Wesentlichen
zu Lasten der Bahn, die 2000 nur noch 14,9% der gesamten Guterverkehrsleistung
erbrachte (1991: 20,2%). Der Anteil der umweltschonenden Verkehrsarten (Bahn und
Schifffahrt) ist somit von 34,2% auf etwa 28% gesunken.
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Umwelt und Landwirtschaft

Landwirtschaftliche Nutzfliche und 6kologischer Landbau in Tsd. ha

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Ackerland 11559 11467 11676 11805 11835 11832 11832 11879 11821 11804
Dauergriinland 5330 5234 5251 5271 5282 5273 5268 5265 5114 5048
Sonstiges” 248 240 235 232 228 230 227 228 216 216
Gesamt 17136 16950 17162 17 308 17 344 17 335 17327 17373 17 152 17 067
Flachenanteil

oOkologischer Landbau - - - 16% 18% 21% 23% 24% 27% 32%

1) Z.B. Haus- und Nutzgarten, Baumschulen, Rebland und weiteres

Quellen: Statistisches Bundesamt; Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirt-
schaft

Intensive landwirtschaftliche Nutzung fiihrt zum Verlust von Lebensraumen und zur Gefahr-
dung von Arten. Diingung, Pflanzenschutzmittel und Massentierhaltung kénnen Boden,
Wasser und Luft belasten. Extensive Landwirtschaft dagegen kann vielfaltige positive Aus-
wirkungen auf die Umwelt haben, wie z.B. Angebot an Lebensrdumen fiir bestimmte Arten,
Hochwasserschutz und Bodenschutz. Dabei kommt dem 6kologischen Landbau, der die
natirlichen Ressourcen schiitzt, eine immer groRere Bedeutung zu. Trotz zunehmender
Tendenz ist der Anteil des 6kologischen Anbaus insgesamt noch sehr gering. Ziel der Bun-
desregierung ist es, den Anteil bis 2010 auf 20% anzuheben.

Struktur landwirtschaftlicher Bet 1999

Landwirtschaftliche Betriebe insgesamt Betriebe mit 6kologischem Landbau
(472 960) (10 425)

52 %

11,5 %

9% 25,4%

34,8%

29,5 %
[unter 10 ha [110-<30ha M 30-<50ha 150 - <100 ha M 100 ha und mehr

Quelle: Statistisches Bundesamt

Zwischen 1995 und 1999 hat sich die Zahl der zertifizierten 6kologischen Betriebe um 57%
auf 10 425 kontinuierlich erhoht. Das entspricht einer Verdoppelung des Anteils an den
landwirtschaftlichen Betrieben auf 2,2%. Mit durchschnittlich 51,1 ha landwirtschaftlich
genutzter Flache sind die ,Okobetriebe” flichenmaRig deutlich groRer als der Durchschnitt
aller Betriebe mit 36,3 ha. Viele konventionelle Landwirtschaftsbetriebe werden als Neben-
erwerbsbetriebe gefiihrt.

Nutzung nachwachsender Rohstoffe

Im Bereich Industriepflanzen wurden vor allem Olpflanzen angebaut. 1999 wurden 6,5%
der genutzten Ackerflache und 363 000 ha auf Stilllegungsflachen mit sog. Non-food-Raps
bebaut (Statistisches Jahrbuch der Landwirtschaft). Im Bereich Forstwirtschaft werden
etwa nur 2/3 des jahrlichen Holzzuwachses genutzt (AG Okologischer Landbau).
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Umwelt und Landwirtschaft

1990 1996 1999 2000 2001

Rinder 19488 15760 14896 14538 14536
Schweine 30819 24283 26101 25633 25893
Schafe 3239 2324 2724 2743 2674
Pferde 491 652 476 - -
Gefliigel 113879 112508 118 303 - -
Gesamt (in Tsd. GroBvieheinheiten) 18 051 15103 14 549 - -

*) Vorlaufiges Ergebnis
Quelle: Statistisches Bundesamt

Der Viehbestand, gemessen in Grof3vieheinheiten, ist zwischen 1990 und 1999 um rund
19% zurlickgegangen, was insbesondere auf veranderte Erndhrungsgewohnheiten der
Bevolkerung, eine anhaltende Leistungssteigerung bei den Tierbestdnden sowie Umstel-
lungen in der Landwirtschaft der neuen Lander zuriickzufiihren ist.

Bei Wiederkauern sowie beim Abbau tierischer Exkremente entstehen die Treibhausgase
Methan (CH,) und Lachgas (N,O). Durch die Viehhaltung wird Ammoniak (NH,) freigesetzt.
Die NH,-Emissionen sind besonders vor dem Hintergrund der Versauerung und der Eutro-
phierung negativ zu bewerten. Die zur Diingung genutzten tierischen Exkremente kénnen
bei unsachgemafRer Anwendung zur Grundwasserbelastung beitragen.

Die Methanemissionen in der Landwirtschaft sind 1990 bis 1999 um 22% zurlickgegangen.

1990/91 1994/95 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/00 2000/01

Stickstoff (N) 18853 17861 17692 17580 17884 19030 20144 18476
Phosphat (P,0;) 672,2 449,6 401,7 415,1 409,6 406,8 420,3 351,3
Kali (K,0) 10317 667,1 652,2 645,8 658,9 628,7 599,2 544,0
Kalk (CaO) 24076 17666 18865 19791 22485 22698 25083 2171,1

Quelle: Bundesministerium fur Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft

Der Einsatz von Diingemitteln und der Viehbestand sind bedeutende Emissionsquellen kli-
marelevanter Gase. Stickstoffhaltige Dlinger sind klimarelevant, da sie einen Teil des aus-
gebrachten Stickstoffs (im Durchschnitt etwa 1,25%) in Form des Treibhausgases Distick-
stoffoxid (N,O) freisetzen.

Ziel der 1996 in Kraft getretenen Diingeverordnung ist es, durch einen schonenden Einsatz
von Dingemitteln und durch Vermeidung von Nahrstoffverlusten die Nahrstoffeintrage in
die Gewasser und andere Okosysteme zu verringern. Die mittelfristige Entwicklung des
Absatzes von Handelsdlingern wird jedoch auch von den 6konomischen Rahmenbedin-
gungen sowie agrar- und umweltpolitischen Vorgaben, (z.B. Umfang der Flachenstilllegung
und Ausgestaltung von Agrar-Umweltprogrammen) beeinflusst.
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Umwelt und Landwirtschaft

Nahrstoff-Uberschiisse (Gesamt—BiIanz)"

Stickstoff-Uberschuss (kg N/ha) Phosphor-Uberschuss (kg P/ha)
130 — — 20
125 -8
— 16
120 — L 14
115 12
— 10
110 — L g
[ —
105 —C— P -6
4
100 — -
95 0

T T T T T T
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 20007

*) vorlaufige Angaben

1) aus Feld- und Stallbilanz tber die Eintragspfade Boden, Wasser, Luft

Quelle: Umweltbundesamt

Seit seinem Maximum 1987 sank der Gesamtstickstoff-Uberschuss bis 2000 um fast 40%
(seit 1990 etwa 4%). Wesentliche Ursache dafir ist der Riickgang des Tierbestandes in
den neuen Léandern. Der Phosphor-Uberschuss sank seit 1980 sogar um fast 80% (seit
1990 um etwa 43%) auf ein niedriges Niveau. Regional kénnen die Phosphorgehalte der
Bdden trotz niedriger Eintrage noch ansteigen.

Ziel der Bundesregierung ist, den Stickstoff-Uberschuss in der Gesamt-Bilanz bis 2010 auf
80 kg’/ha zu verringern.

Absatz von Pflanzenschutzmitteln in Tsd. t

45
40
35
3
2
2
1
1

o oo o O

5

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Alte Lander Deutschland

[ Herbizide [ Insektizide [J Fungizide [J Sonstige
Quelle: Bundesministerium fir Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft

Das europaische und das deutsche Pflanzenschutzrecht gewahrleisten, dass nur auf ihre
Umweltauswirkungen gepriifte Pflanzenschutzmittel in den Verkehr gebracht werden. Im
Rahmen der Zulassung von Pflanzenschutzmitteln sind seit 1987 weit liber 200 Wirkstoffe
und mehr als 1 200 Mittel gepriift worden. Sie sind die Grundlage fiurr die Herstellung von
z. Z. 1 156 Pflanzenschutzmitteln. Seit 1994 ist bei Herbiziden ein Anstieg zu verzeichnen,
der im Wesentlichen auf die Wiederinkulturnahme von stiligelegten Flachen, die Umstel-
lung der Landwirtschaft in den neuen Landern und auf witterungsbedingte Schwankungen
zuriickzufiihren ist. Entscheidend fir eine Bewertung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes
sind weniger die ausgebrachten Mengen als vielmehr die Wirkungsintensitét.
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Umwelt und Abfallwirtschaft

1996 1997 1998"
Siedlungsabfélle 44 390 45 593 44 094
Bergematerial aus dem Bergbau 54 308 57 590 56 155
Abfalle aus dem Produzierenden Gewerbe 43012 48 088 47 963
Bauschutt, Bodenaushub, StraBenaufbruch, Baustellenabfélle 231480 229 338 230 997
Besonders iiberwachungsbediirftige Abfalle (Sonderabfalle) 18 281 18 860 19 102
Gesamt (Abweichungen in den Summen durch Rundungen) 391 472 399 469 398 311

1) Ohne Hamburg
Quelle: Statistisches Bundesamt

Das Abfallaufkommen insgesamt bleibt in etwa konstant. Bauschutt, Bodenaushub,
StralBenaufbruch und Baustellenabfélle machen mit fast 60% den Grofteil des Abfallauf-
kommens aus. Der Bodenaushub und Bauabfélle werden zum groéRten Teil verwertet. Das
Statistische Bundesamt erhebt die Daten zum Abfallaufkommen nach dem neuen Umwelt-
statistikgesetz bei den Betreibern von Anlagen zur Abfallbehandlung und Abfallbeseitigung
in der Entsorgungswirtschaft sowie in der betrieblichen Abfallwirtschaft (Eigenentsorger).
Die bis 1993 veroffentlichten Abfallstatistiken waren dagegen an den Abfallerzeugern aus-
gerichtet. Ein Vergleich mit den friiheren Ergebnissen ist daher nur eingeschrankt moglich.

1996 1997 1998"
Summe Haushaltsabfalle 35129 36 211 35177
Hausmiill, hausmdillahnliche Gewerbeabfalle iiber die offentliche Mllabfuhr
eingesammelt 19 875 18 476 16 806
Sperrmiill 3003 3170 3174
Kompostierbare Abfélle aus der Biotonne 2413 2935 3308
Sonstige Getrenntsammlung (Glas, Papier, Kunststoffe, Elektronikteile) 9 838 11 629 11 889
Summe andere Siedlungsabfalle 9 261 9 382 8917
Hausmiilldhnliche Gewerbeabfalle, nicht tiber die 6ffentliche Miillabfuhr
eingesammelt (ohne Hausmdill und Sperrmiill) 5317 5 305 5078
Garten- und Parkabfélle (einschl. Friedhofsabfalle) 3 069 3216 BRISS
StraRenkehricht, Marktabfélle 876 861 706
Gesamt (Abweichungen in den Summen durch Rundungen) 44 390 45 593 44 094

1) Ohne Hamburg
Quelle: Statistisches Bundesamt

Bei den Siedlungsabfallen wird unterschieden nach Abféllen der privaten Haushalte und
anderen Siedlungsabfallen. Das Aufkommen ist seit einigen Jahren nahezu konstant.

1996 1997 1998"
Begleitscheinverfahren 9 686 10 837 11 372
Innerbetriebliche Abfallentsorgung 8 595 8023 7 730
Gesamt 18 281 18 860 19 102

1) Ohne Hamburg
Quelle: Statistisches Bundesamt

Abfalle, die nach Art oder Beschaffenheit in besonderem MaRe gesundheits-, luft- oder
wassergeféhrdend sind, unterliegen bei der Entsorgung einer besonderen behdrdlichen
Uberwachung. Der Anteil an besonders (iberwachungsbediirftigen Abfillen am gesamten
Abfallaufkommen liegt im Betrachtungszeitraum bei rund 5%.
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Art der Anlage 1996 1997 1998
Deponien 55,6 49,4 47,2
Thermische Behandlungsanlagen 9,0 10,0 10,7
Kompostierungsanlagen 6,6 72 7,7
Sonstige Anlagen 9,1 14,1 16,6
Gesamt 80,3 80,7 82,2

1) Ohne besonders liberwachungsbeddrftige Abfalle
2) Ohne Hamburg

Quelle: Statistisches Bundesamt

An Anlagen der Entsorgungswirtschaft werden Abfélle von der Millabfuhr, von Handel, Ge-
werbe, Privatpersonen und der Industrie angeliefert. Abfélle aus der Produktion werden
auch in betriebseigenen Anlagen entsorgt. Zu den aufgeflihrten Sonstigen Anlagen
gehoéren Chemisch-physikalische Behandlungsanlagen, Shredderanlagen, Bodenbehand-
lungsanlagen und Biologisch-mechanische Aufbereitungsanlagen. Die Anlieferung von
Abféllen an Deponien ist weiterhin riicklaufig. Die Behandlung und die Verwertung von
Abfallen nimmt dagegen zu.

Verbrachte Mengen von und nach Deutschland 1999 2000

Export Import Export Import
Nicht genehmigungspflichtige Abfalle

Nicht gefahrliche Abfalle zur Verwertung 15 560 7 420 16 030 8 500

Genehmigungspflichtige Abfalle

Abfélle zur Beseitigung 100 290 90 430
Gefahrliche Abfalle zur Verwertung 1060 750 1330 1550
Andere Abfalle 130 0 200 0
S der hmigungspflichti Abfélle 1290 1040 1620 1980

Quelle: Umweltbundesamt

Die Erhebung der illegalen Abfallverbringung zum Straftatbestand sowie ein engmaschiges
Kontrollnetz (das Bundesamt fiir Glterverkehr kontrolliert pro Jahr ca. 600 000 Lkw) haben
dazu gefiihrt, dass Deutschland seit langerer Zeit von gravierenden Fallen illegaler Abfall-
verbringung verschont geblieben ist. Darliber hinaus sorgt der Solidarfonds Abfallriick-
fihrung dafiir, dass die Finanzierung der Ruckfiihrung illegal verbrachter Abfélle jederzeit
gesichert ist. Seit seiner Griindung 1996 musste dieser Fonds erst flinfmal in Anspruch
genommen werden.

Das bei der Beseitigung von Abfall im deutschen und européaischen Recht verankerte Prin-
zip der Nahe wird dadurch erkennbar, dass die durchschnittliche Entfernung (Luftlinie) zwi-
schen Entstehung und Beseitigung der Abfélle beim Export aus Deutschland 1999 ca. 150
km betragt. Beim Export von gefahrlichen Abfallen zur Verwertung, der nicht diesem Prin-
zip unterworfen ist, betragt die durchschnittliche Entfernung ca. 390 km.
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1991 1994 1996 1997 1998% 1999 2000”
Verbrauch Glas 3817,3 3504,4 3308,1 3266,0 3285,6 33424 32879
Verwertungsmenge 2049,7 2457,6 26715 27213 27421 2756,5 2709,2
Verwertungsquote in % 53,7 70,1 80,8 83,3 83,5 82,5 82,4
Verbrauch Weilblech " 740,8 648,0 649,0 641,5 637,6 639,1 641,0
Verwertungsmenge 250,6 372,8 517,0 531,7 5271 525,8 5149
Verwertungsquote in % 33,8 57,5 79,7 82,9 82,7 82,3 80,3
Verbrauch Aluminium " 84,5 70,4 69,4 68,8 68,4 71,0 731
Verwertungsmenge 43 21,4 49,8 53,9 54,4 56,6 60,3
Verwertungsquote in % 51 30,4 71,8 78,4 79,6 79,7 82,5
Verbrauch Kunststoffe " 976,9 929,7 919,9 937,2 971,3 1002,8 1049,9
Verwertungsmenge (30,0) 461,0 541,2 596,3 637,3 651,2 638,1
Verwertungsquote in % 3.1 49,6 58,8 63,6 65,6 64,9 60,8
Verbrauch Papier " ? 1834,2 1664,2 1716,8 1722,3 1839,3 1878,9 1916,6
Verwertungsmenge 514,0 948,0 1216,5 1313,9 1392,7 1501,4 1476,0
Verwertungsquote in % 28,0 57,0 70,9 76,3 75,7 79,9 77,0
Verbrauch Fliissigkeitskarton 193,0 201,5 204,6 209,7 2171 224,8 241,0
Verwertungsmenge - 81,8 118,8 129,2 141,6 138,7 134,3
Verwertungsquote in % - 40,6 58,0 61,6 65,2 61,7 55,7
Verbrauch gesamt ¥ 7646,7 7018,2 6867,8 68455 7019,3 7159,0 7209,5
Verwertungsmenge 28487 4342,6 5114,7 5346,3 5495,3 5630,2 5532,7
Verwertungsquote in % 37,3 61,9 74,5 78,1 78,3 78,6 76,7

1) Inkl. Verbunde auf der jeweiligen Materialbasis

2) Ausgenommen Flissigkeitskarton

3) Ohne Verbrauch von Verpackungen aus anderen Materialien (30 Tsd. t)

4) Ab 1998 auf der Basis der Definitionen der novellierten Verpackungsverordnung
*) Vorausschatzung (Stand: August 2001)

Quelle: Gesellschaft fiir Verpackungsmarktforschung mbH, Stand: August 2001

Im Bereich Private Endverbraucher ging der jahrliche Verpackungsverbrauch zwischen
1991 und 1997 um etwa 11% zuriick. Damit wurden 1997 etwa 12 kg Verkaufsverpack-
ungen je Einwohner weniger verbraucht als 1991. Seit 1998 ist ein Anstieg des Verbrauchs
zu verzeichnen.

Die jahrlichen Verwertungsmengen von Verpackungsabfallen aus diesem Bereich nehmen
seit 1991 zu, die Verwertungsquote gesamt hat sich bereits 1996 gegeniiber 1991 verdop-
pelt. Die Duales System Deutschland AG (DSD) hat von 1993 bis 2000 insgesamt 40,72
Mio. t Verkaufsverpackungen der Verwertung zugefiihrt.

1995 1996 1997 1998 1999 2000

Papier- und Pappesorten insges. Einsatzquote 58 60 60 61 61 60
Rucklaufquote 2 67 71 71 71 73 71

1) Altpapierverbrauch in % der Papier- und Pappeerzeugung (abziigl. Altpapier-Verbrauch fiir Altpapierstoff-Export)
2) Altpapieraufkommen in % des Papier- und Pappeverbrauchs

Quelle: Verband Deutscher Papierfabriken e.V.

2000 lag der Papierverbrauch bei 232,7 kg pro Einwohner. Dies entspricht einem Gesamt-
verbrauch von 19,11 Mio. t. Das Altpapieraufkommen, d.h. die vom Altpapierhandel und den
privaten und kommunalen Entsorgern erfasste und der Papierindustrie zugefiihrte oder
exportierte Altpapiermenge, stieg 2000 auf 13,57 Mio. t an. Dies ergibt eine Altpapierriick-
laufquote von 71%. 11 Mio. t Altpapier wurden in der deutschen Papierindustrie verwertet.
Die Altpapiereinsatzquote, d.h. der Altpapieranteil an der gesamten inlandischen Papier-
produktion (2000: 18,2 Mio. t) lag damit bei 60%.
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1995 1997 1999 2000

Gesamtabsatz der deutschen Behalterglasindustrie im

Inland (Einweg und Mehrweg) 370521 3470,00 353050 3414,33
Fur die dt. Behalterglasindustrie verantwortlich

praktizierte und organisierte Verwertung im Inland 2785,77 2737,00 284463 2837,99
Verwertungsquote Behélterglas im Inland 7520% 78,90% 80,57% 83,12%

Quelle: Gesellschaft fiir Glasrecycling und Abfallvermeidung mbH

Die Altglasverwertungsquote verzeichnete mit 83,12% nochmals eine signifikante Steige-
rung gegeniiber dem Ergebnis im Vorjahr (80,57%). Die Anforderungen der Verpackungs-
verordnung an die Verwertung von Behalterglas werden erfillt. In den nachsten Jahren ist
mit einem deutlichen Riickgang der Behalterglasproduktion und einem entsprechend gerin-
gerem Aufkommen an Altglasscherben zu rechnen. Dies ist auf den verstarkten Einsatz von
PET- Verpackungen insbesondere in Einweg-Verpackungssegmenten zurlickzufiihren.

1991 1993 1995 1997 1998 1999 2000
Getrénke insgesamt (ohne Milch) 71,69 73,55 72,27 71,33 70,13 68,68 65,46

Mineralwasser 91,33 90,89 89,03 88,31 87,44 84,94 80,96
Fruchtséfte und andere Getranke ohne CO, 34,56 39,57 38,24 36,81 35,66 34,75 33,35

Erfrischungsgetrénke mit CO, 73,72 76,67 75,31 77,76 77,02 74,90 68,45
Bier 82,16 82,25 79,07 77,88 76,14 74,83 73,07
Wein 28,63 28,90 30,42 28,10 26,20 26,75 25,76

Quelle: Gesellschaft fur Verpackungsmarktforschung mbH

Anteile 6kologisch vorteilhafter Verpackungen bei pasteurisierter Konsummilch

1991 1993 1995 1997 1998 1999 2000
Pasteurisierte Konsummilch insgesamt 26,27 27,97 28,44 30,21 25,0" 21,9 18,9

Mehrweg 24,17 26,56 22,54 17,99 15,2 13,2 11,8
Schlauchbeutel 2,10 1,41 5,90 12,22 9,7 8,7 71
1) Gerundet

Quellen: Pack Marketing GmbH; ab 1998 Bundesanstalt fiir Milchforschung

Die Verpackungsverordnung gibt fiir Getréanke insgesamt (ohne Milch) einen Mehrwegan-
teil von 72% und flr pasteurisierte Konsummilch einen Anteil 6kologisch vorteilhafter Ver-
packungen von 20% vor. Bei Getranken ist die Mehrwegquote in 1992 und 1993 angestie-
gen, ab 1994 zuriickgegangen und hat 1997 erstmals die geforderten 72% unterschritten.
Der riicklaufige Trend setzt sich weiter fort. Bei pasteurisierter Konsummilch sinkt die jahr-
lich erreichte Quote seit 1998 und hat erstmals 2000 die gesetzliche Vorgabe nicht mehr
erreicht. Bei Unterschreitung der Quotenvorgaben wird nach der in der Verordnung festge-
legten Verfahrensweise eine Pfanderhebungspflicht auf Einweg-Getrankeverpackungen
(ausgenommen Schlauchbeutel-Verpackungen flr Milch) wirksam.
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Produktion Verarbeitung davon fiir
Verpackung Bau Auto Elektrotechnik Sonstiges
1997 1450 1460 143 883 57 63 314
1999 1550 1520 140 1076 62 99 143

Quelle: Consultic Marketing- und Industrieberatung GmbH

Polyvinylchlorid (PVC) ist der mengenmaRig bedeutendste chlororganische Kunststoff.
Beriicksichtigt man die Produktionsmengen Anfang der 90er Jahre von knapp 1 000 kt PVC
ergibt sich eine kontinuierliche Erhéhung der PVC-Produktion und Verarbeitung. Es domi-
nieren PVC-Anwendungen mit langer Nutzungsdauer, z.B. im Baubereich wie Fenster und
Rohre. Trotz des Anstiegs der PVC Produktion ist das Abfallaufkommen riicklaufig.

Verwertung von PVC-Abfillen in kt

700 1 654,5
600 -
470
5004 388,1 [] beseitigte PVC-Menge
400 A
300 4 250 D verwertete PVC-Menge
(Verarbeitungs- und Post-
200 A Consumer-Abfalle)
100 4 266,4 220
0

1997 1999
Quelle: Consultic Marketing- und Industrieberatung GmbH

Die Senkung des PVC-Abfallaufkommens, trotz Erhéhung von Produktion und Verarbei-
tung, kann mit einer Umschichtung im Verwendungsspektrum von kurzlebigen hin zu langer
genutzten Produkten erklart werden. Bei den verwerteten PVC-Abfallmengen dominiert das
gewerbliche Recycling von Produktions- und Verarbeitungsabféllen. Schéatzungen des
Bund/Landerausschuss flir Chemikaliensicherheit (BLAC) Uber recyclierte PVC-Mengen aus
dem Post-Consumer-Bereich fiir die Produktbeispiele Bodenbelage, Dachbahnen, Fenster
und Rohre zeigen ein nach wie vor sehr geringes Aufkommen von unter 20 kt/a.
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Quelle: Umweltbundesamt

Jahrlich werden rund 800 Mio. Batterien und Akkumulatoren in den Verkehr gebracht. In
Deutschland diirfen (verbrauchte oder nicht mehr eingesetzte) Batterien und Akkumulato-
ren aufgrund ihrer schadlichen Inhaltsstoffe nicht mit dem Haus- oder Gewerbemdill ent-
sorgt werden. Aufgrund der Batterieverordnung miissen alle verbrauchten oder nicht mehr
eingesetzten Batterien und Akkumulatoren zum Handel oder zu speziellen Sammelstellen
zuriickgebracht werden.
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Erdatmosphére — Stratosphdrisches Ozon

Deutschland hat die Verpflichtung des Montrealer Protokolls zur Einstellung von Produkti-
on und Verwendung vollhalogenierter FCKW vorfristig (1994) erfillt. Die Genehmigung des
Einsatzes von R22 (teilhalogenierter Ersatzstoff) mit geringem Ozonabbaupotential (H-
FCKW) lief 2000 aus.
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Quelle: Deutscher Wetterdienst

Die Gesamtmenge der ozonschichtschadigenden Substanzen in der unteren Atmosphare
erreichte 1994 ihren Héchstwert und nimmt seitdem langsam ab, wobei der Trend bei den
chlor- und bromhaltigen Substanzen unterschiedlich verlauft. Der Gesamtbromgehalt
nimmt zu, aber der Gesamtchlorgehalt sinkt. Weiterhin ist eine deutliche Zunahme der
Menge der H-FKW und der FKW zu verzeichnen, da sie verstérkt als Substitute anstelle der
FCKW eingesetzt werden. Diese Ersatzstoffe besitzen kein ODP (Ozonzerstérungspoten-
tial), sind jedoch (wie auch die FCKW und die H-FCKW) sehr treibhauswirksam. Die Kon-
zentrationen der ozonschichtschadigenden Substanzen sollten derzeit auch in der Strato-
sphéare ihren Héchstwert erreicht haben und danach absinken. In den letzten 30 Jahren hat
die Ozonschichtdicke Uber den mittleren nérdlichen Breiten um etwa 10% abgenommen.
Die Abnahme des stratosphéarischen Ozons Uber den mittleren Breiten hat sich ver-
langsamt, aber der Abwartstrend ist nicht aufgehoben. So nahm die Gesamtozonsaule seit
1967 in unseren Breiten um ca. 3% pro Dekade ab. Das Ozonloch Uber der Antarktis tritt
nach wie vor unvermindert auf. Es wird erwartet, dass das Maximum der Ozonschichtzer-
stérung innerhalb der nachsten 10 bis 20 Jahre auftreten wird.

Die Ozonschicht der Erdatmosphére absorbiert einen groften Teil der ultravioletten Strah-
lung der Sonne. Der Abbau von Ozon in der Ozonschicht reduziert diese absorbierende
Wirkung, so dass mit einer Zunahme der fiir die Gesundheit des Menschen sowie fir ter-
restrische und aquatische Okosysteme schadlichen UV-Strahlung zu rechnen ist.
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Erdatmosphére — Treibhauseffekt

Emittentengruppe Stoff 1990 1995 1998" 1999 2000
Energiebedingte Co, 986832 877353 860315 833225 831759
Emissionen CH, 37273 26827 22390 21185 18594
N,0 11375 11400 11284 11022 10702
Summe 1035481 915580 893989 865432 861055
Anteil an Gesamtemissionen 84,7% 85,5% 87,1% 87,1% 86,9%
Industrieprozesse Co, 27668 26312 25648 26021 26149
CH, 0 0 0 0 0
N,0 25420 25517 9271 5141 5089
H-FKW 2340 3130 4278 5250 7700
CF, 2308 1456 1209 1209 1209
C,Fg 386 294 423 423 423
C,Fy 0 14 7 7 7
SF. 3896 6238 5473 3537 3442
Summe 62018 62961 46379 41658 44089
Anteil an Gesamtemissionen 51% 5,9% 4,5% 4,2% 4,4%
Produktverwendung Co, - - - - -
CH, - - - - -
N,0 1860 1860 1860 1860 1860
Summe 1860 1860 1860 1860 1860
Anteil an Gesamtemissionen 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%
Landwirtschaft Co, = = = = =
CH, 33700 27499 26179 26009 25315
N,0 48698 40429 40153 40946 41189
Summe 82398 67927 66333 66 955 66 503
Anteil an Gesamtemissionen 6,7% 6,3% 6,5% 6,7% 6,7%
Abfallwirtschaft Co, = = = = =
CH, 39768 21609 16674 16674 16674
N,0 1240 1240 1240 1240 1240
Summe 41008 22849 17914 17914 17914
Anteil an Gesamtemissionen 3,4% 2,1% 1,7% 1,8% 1,8%
Gesamtemissionen 1222765 1071177 1026475 993819 991421
Anteil der Co, 83,0% 84,4% 86,3% 86,5% 86,5%
Stoffe an den CH, 9,1% 71% 6,4% 6,4% 6,1%
Gesamtemissionen N,0 7,2% 7,5% 6,2% 6,1% 6,1%
H-FKW 0,19% 0,29% 0,42% 0,53% 0,78%
CF, 0,19% 0,14% 0,12% 0,12% 0,12%
C,Fg 0,03% 0,03% 0,04% 0,04% 0,04%
C,F, 0,00% 0,00% 0,01% 0,01% 0,01%
SFy 0,32% 0,58% 0,53% 0,36% 0,35%

*) Vorléufige Angaben 1) CO, =ohne Senken
Quelle: Umweltbundesamt

Mit Hilfe von COZ-AquivaIenten, die das spezifische Treibhauspotential des jeweiligen Gases
berticksichtigen, kann die Klimawirksamkeit der emittierten Treibhausgase vergleichend abge-
schatzt werden. In Deutschland tragt insbesondere das energiebedingt freigesetzte CO, mit
Uber 80% zu den Treibhausgasemissionen bei, gefolgt von Methan aus der Abfall- und Land-
wirtschaft und der Erdgasversorgung sowie N,O aus der Landwirtschaft und der Chemischen
Industrie. In dieser Darstellung ist die Einbindung von Treibhausgasen in Senken (C-Fixierung
in Boden, Biomasse usw.) nicht enthalten. Geman der Verpflichtung zur Klimarahmenkonven-
tion und des Kioto-Protokolls ist die Emission von Treibhausgasen zu reduzieren, wozu u.a.
Regelungen wie die Energieeinspar-VO, Erneuerbare Energien-Gesetz, Klimaschutzvereinba-
rung zwischen Regierung und Wirtschaft sowie Mafinahmen wie integrierte Verkehrskonzepte
und Technologien zur Energieeinsparung beitragen. Die Emissionen der aufgefiihrten Treib-
hausgase konnten seit dem Basisjahr 1990 (fur fluorierte 1995) um 19% gesenkt werden;
dabei stieg der prozentuale CO,-Anteil.
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Erdatmosphére — Treibhauseffekt

1999 Veranderung Anteil Emission Emission
1999 an der 1999 pro 1999 durch
gegeniiber weltweiten Einwohner  Primérener-
1990 Emission gieverbrauch
1999

Mio.t in% in % in tEW in tITJ

OECD 12152 +10,4 55,1 11,0 55,9
Kanada 504 +17.1 23 16,0 48,3
Mexiko 348 +19,3 16 37 57,4
USA 5522 +143 25,0 20,5 58,8
Japan 1127 +10,7 51 9.1 53,7
Korea 401 +74,6 1,8 8,8 54,1
Australien 327 + 26,1 1,5 17,0 71,2
Neuseeland 30 + 36,1 0,1 8,0 40,2
Osterreich 62 +8,6 0,3 7,5 50,9
Belgien 116 +9,3 0,5 11,6 48,4
Tschechische Republik 110 -28,5 0,5 10,8 68,5
Danemark 54 CHI548) 0,2 10,0 63,4
Finnland 56 +1,5 0,3 11,2 414
Frankreich 381 +79 1,7 6,0 33,8
Deutschland " 825 -14,2 3,7 10,0 58,2
Griechenland 84 +19,3 04 7,7 72,4
Ungarn 61 -14,2 0,3 58 54,6
Island 2 +10,5 0,0 65} 1515
Irland 40 +31,7 0,2 10,7 68,2
Italien 422 +5,8 1,9 7,3 59,4
Luxemburg 8 -28,6 0,0 17,2 5iFS
Niederlande 171 +6,8 08 10,5 53,7
Norwegen 38 + 34,0 0,2 8,3 33,3
Polen 304 -10,7 1,4 8,0 79,3
Portugal 60 +52,5 0,3 6,1 61,8
Slowakische Republik 40 -27,6 0,2 7,3 52,3
Spanien 267 +29,3 1,2 6,9 54,8
Schweden 52 +1.2 0,2 54 22,5
Schweiz 41 +3,0 0,2 5,6 35,7
Turkei 181 +40,7 0,8 2,8 62,1
Vereinigtes Konigreich 519 -7,3 24 9,0 555
Europa (Nicht-OECD) 225 -41,9 1,0 4,0 54,3
Afrika 660 +21,9 3,0 0,9 35,6
Asien 2070 + 56,9 9,4 1M1 471
VR China? 2974 +29,8 13,5 2,4 65,9
Ex-UdSSR 2201 -34,2 10,0 79 59,5
Lateinamerika 836 +39,3 3,8 21 46,3
Mittlerer Osten 942 + 63,4 4,3 55 61,7
Welt® 22060 +9,9 100,0 39 56,3

1) Abweichungen von Angaben der Bundesregierung aufgrund OECD-eigenen Berechnungsverfahrens
2) EinschlieRlich Hongkong
3) Ohne internationalen Verkehr (758,2 Mio.t)

Quelle: Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD)

1999 wiesen die OECD-Staaten einen Anteil von tber 55% der weltweiten energiebeding-
ten CO,-Emissionen auf. In den meisten Staaten stiegen die CO,-Emissionen zwischen
1990 und 1999 deutlich (weltweit durchschnittlich fast 10%). Spurbare Minderungen erga-
ben sich bei den industriell hochentwickelten Landern fiir Deutschland, Luxemburg und
Grolbritannien, obwohl sie zu den Staaten mit z. T. sehr hohen Pro-Kopf-CO,-Emissionen
gehdren. Infolge der wirtschaftlichen Entwicklung sanken in den Nachfolgestaaten der
ehemaligen Sowijetunion (-34%) und in den Staaten Osteuropas die Emissionen beson-
ders stark (nicht OECD Europa: -42%).
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Erdatmosphére — Treibhauseffekt

Entwicklung der atmosphérischen CO,-Konzentrationen
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Quelle: Umweltbundesamt (Messstelle Schauinsland)

Seit 1750, mit Beginn der Industrialisierung, ist die CO,-Konzentration in der Atmosphére
um 31% von 280 ppm auf iber 360 ppm gestiegen und hat vermutlich das héchste Niveau
innerhalb der letzten 20 Mio. Jahre erreicht. In den letzten Jahrzehnten betrug der Anstieg
jahrlich 1,5 ppm (0,4%). Bei Weiterfiihrung der anthropogenen Emissionen muf3 mit wei-
ter zunehmenden globalen Klimaanderungen gerechnet werden.

101 Grad °C Jahresmitteltemperatur in
Deutschland 1901-1999

9

— Einzelwerte
8 Mittelwert

— Linear (Einzelwerte)
7
6 Quelle: Deutscher
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Wetterdienst

Die letzten zehn Jahre des 20. Jahrhunderts waren nicht nur das warmste Jahrzehnt des
Jahrhunderts sondern sogar des letzten Jahrtausends. 9 dieser Jahre lagen uber der viel-
jahrigen Durchschnittstemperatur (8,3°C). 5 der 10 warmsten Jahre fallen in diesen Zeit-
raum. 2000 war das warmste Jahr des Jahrhunderts. Der Mittelwert der Jahrestemperatur
stieg um 0,6°C in 100 Jahren. Die Klimaanderung in Europa ist inzwischen so signifikant,
dass erste Wirkungen auf Flora und Fauna zu erkennen sind. So bliihen Forsythien und
Schneegléckchen friher (ca. 5 Tage/Jahrzehnt), Waldbdume treiben in Europa eher aus (ca.
5 Tage/Jahrzehnt) und verfarben ihr Laub spater, und die Aufenthaltsdauer vieler Singvogel
liegt fast einen Monat Uiber der von 1970. Der Friihling kommt friiher, der Herbst spater.

Weltweit fUhrt der Klimawandel nicht nur zu einer Verschiebung der Vegetationszonen, son-
dern auch zu einer deutlichen Haufung extremer Wetterereignisse (Stiirme und Uber-
schwemmungen) und zu einem allmahlichen Anstieg des Meeresspiegels, durch den klei-
ne Inselstaaten und Kiistenregionen bedroht sind.
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Erdatmosphére - Treibhauseffekt

Verpflichtungen zur Emissionsminderung von Treibhausgasen fiir den

Zeitraum 2008 - 2012 gegeniiber dem jeweiligen Bezugsjahr

-28% Luxemburg
2% | Deutschland
21% Danemark
-13% Osterreich
-12,5% GroRbritannien
9% Slowenien
-9% Monaco
-9% Liechtenstein

-8% Litauen
-8% Lettland
-8% Estland
-8% Slowakei
-8% Tschechische Republik
-8% Rumanien
-8% Bulgarien
-8% Schweiz
-7.5% Belgien
7% USA
-6,5% Italien
-6% Japan
-6% Polen
6% Ungarn
6% Kanada
-6% Niederlande
-5% Kroatien
Ukraine 0%
Russische Féderation 0%
Neuseeland 0%
Frankreich 0%
Finnland 0%
Norwegen 1%
Schweden
Australien
Island
Irland
Spanien
Griechenland
Portugal
-30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%

Quelle: Umweltbundesamt

Das ,Kioto-Protokoll“ zur Klimarahmenkonvention verpflichtet die Industrielander zu einer
Emissionsminderung der Treibhausgase CO,, CH,, N,O (Bezugsjahr 1990), H-FCKW, FKW
und SF (Bezugsjahr wahlweise 1990 oder 1995) um mindestens 5% bis zum Zeitraum 2008 -
2012. Die EU bernimmt darin die Verpflichtung, die Emissionen um 8% zu reduzieren. Inner-
halb der EU wurde diese Minderungsverpflichtung im Rahmen des sogenannten EU-burden
sharing unter Berlicksichtigung nationaler Besonderheiten in unterschiedliche Minderungs-
ziele auf die 15 EU-Mitgliedslander aufgeteilt.
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Luft — Emission

Emissionen von Kohlendioxid (CO,) in Mt
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Deutschland hat sich national das Ziel gesetzt, die CO,-Emissionen bis 2005 um 25%
gegenuber 1990 zu senken. Der Riickgang der Emissionen von 1014 Mio. t in 1990 auf
858 Mio. t in 2000 entspricht einer Minderung um 15%. Dabei wurde der kontinuierliche
Riickgang zwischen 1990 und 1995 aufgrund der ungewdhnlich kalten Winter 1995/96 bzw.
1996/97 durch einen temperaturbedingten Anstieg der CO,-Emissionen unterbrochen. Die
Emissionsminderungen der letzten Jahre sind ungefahr gleichgewichtet auf die wirtschaft-
liche Umstrukturierung in den neuen Landern mit verminderten Braunkohleeinsatz und die
aktive Klimaschutzpolitik der Bundesregierung zuriickzufiihren.

Emissionen von Schwefeldioxid (SO,) in kt

55007 5321 D Kraft- und Fernheizwerke

Industriefeuerungen/
Industrieprozesse

I:I Haushalte/ Kleinverbraucher

I:I StraRenverkehr/ Ubriger Verkehr

1995 1996 1997 1998 1999 2000 Quelle: Umweltbundesamt

Deutschland hatte sich im Helsinki-Protokoll (1. Schwefel - Protokoll) verpflichtet, seine
jahrlichen Schwefelemissionen bis 1993 um mindestens 30% gegentiber dem Niveau von
1980 zu reduzieren. 1993 betrugen die Emissionen von Schwefeldioxid 2 945 Tsd. t
gegenulber 7 514 Tsd. t in 1980. Dies bedeutet einen Rickgang um 61%. Die Zielstellung
des 2. Schwefel-Protokolls (Minderung auf 990 Tsd. t bis 2005) wurde ebenfalls schon
erfillt. Im Rahmen der EU-Richtlinie zu nationalen Emissionsobergrenzen besteht nunmehr
die Verpflichtung, die SO, - Emissionen bis 2010 auf 520 Tsd. t zu mindern.
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2800172729 D Kraft- und Fernheizwerke
2600
2400 1[21:3% 2323 . Industriefeuerungen/
2200 Industrieprozesse
2000
1800
1600 1|22
1400
1200
1000
800
600 1[56.9%| [1,1%)
400
200

19,6%

I:, Haushalte/Kleinverbraucher
1600

6,4%

D StraRenverkehr/Ubriger Verkehr

1990 1992 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Quelle: Umweltbundesamt

Im Rahmen des UNECE-Protokolls zur Verminderung der Emissionen von Stickstoffoxiden
verpflichtete sich Deutschland, bis 1994 die Emissionen auf das Niveau von 1987
(3 177 Tsd. t) zurtckzufiihren. In diesem Zeitraum konnten die Emissionen um Uber 30%
auf 2 055 Tsd. t gesenkt und damit diese Verpflichtung Ubererfiillt werden. Die von Deutsch-
land zusammen mit 11 weiteren ECE-Landern freiwillig eingegangene Zusatzverpflichtung
(Reduzierung der NOx-Emissionen bis 1998 gegeniiber 1986 um 30%) wurde deutlich
Ubererflllt (- 48%). Im Rahmen der EU-Richtlinie zu nationalen Emissionsobergrenzen
besteht die Verpflichtung, die NO, - Emissionen bis 2010 auf 1 051 Tsd. t zu vermindern.

33007, 3221 [] Losemitielverwendung

3000
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Kraft- und Fernheizwerke

Quelle: Umweltbundesamt
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Die mit Unterzeichnung des UNECE-Protokolls eingegangene Verpflichtung zur Verminde-
rung der Emissionen von fliichtigen organischen Verbindungen (ohne Methan) um 30% bis
1999 gegentiber dem Stand von 1988 (3 188 Tsd. t) wurde erfillt. Der Rickgang dieser
Emissionen bis 2000 gegenlber 1990 um 50% wurde hauptséchlich im Bereich des
StralRenverkehrs durch gesetzliche Abgasregelungen erreicht. Ebenfalls emissionsmin-
dernd wirkten die gesetzlichen Regelungen zur Begrenzung der Emissionen aus der Kraft-
stoffverteilung. Hauptverursacher der NMVOC-Emissionen (60%) ist die Losemittelverwen-
dung in Industrie, Gewerbe und Haushalten. Im Rahmen der EU-Richtlinie zu nationalen
Emissionsobergrenzen besteht die Verpflichtung, die NMVOC-Emissionen bis 2010 auf
995 Tsd. t zu vermindern.
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Emissionen von Ammoniak (NH,) in kt
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Quelle: Umweltbundesamt

Der Riickgang der Emissionen von Ammoniak von 1990 bis 1999 um etwa 140 Tsd. t (18%)
wurde Uberwiegend durch den Abbau der Tierbestdnde und den verminderten Einsatz
stickstoffhaltiger Mineraldiinger in den neuen Landern verursacht. Im Rahmen der EU-
Richtlinie zu nationalen Emissionsobergrenzen besteht die Verpflichtung, die NH,-Emissio-
nen bis 2010 auf 550 kt zu vermindern.

Emissionen von Staub in kt
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Die Minderung der Emissionen von Staub um 1,6 Mio. t von 1990 bis 1999 wurde in
groRem MaRe in den neuen Landern erbracht. Hier wurden eine Vielzahl veralteter Feue-
rungs- und Industrieanlagen stillgelegt. Weiteren Einflu hatte die Umstellung von festen
auf emissionsarmere flissige und gasférmige Brennstoffe insbesondere in den kleineren
Feuerungsanlagen. Hauptverursacher der Staubemissionen sind heute die Industriepro-
zesse. lhr Anteil an der Gesamtemission stieg auf fast 40%.
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Die Emissionen von Methan konnten in den Jahren zwischen 1990 und 2000 um etwa
2,4 Mio. t gemindert werden. Dieser Rickgang um etwa 45% wurde durch die ricklaufige
Kohleférderung und die Verringerung der Tierbestande sowie die durch verstarktes Recyc-
ling (gruiner Punkt) stark verminderten Abfallmengen verursacht. Weiterhin wirkten sich die
Sanierung der Gasverteilungsnetze und die Brennstoffumstellung auf fllissige und gasfor-
mige Brennstoffe bei kleineren Feuerungsanlagen emissionsmindernd aus.
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Die Emissionen von Distickstoffoxid lagen 2000 etwa 32% unter dem Niveau des Jahres
1990. Emissionsminderungen im Bereich der Landwirtschaft (Verringerung der Tierbestén-
de) wurden durch den Zuwachs der Emissionen des StraRenverkehrs kompensiert. Ab
1998 fiihrten technische Minderungsmafnahmen bei der Adipinsaureproduktion zu deutli-
chen Verringerungen der Emission aus Industrieprozessen.
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Luft — Immision

Konzentration von Stickstoffdioxid (NO,)

Quelle: Umweltbundesamt

Infolge der kontinuierlich wachsenden Kfz-Flotte entstammen trotz des verstarkten Einsat-
zes von Katalysatortechnik nach wie vor ca. 50% aller NO,-Emissionen dem StraRenver-
kehr. So treten deutliche NO,-Immissionsunterschiede zwischen verkehrsfernen Regionen
und Ballungsrdumen auf. Ein eindeutiger Trend zur Zu- oder Abnahme der
NO,-Konzentrationen konnte im vergangenen Jahrzehnt nicht festgestellt werden.
Wahrend in Ballungsraumen Jahresmittelwerte zwischen 30 und 60 ug/m an NO, Kon-
zentrationen registriert werden, verzeichnen einzelne Verkehrsmessstellen bis 80 pg/m

Die NO,-Belastung in landlichen Regionen betragt im Jahresmittel meist nicht einmal

10 pg/m%.

Konzentration von Schwebstaubkomponenten (PM, )

pg/m®
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Quelle: Umweltbundesamt

Die Schwebstaubkomponenten PM,, und PM, ;, die haupts&chlich bei Verbrennungspro-
zessen aus stationdren und mobilen Quellen, bei Industrieprozessen wie z.B. der
Zementherstellung sowie bei der Behandlung und beim Transport staubender Gliter ent-
stehen, aber auch aus Gasen gebildet werden und natirliche Quellen haben, treten in der
gesundheitspolitischen Diskussion immer mehr in den Vordergrund. Bundesweit treten
groRRraumig Werte zwischen 25 und 50 ng/m auf. Die EU Richtlinie 1999/30/EG legt fiir
PM,, einen Grenzwert von 40 mg/m® als Jahresmittelwert fest, der ab 2005 nicht (iber-
schritten werden darf. Momentan wird der Grenzwert noch nicht bundesweit eingehalten.
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Bodennahe Ozon-Konzentrationen in rrglm"' (Jahresmittelwerte)

50 Mittelwert aller Messstationen
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Quelle: Umweltbundesamt

Ozonjahreswerte als Mittel Uber alle Messstationen geben Riickschlisse auf die grofrau-
mige Belastungssituation, die tber Deutschland hinausgehend in starkem MafRe von der
europaischen Hintergrundbelastung beeinflusst wird. Hier zeigt sich von 1980 bis 1999
unter leichten Schwankungen eine Zunahme.

Uberschreitungshiufigkeit von Ozon-Schwellenwerten
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Quelle: Umweltbundesamt *) vorlaufige Daten

Einst(]ndi%e Schwellenwerte wie der mit 180 ug/m3 festgelegte Informationswert und der mit
240 pg/m® festgesetzte Alarmwert sind auf den Schutz der menschlichen Gesundheit ausge-
richtet. Anders als bei der grof3raumigen mittleren Ozonbelastung ist hinsichtlich der Ozonspit-
zenbelastungen einhergehend mit den eingeleiteten und durchgefiihrten Mafnahmen zur
Emissionsreduktion der Ozonvorlaufer NO, und VOC seit etwa Mitte der 90er Jahre ein Riick-
gang zu verzeichnen. So ging die Zahl der Stationen an denen wenigstens eine Uberschrei-
tung von 240 pg/m3 im Jahr festgestellt wurde im Vergleich zu 1990 um nahezu 90% zuriick.
Auch die mittlere Anzahl der Uberschreitung pro Station verringerte sich bis 2000 gegeniiber
1990 fir die Uberschreitung von 180 pg/m3 um ca. 85% und fiir die Uberschreitungen von
240 pg/m® sogar um ca. 93%.

Quelle: Umweltbundesamt
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Schadstoffbelastung in Ballungsgebieten

Nachdem die SO, -Belastung auch in den Stédten und Ballungsrdumen kaum noch eine
nennenswerte Bedeutung besitzt, treten Luftverunreinigungen in den Vordergrund, die aus
dem Verkehrsbereich stammen. So sind neben den Stickstoffoxiden in den letzten Jahren
infolge ihrer gesundheitsgefahrdenden Eigenschaften besonders Benzol und Ruf in den
Blickpunkt gertickt.

Benzol-Konzentrationen in |.|glm3 (Jahresmittelwerte)

1995 1996 1997 1998 1999 2000

Berlin 6,0 6,4 52 3,6 838 25
Leipzig 2,8 34 3,0 2,0 1.8 14
Essen 72 10,8 57 5,1 5,3 4,0
Magdeburg 3,3 Bt 2,7 2,0 1,6 11
Wiesbaden - 11,8 11,0 10,0 71 53

Quelle: Umweltbundesamt

Die hochsten Benzolbelastungen werden dabei in der Nachbarschaft stark befahrener
Stralen und dort besonders in StraBenschluchten festgestellt. Bei vielfach leicht abneh-
menden Benzoljahresmittelwerten werden an ca. 75% aller vorhandenen Benzolmessstel-
len Jahreswerte zwischen 1 und < 5 ;.lg/m3 ermittelt. Dagegen treten an 25% der Mess-
stellen derzeit noch Werte >=5 pg/m3 auf. Ab 1. Januar 2010 ist jedoch entsprechend der
EU-Luftqualitatsrichtlinien ein Grenzwert von 5 ug/m3 einzuhalten.

RuB-Konzentrationen in der PM, - und PM2’5-Schwebstaubfraktion”

141 RuR (EC) - Konzentration in pg/m?

12
PM 10 - RuR
108
8
PM 2,5 - Rul®
6
4

5.97- 6.97- 7.97- 8.97- 9.97- 10.97-11.97-12.97- 1.98- 2.98- 3.98- 4.98- 5.98- 6.98- 7.98- 8.98- 9.98- 10.98-
4.98 598 6.98 7.98 8.98 9.98 10.9811.98 12.981.99 299 3.99 499 599 6.99 7.99 8.99 9.99

1) An einer 1 Vi in Berlin

Quelle: Umweltbundesamt

Die Kurvenverlaufe der RuR-Konzentration in der PM,;- und PM, ;-Schwebstaubfraktion
lassen darauf schlieRen, dass Dieselfahrzeuge heute weniger Rufd emittieren als friiher.
Die geringer werdenden Unterschiede zwischen PM, ;- und PM, ;-RuB zeigen, dass LKW-
Motoren heute nicht mehr einen so hohen Anteil groberer Rufipartikel iiber 2,5 um wie
frher emittieren.
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Boden - Stoffeintrdge

Oxidierter Schwefel Oxidierter Stickstoff Reduzierter Stickstoff
Staat Import Export Import Export Import Export
Albanien 0 3 0 2 0 0
Belgien 234 23 200 33 142 26
Bosnien-Herzegowina 15 16 1 14 2 4
Bulgarien 5 12 0 10 0 3
Dénemark 17 56 24 40 83} I8
Estland 0 24 0 13 0 7
Finnland 0 63 2 36 0 19
Frankreich 425 111 387 173 270 82
Griechenland 3 6 0 7 0 1
GroRbritannien 398 52 275 Gl 58 29
Irland 10 5 8 5 5 2
Island 0 1 0 1 0 0
Italien 68 38 87 55 35 15
Jugoslawien 14 23 0 22 2 7
Kroatien 5 19 2 19 1 6
Lettland 0 42 0 28 0 15
Litauen 2 69 1 43 0 24
Luxemburg 7 3 14 4 24 6
Mazedonien 0 2 0 1 0 0
Moldawien 0 6 0 3 0 0
Niederlande 112 42 251 57 410 115
Norwegen 2 78 8 42 1 27
Osterreich 19 96 38 105 59 188
Polen 277 1094 80 502 68 300
Portugal 4 2 4 2 1 1
Ruménien 10 61 2 43 1 16
RuBland 1 343 8 185 0 64
Schweden 2 150 8 93 B] 66
Schweiz 29 18 67 27 125 37
Slowakien 13 57 5 38 B] 21
Slowenien 14 8 5 9 2 4
Spanien 141 15 43 18 29 6
Tschechien 206 313 107 184 50 223
Turkei 1 15 0 17 0 2
Ukraine 7 187 2 107 2 3i
Ungarn 34 53 7 48 4 19
WeiRruRland 2 141 2 70 1 26
Deposition auf Deutschland
Import aus europaischen Landern 2077 1638 1331
Deposition aus deutschen Emissionen 2 012 1568 3038
Natiirliche und nicht direkt
zurechenbare Emissionen 435 447 1
Deponierte Menge 4524 3653 4370

Quelle: European Monitoring and Evaluation Program (EMEP)

Die Genfer Luftreinhaltekonvention vom 13.11.1979 schuf die Grundlagen fiir eine Erfassung
grenziiberschreitender Luftverunreinigungen und die verbindliche Festlegung europaweiter
MaRnahmen zu ihrer Reduzierung. Die erreichten Emissionsminderungen in Europa haben
dazu gefiihrt, dal die Deposition von Schwefel (SO,), Stickstoffoxiden (NO,) und Ammoniak
(NH,) in Deutschland zwischen 1991 und 1998 abgenommen hat. Regional und insbesondere
dort, wo sie auf empfindliche Bdden treffen, (iberschreiten die Depositionsraten jedoch immer
noch die Wirkungs-Schwellenwerte (Critical Loads) flr eine Versauerung/Eutrophierung vieler
Okosysteme, vor allem des Waldes.
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Boden - Stoffeintrage

Nasse Deposition (Jahresmittelwerte der UBA-Messstellen)

Entwicklung des pH-Wertes im Niederschlag

pH
54 1

52
50
48
46

44

42

40 t t t t t t t t t t t +— t t t t i

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

== Westerland = Zingst =&~ Neuglobsow (O~ Waldhof
=7/v= Schmiicke —®- Deuselbach —/+= Brotjacklriegel =~ —#= Schauinsland

Quelle: Umweltbundesamt

Entwicklung der nassen Deposition von H*, SO,™, NO,  und NH,"

60
40

20 7

0 f f f f f f f f f f f f f f f f f {

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

—&—Sulfate  —#~ Nitrate =O—Ammonium =T H+

Quelle: Umweltbundesamt

Der Trend der abnehmenden Schadstoffdeposition spiegelt sich auch in der Entwicklung
des pH-Wertes im Niederschlag wider, der im letzten Jahrzehnt standig zunahm. Dies lasst
sich primar mit dem drastischen Riickgang der SO,-Emissionen erkléren. Die Anfang der
80er Jahre noch extrem hohen Eintrdge von Wasserstoff- und Sulfationen sind stark
zuriickgegangen. Weitaus schwacher entwickelt sich die Abnahme der nassen Deposition
von Nitrat und Ammoniumionen, die zudem auch starken Schwankungen unterliegt.
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Boden - Stoffeintrdge

Blei Cadmium Kupfer Zink
Messstationen 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000
Angermiinde 14,2 - 21 - 10,3 - 64 -
Ansbach 11,3 6,6 1,1 0,33 10,6 9,2 68 66
Bassum 73 54 0,7 0,38 11,8 12,2 65 84
Bornhéved - 7,8 - 0,49 - 7,7 - 86
Brotjacklriegel 14,6 14,5 1,4 0,78 - 17,6 - -
Deuselbach 10,2 13,8 0,8 0,43 8,4 9,5 56 123
Doberlug 12,3 58 0,6 0,42 20,5 52 139 119
Dunum - 6,6 - 0,31 - 4,7 - 81
Eining 10,2 6,4 1,0 0,29 8,1 54 53 73
Falkenberg - 11,8 - 0,41 - - - 90
Hilchenbach 20,4 30,3 2,1 0,92 14,0 11,2 127 238
Hohenwestedt 6,8 - 0,7 - 6,7 - 41 -
Kehl - 12,1 - 0,61 - 76 - 125
Lehnmiihle 15,2 171 1,0 0,87 10,7 1,8 70 105
Leinefelde 19,1 11,6 1.2 0,81 13,4 83 136 193
Liickendorf 22,0 19,7 2,7 0,84 63,7 10,4 142 113
Melpitz 10,8 4,4 1.1 0,38 9,8 37 45 44
Murnau 17,0 - 2,0 - 11,8 - 79 -
Neuglobsow 73 12,0 0,6 0,48 - - - -
Regnitzlosau 9,8 7.7 0,8 1,61 - 52 - -
Schauinland 20,4 16,9 24 0,68 15,6 13,4 124 128
Schmiicke 21,4 244 18 0,84 13,7 9,7 108 166
Schwerin 9,6 - 0,6 - 9,9 - 82 -
Solling 16,0 18,9 1,3 0,68 20,3 20,1 144 220
Teterow 5,7 7.4 0,5 0,36 76 8,4 58 78
Twixlum 7,5 - 0,7 - 12,1 - 51 -
Ueckermiinde 82 11,1 0,7 0,45 9,6 9,9 116 93
Waldhof 83 8,4 0,7 0,44 8,6 51 48 75
Westerland 73 8,5 0,5 0,39 11,2 - 50 96
Wiesenburg 6,6 9,1 0,5 0,36 71 4,3 102 94
Wurmberg - 14,3 - 0,89 - 23,4 - 158
Zingst 10,1 12,3 0,6 0,43 19,7 17,2 47 94

Quelle: Umweltbundesamt

Die zunehmend beobachteten Schwermetallakkumulationen, hervorgerufen durch die
atmogenen, insbesondere anthropogenen grenziiberschreitenden Eintrage, sind fur die
Okosysteme zu einem bedeutenden Stressfaktor geworden, vergleichbar mit dem ,sauren
Regen®. Die Jahresdepositionen ausgewahlter Schwermetalle werden im Rahmen eines
+Schwermetall-Screening-Programmes” des UBA-Messnetzes an 25 Stationen bestimmt.
Dieses langfristig angelegte MeRprogramm dient der bundesweiten Abschatzung von
Schwermetalleintrdgen tber den Niederschlag (wet-only) im Rahmen des Schwermetall-
Protokolls der UN/ECE-Luftreinhaltekonvention.

Erhohte Eintrage fiir Blei, Cadmium, Kupfer und Zink findet man vor allem an den Statio-
nen Luckendorf und Lehnmiihle an der Grenze zu Tschechien sowie an Bergstationen
(z. B. Schmiicke/Thiringer Wald, Schauinsland/Schwarzwald, Solling) mit vergleichsweise
hohen jéhrlichen Niederschlagsmengen.
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Boden - Versauerung und Eutrophierung

Critical Loads

Critical Loads flir Versauerung und Eutrophierung geben das Risikopotential fiir die schad-
liche Wirkung von Schadstoffeintragen auf Okosysteme wie z.B. den Wald an. Ziel des Cri-
tical-Loads-Ansatzes ist eine raumlich differenzierte Gegentlberstellung der Belastung der
Okosysteme mit aktuellen luftgetragenen Schadstoffen als Basis der Planung von Luft-
reinhaltemalRnahmen u.a. im Rahmen der Genfer Luftreinhaltekonvention und der EU-
Strategie gegen Versauerung.

Uberschreitung der Critical Loads fiir Versauerung 1995

eq/(ha*a) Anteil an der Flache empfindlicher Okosysteme
keine Uberschreitung |{0.5%

<1000 14,2%

3000-4000 - 57%
4000-5000 - 7.2%

>5000

1000-2000

2000-3000

5,9%

Quelle: Umweltbundesamt (Stand: September 2001)

Besonders hoch sind die Eintrdge versauernder Stoffe und Uberschreitungen der Critical
Loads in emittentennahen Waldgebieten Thiringens und Sachsens. Die Critical Loads
werden auch im norddeutschen Tiefland auf empfindlichen Boden als Folge hoher Ammo-
niumstickstoffeintrage aus landwirtschaftlichen Quellen Uberschritten. Die Eintréage ver-
sauernder Stoffe haben in den letzten Jahren abgenommen, jedoch sind Critical Loads
weiterhin weitrdumig tUberschritten.

kg N/(haa)
keine Uberschreitung | [1.4%

5-10

Anteil an der Flache empfindlicher Okosysteme

10-15 31.7%

15-20
20-25 11,9%
>25 12,2%

Quelle: Umweltbundesamt (Stand: September 2001)

Eutrophierende Immissionen bewirken nicht nur akute oder chronische Schaden an Pflan-
zen, sondern fiihren auch zum Verlust von biologischer Vielfalt. Critical Loads fiir eutrophie-
renden Stickstoff werden auf iber 90% der Flache empfindlicher Okosystme (iberschritten.
Die landwirtschaftlichen Gebiete Nordwest-Deutschlands, in denen auf empfindlichen Béden
intensive Tierhaltung betrieben wird, sind von einer Ammoniumstickstoffdeposition und Uber-
schreitung der Critical Loads besonders betroffen. Die Eintrage von Stickstoffverbindungen
aus der Luft haben in den letzten Jahren abgenommen (Stickstoffoxide aus Industrie und Ver-
kehr) bzw. stagnieren auf zu hohem Niveau (Ammoniak/ Ammonium aus der Tierhaltung).
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Wasser

Mrd. m? In Klammern der Anteil am Wasserdargebot
50,07 46,3 (25,4%)
65 (3.6%) 426 (23:4%) 405 (22,3%)
40,07 5.8 (3.2%) 5,6 (3,1%) [] Offentliche Wasserversorgung
11,0 (6,0%) o
30,01 L) 8,5 (4,7%) D Bergbau und Verarbeitendes
Gewerbe
20,01 [ warmekrattwerke fiir die
28,8 (15,8%) 278 (15.3%) R offentliche Versorgung
10,01
0,0 Quellen: Statistisches Bundesamt;
1991 1995 1998 Bundesanstalt fiir Gewasserkunde

In Deutschland steht pro Jahr ein durchschnittliches Wasserdargebot von 182 Mrd. m? zur
Verfligung. Der Rickgang der Wasserentnahme um 12,5% ergibt sich aus dem Einsatz
wassersparender Produktionstechnologien und einem sparsamen Umgang mit Wasser in
den Haushalten.

1991 1995 1998
Offentliche Klaranlagen 8,5 9,8 9,6
Mechanische Abwasserbehandlung 0,6 0,3 0,1
Biologische Abwasserbehandlung
mit gezielter Nahrstoffelimination 4,6 8,1 8,9
ohne gezielte Nahrstoffelimination Br3] 1,5 0,7
Betriebseigene Klaranlagen® 2,2 1,7 1,49
Mechanische Abwasserbehandlung 0,7 04 0,1
Biologische Abwasserbehandlung
mit gezielter Nahrstoffelimination 0,5 04 0,6
ohne gezielte Nahrstoffelimination 0,3 04 0,2

1) EinschlieBlich chemischer und chemisch-physikalischer Abwasserbehandlung; mehrfach behandeltes Abwasser
wird mehrfach gezahlt.
2) EinschlieRlich Warmekraftwerke fiir die ffentliche Versorgung.

Quelle: Statistisches Bundesamt

Das Abwasseraufkommen ist sowohl in der Industrie als auch seit 1995 bei den Haushal-
ten mit Anschluss an die oOffentliche Kanalisation riicklaufig. Auf biologische Anlagen mit
gezielter Nahrstoffelimination entfiel 1998 92% des behandelten Abwassers. Noch 1991
hatten diese modernen Behandlungsarten nur einen Anteil von 54%.

1991 1995 1998

Anschluss an die 6ffentliche Kanalisation 90% 92% 93%
Anschluss an offentliche Klaranlagen 86% 89% 91%
biologische 79% 85% 89%
mechanische 7% 4% 2%

Quelle: Statistisches Bundesamt

Der Anschlussgrad der Bevolkerung an 6ffentliche Abwasserbehandlungsanlagen, insbe-
sondere an biologische Anlagen, nimmt stetig zu. Zwischen den alten und neuen Landern
bestehen jedoch deutliche Niveauunterschiede.
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Wasser — Stoffeintrdge in Oberflichengewédsser

Nahrstoffeintriage

Nahrstoffeintrage kénnen verstarkte Algenblitenentwicklung bewirken, was zu Fischster-
ben und Problemen bei der Trinkwasseraufbereitung sowie zu allergischen Reaktionen bei
Badenden fiihren kann. Die umfassende Weiterentwicklung der Abwasserreinigung hat zur
Verbesserung der Gewasserqualitét gefiihrt, das Problem der Nahrstoffeintrage Gber diffu-
se Quellen der Landwirtschaft bleibt jedoch weiterhin bestehen.

Phosphoremissionen (Schatzungen fiir 1993-1997) in Tsd. t

Diffuse Eintrage Punktférmige Eintrage
24,5 (66%) Gesamt- 12,5 (34%)

eintrage

Atmosphérische  <0,5

Deposition e

Abschwemmung 3,5 (9%)
Landwirtschaft —

1(3%) Industrielle

3,5 (9%) ——=——"Direkteinleiter

Drainage L
37

8 (22%) .

Erosion . 11.5,(31%) Kommunale
Kléranlagen

5,5 (15%

Grundwasser —
o

Urbane Flachen m

Quelle: Umweltbundesamt

Durch Nutzung phosphatfreier Waschmittel und die Phosphatfallung wurden die Eintrage
Uber kommunale Klaranlagen um 80% reduziert. Dieser Eintragspfad betragt heute nur
noch 31% der P-Emissionen, er hat damit den Hauptanteil an der Reduktion. Die ange-
strebte Halbierung der Phosphateintrage 1995 gegeniiber 1985 Uber die Flisse in die
Meere (Beschluss Nordseeschutzkonferenz) wurde erreicht.

Stickstoffemissionen (Schatzungen fiir 1993-1997) in Tsd. t

Diffuse Eintrage PunktformigeEintrage
590 (72%) Gesamt- 230 (28%)
eintrage

Atmospharische 10(1%

Deposition

Abschwemmung 150%

Landwirtschaft
120 (15%) 25 (3%) )
—=—— Industrielle
Drainage 820 Direkteinleiter
Erosion .&_ 205 (25%)
Kommunale
Klaranlagen
Grundwasser

Urbane Flachen m.

Quelle: Umweltbundesamt

Die grofiten Eintragsanteile stammen beim Stickstoff aus dem Eintrag landwirtschaftlicher
Stickstoffverluste Gber das Grundwasser. Die Emissionen von Gesamtstickstoff in die Ober-
flachengewasser betrugen im Zeitraum 1993-1997 820 kt/a, verglichen mit dem Zeitraum
1983-1987 liegt eine Reduktion um 25% vor. Die angestrebte starkere Verminderung des
Stickstoffeintrags Uber die Flisse in die Meere (50% — Minderungsziel der Nordseeschutz-
konferenz) fiir 1995 gegentiber 1985 wurde nicht erreicht.
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Wasser — Stoffeintrédge in Oberﬂéchengewésser

Schwermetallemissionen

100%
90%
[ Hofablaufe und Abdrift
80% . Erosion
Il Overfldchenabfluss
70% [ Drénage
. Deposition
60% . Regenkanalisation
[ Mischwasseriiberlzufe
509% ] ungekiart
B nicht angeschlossen
40% [] schifffahrt
Il Kommunale Kiaranlagen
30% W Industrie
] geogene Quellen
20%
10%
0%

Metalle 4200 t/a 750 ta 18 t/a 390 t/a 500 t/a 420 ta 6 9 t/a
Quelle: Umweltbundesamt

Reduktionen kénnen insbesondere in der Landwirtschaft durch Erosionsschutz, Einsatz
Cadmium-armer Phophatdiinger und durch Verbesserung der Reinigung der stadtischen
Regenabwasser erreicht werden.

Pflanzenschutzmittelemissionen (Schatzungen fiir 1993-1994) in t

Diffuse Eintrage G Punktférmige Eintrage
ca. 24 (9-65) il

eintrage ") >4
Abschwemmung
Landwirtschaft
2)
«N‘ industrielle

Direkteinleiter

ca. 3,5 (0,5-6)
Abdrift |:> ca. 28
(13-68)
ca. 1,5 (0,1-16) - kA kommunale
Drainage [E——— Klaranlagen

'Schwankungsbreiten aus
Parametervariationen

2nur Rheingebiet

3indirekte Einleiter (z.B. aus
Formulierung), Anwendung
auf befestigten Flachen

Hofablaufe

Quelle: Umweltbundesamt

Die Pflanzenschutzmittelemissionen in die Gewasser betragen etwa 30 t/a mit einem Unsi-
cherheitsbereich zwischen 10 und 70 t/a. Das sind etwa 0,1% der angewandten Mengen.
Die modellierten Pfade Abschwemmung, Spraydrift und Dranage tragen etwa 15 t/a (Unsi-
cherheitsbereich: 2-40 t/a) bei, wobei die Abschwemmung wahrscheinlich der bedeutends-
te unter ihnen ist. Die Hofabldufe haben im Suden und Westen Deutschlands einen
geschatzten Anteil von 90% aller Eintrage.
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Wasser — Gewésserbeschaffenheit

Belastung mit A ium-Stickstoff in mg/l, 50-Perzentile

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Donau 0,17 0,20 0,13 0,09 0,08 0,09 0,06 0,05 0,06 0,07 0,06
Oder 0,31 0,21 0,12 0,34 0,06 0,03 0,14 0,05 0,04 0,08 0,06
Weser 0,18 0,14 0,14 0,10 0,13 0,14 0,25 0,15 0,08 0,10 0,07
Rhein 0,24 0,25 0,17 0,16 0,14 0,12 0,09 0,08 0,08 0,05 0,04
Elbe 1,60 0,25 0,40 0,05 0,07 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Belastung mit Gesamtphosphor in mg/l, 50-Perzentile

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Donau 0,10 0,11 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07 0,06 0,07 0,07
Oder 0,49 0,48 0,36 0,30 0,17 0,18 0,17 0,17 0,12 0,13 0,14
Weser 0,35 0,28 0,22 0,20 0,19 0,17 0,22 0,18 0,22 0,16 0,16
Rhein 0,22 0,17 0,16 0,14 0,12 0,09 0,15 0,14 0,15 0,13 0,14
Elbe 0,53 0,42 0,35 0,32 0,23 0,22 0,24 0,23 0,22 0,23 0,22

Belastung mit Nitrat-Stickstoff in mg/l, 50-Perzentile

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Donau 2,10 2,40 1,70 2,20 2,30 2,25 2,00 2,10 1,90 1,80 1,50
Oder 2,32 2,62 2,16 2,37 2,41 2,41 2,60 2,08 2,54 2,10 1,97
Weser 5,00 4,90 5,00 5,40 4,60 4,65 4,30 3,90 4,40 4,40 3,50
Rhein 3,87 3,78 3,73 3,21 Bl 3,20 3,40 3,19 3,11 2,50 2,68
Elbe 4,70 4,90 4,90 4,20 4,60 4,90 4,60 4,30 4,10 4,00 3,40

Messstellen: Jochenstein (Donau), Hohenwutzen (Oder), Bremen (Weser), Kleve-Bimmen (Rhein), Schnackenburg (Elbe)

Quelle: Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

Bei der Uberwachung der Gewasser werden neben biologischen KenngréRen chemische
MessgrofRen wie Nahrstoffe, Schwermetalle und organische Verbindungen untersucht. Das
Messnetz der LAWA umfasst 152 ausgewahlte Messstellen. Trotz jahrlicher Schwankungen
ist die Qualitét der FlieRgewasser dem Sanierungsziel Glteklasse Il (maRig belastet)
nahergekommen. Die Entwicklung fiir AOX zeigt eine leichte Verbesserung der Wasserbe-
schaffenheit. In 2000 wurde an 46% der FlieRgewasser-Messstellen die Guteklasse ||
(< 25 mg/l) eingehalten. Die Belastung mit Gesamtstickstoff ist vergleichsweise héher. An
13% der Messstellen wurde in 2000 die Giteklasse Il (< 3 mg/l) eingehalten. Fir die
Gewasserreinhaltung sind insbesondere im Bereich der diffusen Stoffeintrage (z. B. aus der
Landwirtschaft) weitere MaRnahmen erforderlich.

Giiteklassen:
o
1= (43,6%) | | unbelastet bis gering
I (7,4%) belastet
I 1-1I gering belastet

-1V (1,1%)

Il - IV sehr stark verschmutzt

= maRig belastet
o
IV (0,7%) — >~ O3 I1- 11l kritisch belastet
o
1(0,7%) = stark verschmutzt
1-11 (3,8%) =
=

\% iberméaRig verschmutzt

Il (42,7%)
Quelle: Umweltbundesamt

Bei der biologischen Gewasserglte wiesen 1995 48% des Gewassernetzes die Glteklasse
Il und besser auf.
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Wasser — Seenbeschaffenheit

Gewassername Fliche maximale mittlere See- Umgebungs- Gesamt- Chlorophyll Nitrat-
Tiefe Tiefe volumen faktor Phosphor Stickstoff
km? m m Mrd.m? Hall ugll mg/l
Ammersee 46,6 81,1 37,6 1,75 20,3 12,1 74 1,03
Arendsee 514 48,7 28,6 0,147 - - 22,4 0,11
Bodensee 571,5 254 85 48,5 22 11,6 34 0,76
Chiemsee 79,9 73,4 25,6 2,048 16,5 211 4,6 0,51
Dobersdorfer See 3,12 18,8 54 0,0169 6,5 75,9 38,7 0,41
GroRer Miiggelsee 72 75 4,85 0,035 943 1441 36,5 0,68
GroRer Ploner See 29,97 58 12,4 0,372 1,7 66,8 10,3 0,16
Kummerower See 32,6 23,3 8,1 0,263 35 113 12,8 0,98
Laacher See 3,31 51 31,1 0,103 2,7 - - 0,07"
Miiritz (AuBenmdritz) 103,85 29 6,5 0,673 - 100 49 0,03
Miiritz (Binnenmiiritz) 4,07 31 10,5 0,043 187 60 47 0,06
Plauer See 37,8 23,8 8 03 33 72,5 73 0,07
Sacrower See 1,021 36 18 0,0151 - 103,8 9,3 0,22
Schweriner See
(AuBensee) 341 56 11,6 0,396 1.2 405 10,7 0,09
Schweriner See
(Innensee) 29,1 42 12,6 0,367 8,5 572,5 79 0,08
Starnberger See 56,4 127,8 53,2 2,999 5,85 8,6 5 0,25
Stechlinsee 4,25 68,5 22,8 0,097 2,91 - - -
Steinhuder Meer 29,1 29 14 0,042 1.8 46,7 42,2 0,17
Unterbacher See 0,878 1 4 0,0035 - 233 6 0,27
1) Einzelwert

Quelle: Umweltbundesamt nach Angaben der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

Das gréRte Problem stellt nach wie vor der Nahrstoffeintrag und die daraus folgende Uber-
diingung der Seen dar. Da in stehenden Gewassern im Gegensatz zu FlieRgewassern
Nahrstoffe im Sediment gespeichert und nur unter bestimmten Bedingungen wieder freige-
setzt werden, reagieren Seen auf eine Reduzierung der Nahrstoffeintrdge sehr langsam mit
einer Verringerung der Algenbildung.

In den alten Landern zeigten die 50er bis 70er Jahre eine zunehmende Eutrophierung
durch Landwirtschaft und Abwassereinleitung. Seit Mitte der 70er Jahre ist durch Abwas-
serfernhaltung ein Riickgang der Nahrstoffzufuhr zu verzeichnen. Die tiefen Voralpenseen
reagierten relativ schnell mit einer deutlichen Verringerung des Trophieniveaus, das flache
und durch intensive Landwirtschaft im Einzugsgebiet gepragte Steinhuder Meer zeigte erst
ab 1999 eine Abnahme der Algendichte.

In den neuen Landern wurden Anfang der 90er Jahre durch abwassertechnische Sanie-
rungen die Nahrstoffeintrage verringert. Die relativ flachen mecklenburgischen Seen besit-
zen grolRe, meist durch landwirtschaftliche Nutzung gepragte Einzugsgebiete, so dass eine
schnelle Reaktion auf verringerte Nahrstoffeintrage nur aus den punktférmigen Einleitun-
gen nicht zu erwarten ist. Eine Ausnahme bildet die Mritz, bei der durch den geringeren
Anteil der Landwirtschaft im Einzugsgebiet und die bessere Ausgangslage die Abwasser-
fernhaltemafnahmen bereits einen positiven Effekt zeigen.

Eine weitere Verringerung der Seeneutrophierung kann nur durch eine Reduzierung des
Nahrstoffeintrags aus der Landwirtschaft erfolgen.
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Nahrstofffrachten im Vergleich zum Abfluss

500 000 -Néhrstoffe in ¥a Abflu in Mio m*/a Nahrstoffkonzentration an der Station Helgoland Reede (Januar-Mérz)
50 ~ Nitrat (umol/ly Phosphat (umol/l) T 1,0
45 4 T09
400000 Py Los
35+ T07
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300 000 2 1 Los
20 Loa
200 000 37 1%
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100 000 0 ! ' ' 00
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—8— Mittelwert von NO3
—&— Mittelwert von PO,

Quelle: Angaben der Lander (OSPAR) Quelle: Biologische Anstalt Helgoland

Fir die Deutsche Bucht (Dauermessstation Helgoland Reede) liegt fir die Phosphat-Kon-
zentrationen seit Mitte der 90er Jahre eine signifikante Abnahme vor, die als Reaktion auf
die deutlich verringerten Flusseintrage von Phosphat aufgrund effektiver Reduktionsmaf3-
nahmen im Einzugsbereich (phosphatfreie Waschmittel, P-Eliminierung in Klaranlagen)
interpretiert werden. Bei den anorganischen Stickstoffverbindungen ist eine vergleichbare
Entwicklung weder bei den Eintrdgen noch den Konzentrationen im Kustenbereich erkenn-
bar. Es herrscht hier noch ein erhebliches Defizit hinsichtlich effektiver Reduktionsmal3-
nahmen der Stickstoffeintrage insbesondere aus der Landwirtschaft.

Schwermetallfrachten im Vergleich zum Abfluss Quecksilber im Sediment (mg/kg)
Schwermetalle in t/a Abfluss in Mio m*/a 3
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Quelle: Angaben der Lander (OSPAR) Quelle: Bundesamt fiir Seeschiffahrt und Hydrographie

Die Schwermetallkonzentrationen in der Nordsee werden maRgeblich durch Flusseintrage
bestimmt und sind daher in den Flussmiindungs- und Kustengewassern hoher als in kisten-
fernen Gebieten. Wie Langzeitmessungen im Schlickgebiet vor Helgoland (Gebiet KS) zei-
gen, nehmen die Konzentrationen von Quecksilber, Cadmium und anderen Schwermetallen
in der Feinkornfraktion des Sediments seit Mitte der 80er Jahre langsam ab. Auch die
Schwermetallfrachten der deutschen Nordseezufliisse haben sich verringert. Der abneh-
mende Trend ist in diesem Fall jedoch schwerer ersichtlich, da aufgrund unterschiedlicher
Abflussraten die in das Meer eingetragenen Schadstoffmengen von Jahr zu Jahr variieren.
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Anzahl der Messstellen”

Wirkstoff/ Anzahl hochster MeRwert je Messstelle
Metabolit Lander insgesamt nicht nachge- nachge- rel.
mit unter- nachge- wiesen wiesen Haufig-
Untersuchungen  sucht wiesen <=0,1 pg/l > 0,1 pg/l keit
Desethylatrazin 14 4678 3598 829 251 5,4%
Atrazin 14 4711 3934 667 110 2,3%
Bromacil 13 3310 3209 38 64 1,9%
Mecoprop 15 2400 2327 36 37 1,5%
Diuron 14 2615 2563 27 25 1,0%
Desisopropylatrazin 13 4103 3977 105 21 0,5%
2,6-Dichlorbenzamid 2 753 683 50 20 2,7%
Bentazon 13 2259 2219 22 18 0,8%
Simazin 14 4579 4393 168 18 0,4%
1,2-Dichlorpropan 4 356 340 4 12 3,4%
Isoproturon 14 2803 2765 32 6 0,2%
Propazin 14 4087 4047 34 6 0,2%
Chloridazon 7 1406 1393 8 5 0,4%
Chlortoluron 13 2388 2376 7 5] 0,2%
Dichlorprop 15 2373 2 358 10 5 0,2%
Hexazinon 12 3090 3058 27 5 0,2%
Terbuthylazin 14 4 565 4 537 23 5 0,1%
Metalaxy! 6 1261 1251 6 4 0,3%
MCPA 13 1971 1964 4 3! 0,2%
Metolachlor 14 3617 3605 9 8 0,1%

1) Rangfolge nach Anzahl der Messstellen mit Befund > 0,1 pg/l
Quelle: Umweltbundesamt

Seit 1989 werden beim Umweltbundesamt Funde von Pflanzenschutzmittel im Grundwas-
ser erfasst und jahrlich zusammengestellt. Es werden die am haufigsten im Grundwasser
auftretenden Wirkstoffe und Metabolite ermittelt, um diese Informationen im Rahmen des
Zulassungsverfahrens berlicksichtigen zu kénnen.

Relative Haufigkeit in %

801 711
701 Zahl der untersuchten
601 Messstellen: 12 886
501
40+
30
][
104 8.6
0 L1 14

ohne Befund bis0,1ng/l >0,1-1,0my/l >1,0ny/l
Quelle: Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

Aus der Auswertung von 12 886 Messstellen ergibt sich, dass an 71,7% der Messstellen
keine PSM-Belastungen nachweisbar sind. An jeder vierten Messstelle (28,3%) werden
hingegen Pflanzenschutzmittel im Grundwasser gefunden. Der Grenzwert der Trinkwas-
serverordnung fir PSM von 0,1 pg/l wird an jeder 10. Messstelle (9,7%) Uberschritten.
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Entwicklung von Waldschédden (alle Baumarten)
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D Warnstufe (Kronenverlichtung >10-25%) D deutliche Schaden (Kronenverlichtung >25%)

Quelle: Bundesministerium furr Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft

Der Zustand vieler Waldokosysteme gibt weiterhin Anlass zur Sorge. Das Ausmaf deutli-
cher Schaden an den Baumkronen hat sich zwar stabilisiert, ist aber immer noch zu hoch.
AuBerdem werden die tiefgreifenden, durch Luftverunreinigungen verursachten Veran-
derungen in vielen Waldbdden und die damit einhergehenden langfristigen Folgeerschei-
nungen immer deutlicher. Jeder vierte Baum weist immer noch deutliche Schaden auf. Die
bisherigen Erfolge der Luftreinhaltung reichen nicht aus. Insbesondere die Stickstoffein-
trage aus Landwirtschaft und Verkehr miissen weiter gesenkt werden.

Entwicklung des Kronenzustands nach Baumarten
(Anteil deutlicher Schaden) in %

Baumart 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Fichte 29 30 26 29 24 22 23 26 25 25 26
Kiefer 33 23 16 12 14 13 13 10 13 13 14
Buche 26 38 32 27 36 30 30 29 32 40 32
Eiche 35 33 42 44 39 47 47 37 44 35 33

Quelle: Bundesministerium fir Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft

Seit Beginn der 80er Jahre wurden zunehmend ,neuartige” Waldschaden beobachtet: Die
Vitalitdt der Walder war groRflachig Uber alle Baumarten und Standorte beeintrachtigt. Je
nach Standort ist eine Vielzahl an Einzelfaktoren verantwortlich, wobei Luftschadstoffen, vor-
rangig SO,, NO,, NH, und Ozon, eine Schlisselrolle zukommt.
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Gefahrdung wild lebender Tier- und Pflanzenarten

Gefahrdungssituation der Wirbeltiere Gefahrdungssituation der Pflanzen
Stand 1998 Stand 1996
nicht Kat. 0 nicht Kat. 0
bestandsgeféahrdet, 7.2% bestandsgefahrdet, 3,7%
inkl. Kat. D | inkl. Kat. D | Kat. 1-3,G
41,6% 57,7% 28,7%
Kat. 1-3,G ’
37,3% [ —
Pe—

Kat. R
v g 1 6,6%
Kat. V. Kat. R Kat. V
6,1% 7,8% 3,3%
Kat. 0: Ausgestorben und verschollen; Kat. G: Gefahrdung anzunehmen, Kat. R: Extrem seltene Arten oder
Kat. 1: Vom Aussterben bedroht; aber Status unbekannt; Arten mit geographischer
Kat. 2: Stark gefahrdet; Restriktion;
Kat. 3: Geféhrdet; Kat. V: Arten der Vorwarnliste;

Kat. D: Daten mangelhaft
Quelle: Bundesamt fiir Naturschutz

Einen hohen Anteil an gefahrdeten Arten weist besonders Mittel-Europa auf. Dafiir sind vor
allem die hohe Siedlungsdichte, die engmaschige Verkehrsinfrastruktur und die grof¥flachi-
ge intensive land- und forstwirtschaftliche Nutzung verantwortlich. Die prognostizierten
Zunahmen des Verkehrsaufkommens und des Flachenverbrauchs fiir Siedlung, Verkehr
und Industrie lassen eine Verscharfung erwarten.

Gefahrdung von Biotoptypen® (Stand 1994)

0,2% (n=1 -
24,9% (n=126) e (n=1) 15.0% (n=76)
[ I
6,1% (n=31)
1,0% (n=5) 32,5% (n=165)
20,3% (n=103)

W vollsténdig vernichtet (Kat. 0) @ potenziell gefahrdet (Kat. P)
m von vollstandiger Vernichtung bedroht (Kat. 1) O nicht gefahrdet (schutzwiirdig)
[ stark gefahrdet (Kat. 2) O nicht besonders schutzwiirdig

0 gefahrdet (Kat. 3)

1) n=507 (ohne ,technische Biotoptypen* wie Stralken, Geb&dude, Deponieflachen usw.)

Quelle: Bundesamt fiir Naturschutz

Die Gefahrdungsbeurteilung von Biotoptypen leitet sich aus einem dreizligigen Kriteriensy-
stem ab, das zunachst den Flachenverlust als Maf} der direkten Vernichtung und den Qua-
litatsverlust als MafR} einer allméhlichen Degradierung beurteilt. Erganzend dazu wird flr
jeden Biotoptyp die Regenerationsfahigkeit bzw. Regenerierbarkeit abgeschatzt. Der Mit-
telwert der regionalen Geféahrdung ergibt die Gefahrdungseinstufung fiir ganz Deutschland.
Eine Bilanzierung der Gefahrdungssituation ergibt, dass Uber zwei Drittel (69%) aller vor-
kommenden Biotoptypen als geféhrdet eingestuft sind. Die Verteilung auf die einzelnen
Gefahrdungskategorien dokumentiert keine glinstige Gesamtsituation, zumal Typen, die
eventuell vor 100 bis 150 Jahren anzutreffen waren, nicht berticksichtigt wurden. Nach § 3
Abs. 1 der Novelle des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) schaffen die Lander ein
Netz verbundener Biotope (Biotopverbund), das mindestens 10% der Landesflache umfas-
sen soll.
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30 7 Anteil an der Landesflache (%)
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Naturschutzgebiete Nationalparke Biosphérenreservate Landschaftsschutz- Naturparke
1) Ohne Wattenmeer gebiete

Quellen: Bundesamt fiir Naturschutz; UNESCO

Die flachenbezogene Unterschutzstellung ist eines der wichtigsten Instrumentarien des
Naturschutzes. Hierbei werden Schutzgebiete nach nationalen und internationalen Kriteri-
en unterschieden.

Meldungen gem. Art. 4 Abs. 1 FFH-Richtlinie durch BMU an die EU-Kommission (Stand: 23.10.2001)

Anzahl der Flache Anteil an der
Gebiete (ha) Landflache (%)

Baden-Wiirttemberg 363 230870 6,5
(+3582)"

Bayern 514 470533 6,7

Berlin 14 4194 4,7

Brandenburg 477 304 464 10,3

Bremen 6 1471 3,6

Hamburg 12 4341 57
(+11350)"

Hessen 408 133693 6,3

Mecklenburg-Vorpommern 136 107904 47
(+73900)"

Niedersachsen 172 ca. 285000 6,0
(+248000)"

Nordrhein-Westfalen 491 180808 53

Rheinland-Pfalz 74 135831 6,8

Schleswig-Holstein 123 59196 3,7
(+477 622)"

Saarland 1092 189552) 74

Sachsen 89 64485 35

Sachsen-Anhalt 193 147 266 72

Thiringen 172 134002 8,3

Summe 3352 2283013 6,4
(+814 454)"

1) Watt-, Bodden-, Bodensee- und Meeresflachen
2) Bei 12 Gebieten handelt es sich um unterirdische Fledermausquartiere, die flachenmaRig nicht erfasst werden

Quelle: Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Als wichtiger Beitrag zur Erhaltung der biologischen Vielfalt verpflichtet auf europaischer
Ebene die FFH-Richtlinie (Richtlinie 92/43/EWG des Rates zur Erhaltung der natlirlichen
Lebensraume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen) die Mitgliedstaaten zur Errich-
tung eines koharenten europaischen 6kologischen Netzes von Schutzgebieten mit der
Bezeichnung NATURA 2000. Zu diesem Netz gehdren auch die aufgrund der Vogelschutz-
richtlinie (Richtlinie 79/409/EWG des Rates Uber die Erhaltung wildlebender Vogelarten)
ausgewiesenen Gebiete, wobei sich die Vogelschutzgebiete mit den FFH-Gebieten teilwei-
se Uberschneiden.
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Die Schwebstaubfraktionen PM,, und PM, ; machen im Mittel ca. 80% bzw. ca. 50% der
Masse des Gesamtstaubes aus. Im Hinblick auf die gesundheitlichen Wirkungen wird der-
zeit diskutiert, dass die ultrafeinen Partikel (mit Durchmessern unter 0,1 ym) vorwiegend
Wirkungen am Herz/Kreislaufsystem auslben, wahrend die groReren Partikel Gber 1 pm
und besonders Uber 2,5 um mehr auf die Atemwege wirken. Da die Reduktionspotentiale
fur Staubemissionen im letzten Jahrzehnt bereits weitgehend ausgeschépft sind, ist zu
erwarten, dass die Staubkonzentrationen nur sehr langsam abnehmen werden. Die Belas-
tung durch Feinstaub wird im zunehmenden MafRe durch Ferntransport und natirliche
Emissionen bestimmt (siehe auch Kapitel Luft).

18 Bleigehalte in Stagnationsproben des
16 LA hauslichen Trinkwassers in pg/l
14 12,3
12 ' [[] 1990192
10
8 74 78 []1998
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0
Geometrischer Mittelwert ~ 90. Perzentil 95. Perzentil

Quelle: Umweltbundesamt

Deutschland hat gutes bis sehr gutes Trinkwasser. Die Qualitat wird regelmaRig tberwacht
und entspricht den strengen Guteanforderungen der Trinkwasserverordnung. Eine Aus-
nahme bildet Nitrat. Hier wurde der zulassige Grenzwert von 50 mg/l 1996 bei 2,2% und
1998 bei weniger als 1% der Proben Uberschritten.

Untersuchungen im Rahmen des Umwelt-Survey des Umweltbundesamtes zeigen, dass
die Qualitat des hauslichen Trinkwassers auch von Rohrleitungen und Armaturen in Ge-
bauden abhangt und sich z.T. von der in den Wasserwerken unterscheidet. Infolge der Ver-
wendung von Blei fur Trinkwasserleitungen innerhalb von Wohnh&usern und fiir Hausan-
schlussleitungen weisen immer noch einige Haushalte héhere Bleigehalte im Trinkwasser
auf, da es wahrend der nachtlichen Stagnation des Wassers in den Rohren zur Bleianrei-
cherung im Trinkwasser kommt. Der kinftig geltende Trinkwassergrenzwert von 10 pg/l
kann so nicht eingehalten werden. Hier sind Abhilfemanahmen erforderlich (z. B. Aus-
tausch der Bleirohre).
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Haufigkeit untersucht
Quelle: Europaische Kommission

Krankheitserreger in Gewassern kénnen bei Badenden zu Erkrankungen fihren, die sich
im Allgemeinen mit Fieber, Durchfall und Erbrechen dufRern. Um das Erkrankungsrisiko so
gering wie mdglich zu halten, werden offizielle Badegebiete von den zusténdigen Landes-
behdrden liberwacht. Zur Beurteilung gesundheitlicher Risiken sind in der EG-Richtlinie
76/116/EWG Grenzwerte und teilweise auch strengere Leitwerte flir mikrobiologische, bio-
logische und chemische Parameter vorgegeben. Dem jahrlichen Uberwachungsprogramm
vor und wahrend der Badesaison zufolge, hat sich die Wasserqualitdt sowohl an den Bin-
nen-, als auch an den Kistengewéassern kontinuierlich verbessert.

1995 1996 1997 1998 1999

Pflanzliche Lebensmittel: Pflar hutzmittelriickstande

Anzahl der Proben 2613 2235 2502 3061 2026
Anteil ohne Riickstande 65,8% 49,0% 42,1% 55,4% 73,1%
Anteil mit Riickstand < zulassige Hochstmenge 31,8% 49,1% 52,0% 40,7% 23,3%
Tierische Lebensmittel: Persistente chlororganische Verbindungen

Anzahl der Proben 1405 1923 1437 995 1354
Anteil ohne Riickstande 15,2% 22,7% 26,4% 12,6% 42,8%
Anteil mit Riickstand < zulassige Hochstmenge 83,1% 75,8% 71,3% 84,6% 56,9%

Quelle: Bundesinstitut fiir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedizin

Seit 1995 wird in Erganzung zur gesetzlichen Lebensmitteliiberwachung jahrlich ein
Lebensmittel-Monitoring durchgefiihrt. Lebensmittel werden auf Rickstande von Pflanzen-
schutzmitteln, chlororganische Verbindungen, toxische Schwermetalle, Nitrat und Mykoto-
xine untersucht. Das Spektrum der untersuchten Lebensmittel und der gepriften Stoffe
bzw. Stoffgruppen wird jahrlich variiert. Sauglings- und Kleinkindernahrung, bei denen
besonders strenge Regelungen gelten, waren weitgehend frei von Kontaminationen und
Rickstanden. Zu den potenziell héher mit Pflanzenschutzmittelriickstdnden kontaminierten
pflanzlichen Lebensmitteln zahlen Weintrauben, Steinobst und Blattsalate.

Der Erfolg intensiver Kontrollen von Futtermitteln spiegelt sich in der geringen Kontamina-
tion von Milcherzeugnissen und im Fettgewebe von Schlachttieren wider. Bei den wild
lebenden Tieren, wie Wildschweinen oder Heringen, zeichnet sich demgegenuber die
jeweilige Umweltbelastung ab und auRert sich in einer hdheren Kontamination.
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Im Rahmen des Umwelt-Surveys werden reprasentative Daten von solchen Stoffen beim
Menschen (Human-Biomonitoring) und im Wohnbereich (Trinkwasser, Innenraumluft,
Hausstaub) erhoben, die bei hoherer Belastung zu gesundheitlichen Schaden fiihren kén-
nen. In Blut und Urin werden beispielsweise Schwermetalle, chlororganische Verbindun-
gen und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) untersucht.

Schwermetalle im Urin von Erwachsenen 1990/92 1998
Anzahl der Geometrisches Anzahl der Geometrisches
Untersuchten Mittel (ug/l) Untersuchten Mittel (pg/l)

Cadmium im Urin 4002 0,29 4052 0,24
Quecksilber im Urin 4002 0,53 4043 0,4

Edel; lle im Urin von Erwachsenen

Platin im Urin 1080 2,18

Gold im Urin 1080 455

Quelle: Umweltbundesamt

Wahrend bei Quecksilber ein Rlickgang zu verzeichnen ist, hat sich die Belastung mit Cad-
mium kaum verandert. Sie ist ohnehin niedrig. Bei beiden Schwermetallen sind individuel-
le Belastungspfade nach wie vor von Bedeutung: beim Quecksilber die Amalgamzahnfiil-
lungen und beim Cadmium das Rauchen und die Rauchdauer, die auch bei Ex-Rauchern
eine Rolle spielt. Mit der Einflihrung des Kfz-Katalysators gelangt zunehmend Platin in die
Umwelt und kann im StraBenstaub und einigen Pflanzen nachgewiesen werden. Bei der
Platinbelastung des Menschen zeichnet sich demgegeniber kein Zusammenhang mit dem
Kfz-Verkehr ab, sondern mit der Verwendung von Platin in Metalllegierungen, die bei der
Zahnsanierung in Form von Inlays, Kronen, Briickengliedern eingesetzt werden. Gleiche
Zusammenhange gelten auch fir Gold.

35 7I-TEQ [ng/kg Milchfett]

30 7
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20 A

15 Dioxine in Frauenmilch
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Quelle: Bundesinstitut fiir gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterindrmedizin

Frauenmilch ist ein geeigneter Indikator zur Abschatzung der im Korperfett gespeicherten
Fremdstoffe. Der seit 1990 zu beobachtende deutliche Riickgang des Dioxingehaltes in
Frauenmilch um ca. 60% ist u.a. auf MaRRnahmen zur Verringerung des Dioxineintrags in
die Umwelt, wie z.B. Begrenzung der Dioxin-Emissionen aus Verbrennungsanlagen oder
Schlieung von Kabelverschwelungsanlagen zuriickzufiihren. Dennoch liegt die geschatz-
te mittlere tagliche Dioxinaufnahme des gestillten Sauglings noch bei ca. 60 pg I-TEQ/kg
Korpergewicht. Sie Uberschreitet damit fiir diesen kurzen Lebensabschnitt den von der
WHO abgeleiteten Wert fiir die tolerierbare tégliche Aufnahme an Dioxinen. Dennoch Uber-
wiegen nach Einschatzung der WHO, der Deutschen Gesellschaft fiir Pharmakologie und
Toxikologie und der Nationalen Stillkommission die Vorteile des Stillens und sie empfehlen
das Stillen.
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Quelle: Umweltbundesamt

Die Umweltprobenbank des Bundes archiviert tiefgekihlt Umwelt- und Humanproben, die
vor ihrer Einlagerung auf umweltrelevante anorganische und organische Stoffe analysiert
werden. Fir Humanproben werden jahrlich Studentenkollektive an vier Universitatsstan-
dorten auf Schadstoffe im Vollblut, Blutplasma, 24-h-Sammelurin, Speichel sowie Kopf- und
Schamhaar untersucht. Seit 1984 ist eine signifikante Verminderung des Blutbleispiegels
nachzuweisen. So sank die Bleikonzentration im Vollblut bis 1998 um ca. 75%.

Das Benzinbleigesetz von 1971 (mit der letzten Anderung 1994) als Voraussetzung fiir die
Einflihrung des Kfz-Katalysators flihrte zu einer Senkung der Bleiemissionen aus Kraft-
fahrzeugen, wodurch sich die Bleibelastung der Bevolkerung stetig verringerte.

Mittelungs- Anteil der Bevolkerung (in %), belastet durch
pegel StraBenverkehr Schienenverkehr
1999 1997
[dB(A)] tags nachts tags nachts
> 45 - 50 16,4 17,6 12,4 15,5
> 50 - 55 15,8 14,3 14,9 10,8
> 55 - 60 18,0 9,3 10,4 6,2
> 60 - 65 15,3 4,2 6,2 2,7
>65-70 9,0 29 23 0,9
>70-75 &l 0,2 0,7 0,4
>75 15 0,0 0,1 01

Quelle: Umweltbundesamt

Die dominierende Gerauschquelle in der Umwelt ist der StralRenverkehr. Knapp die Halfte
der Bevdlkerung ist durch StralRenverkehrslarmpegel belastet, bei denen Beeintrachtigun-
gen des physischen und sozialen Wohlbefindens zu erwarten sind (Lm Uber 55 dB(A)tags).
Beim Schienenverkehr betragt der Anteil ca. 20%.

Von Larmbelastungen, bei denen ein erhdhtes Risiko flir Herz-Kreislauf-Erkrankungen
angenommen wird (Mittelungspegel >65 dB(A)tags), sind durch StraRenverkehr 15,6% und
durch Schienenverkehr 3,1% der Bevolkerung betroffen. Auch nachts ist die Gerausch-
belastung zu hoch. Bei einer nachtlichen Belastung oberhalb 45 dB(A) kénnen unter
bestimmten Bedingungen Beeintrachtigungen des Schlafes auftreten.
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Strahlenexposition der Bevolkerung 2000
Strahlen-

Kerntechnische
Anlagen
(<0,01 mSv)

Atombomben
fallout
(<0,01 mSv)

Tschernobyl
(<0,015 mSv)

Forschung,
Technik,
Haushalt
(<0,01 mSv)

Medizin
(2,0 mSv)

Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz

direkte kosmische
Strahlung (0,3 mSv)

direkte terrestische
Strahlung (0,4 mSv)

Nahrung
(0,3 mSv)

Inhalation
(1,1 mSv)

Den gréten Beitrag zur natirlichen Strahlenexposition liefert Gber Inhalation das Edelgas
Radon. In Regionen mit radiumreichem Gestein und in Uranbergbaugebieten werden
erhohte Werte gemessen. Zur Zeit werden die gesundheitlichen Auswirkungen von Radon
in Wohnungen in Gegenden mit hoher Belastung untersucht. Fast die gesamte zivilisatori-
sche Strahlenbelastung (2 mSv) stammt aus der medizinischen Anwendung radioaktiver
Stoffe und ionisierender Strahlung, insbesondere in der Réntgendiagnostik. Die Strahlen-
exposition durch kerntechnische Anlagen bleibt deutlich unter 1% der zivilisatorischen

Strahlenbelastung (<0,01 mSv).
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Abkiirzungsverzeichnis/Zeichenerklarung

a Jahr

BIP Bruttoinlandsprodukt

C,Fg Perfluorethan

CF, Perfluormethan

CH, Methan

CcO Kohlenmonoxid

CO, Kohlendioxid

dB Dezibel (Maf fir Gerauschpegel)

eq Séaureaquivalent

EU Europaische Union

Ew Einwohner

FCKW Fluorchlorkohlenwasserstoffe

FFH Flora-Fauna-Habitat

FKW Fluorkohlenwasserstoff

H-FCKW Teilhalogenierter Fluorchlorkohlenwasserstoff

H-FKW Teilfluorierter Kohlenwasserstoff

I-TEQ Internationale Toxizitatsaquivalente

Kat. Kategorie

kt Kilotonne (1 kt = 1000 t)

kWh Kilowattstunde

MindStG Mineral6lsteuergesetz

Mt Megatonne (1 Mt =m 10° t)

MW Megawatt

ug Mikrogramm (1 pg = 10 g)

N Stickstoff

ng Nanogramm (1 ng = 10°® g)

NH, Ammoniak

NMVOC Flichtige organische Verbindungen (ohne Methan)

N,O Distickstoffoxid

NO, Stickstoffoxid

OECD Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung

OSPAR Kommission von Oslo und Paris

P Phosphor

PET Polyethylenterephtalat

PJ Petajoule (1PJ = 10'%)

PM, ¢, PM,, Feinstaube

Pkm Verkehrsleistung in Personenkilometern

P,O; Phosphat

ppm 1 Milligramm pro Liter oder 1 Gramm pro m®

PvVC Polyvinylchlorid

SF, Schwefelhexafluorid

80, Schwefeldioxid

Sv Sievert (1 Sv=1J/kg)

TJ Terajoule (1 TJ = 102 J)

tkm Verkehrsleistung in Tonnenkilometern

UV-Strahlung Ultraviolette Strahlung

VO Verordnung

VOC Flichtige organische Verbindung

WHO Weltgesundheitsorganisation

- keine Angaben
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