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Vorwort 
1984 hat das Umweltbundesamt erstmals die weit verstreuten Umweltdaten zu einem Bericht Qber die 
Umweltsituation in der Bundesrepublik Deutschland zusammengefaBt und verOffentlicht. Die groBe 
Nachfrage nach dieser VerOffentlichung war AnlaB dafür, die ,,Daten zur Umwelt" seither in zweijahrigem 
Turnus herauszubringen. Diese dritte Ausgabe ist nicht nur eine Fortschreibung, sondern auch eine 
Weiterentwicklung vor allem bel der graphischen Aufarbeitung der Informationen über den Zustand der 
Umwelt. Dennoch wird dem Leser nicht verborgen bleiben, daB sowohi hinsichtlich der Aktualität der 
einzelnen Daten als auch bei der zur Abbildung des Zustandes der Umwelt erforderlichen Grunddaten 
nach wie vor groBe Lücken - gemessen an dem langfristigen Ziel einer umfassenden Umweltbericht-
erstattung - bestehen. 

Neben den Mitarbeitern des Umweltbundesamtes haben viele weitere Personen und Stellen an der 
Erhebung und Aufbereitung der hier veroffentlichten Daten mitgewirkt. Stellvertretend für andere seien die 
Bundesforschungsanstalt für Naturschutz und Landschaftsokologie, die Bundesanstalt für Gewässer-
kunde, die Bundesforschungsanstalt für Landeskunde und Raumordnung, das Statistische Bundesamt 
und das Deutsche Hydrographische Institut genannt, ohne deren Beitrage eine so umfassende 
Berichterstattung nicht maglich gewesen ware. Besonders zu wUrdigen sind auch die Länderarbeits-
gerneinschaft Wasser sowie das Institut für Strahienhygiene des Bundesgesundheitsamtes und die für die 
Uberwachung der Umweltradioaktivität zustandigen Leitstellen des Bundes, deren Beiträge zu physika-
lisch-chemischen Merkmalen des Zustandes der FlieBgewässer bzw. zu Radioaktivität diesen Band 
wesentlich bereichern. 

Dem Herausgeber wie dem Leser ist bewuBt, daB quantitative Daten, wie sie hier vorgelegt werden, die 
reale Welt nur bruchstückhaft beschreiben kOnnen. Vor allem die qualitative Dimension der Umwelt sowie 
die subjektiven Bewertungen, die jeder einzelne von uns der Gefährdung der Umwelt und dern Rang des 
Umweltschutzes beimil3t, lassen sich nur naherungsweise in Zahien, Tabellen und Grafiken ausdrucken. 
Dennoch geben, wie heute in fast allen Bereichen des gesellschaftlichen Lebens, soiche Daten auch im 
Umweltschutz unerläBliche Orientierungshilfen. 

Die ,,Daten zur Umwelt" sollen dazu beitragen, das  Wissen über die quantitative Dimension des 
Umweltschutzes auf eine von Wissenschaft, Politik und urn den Umweltschutz bemühten Verbânden 
akzeptierte Grundlage zu stellen, von der aus Programme aufgestellt und hinsichtlich ihrer Wirkung 
kontrolliert werden kOnnen. Es ist zu wünschen, daB auch die ,,Daten zur Umwelt 1988/89" Anregungen 
und AnstOBe für die Offentliche Diskussion über Ziele und für MaBnahmen des Umweltschutzes bieten. 

Dr. Heinrich von Lersner 
(Prasident des Umweltbundesamtes) 
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Einleitung 

Anforderungen an die Umweltberichterstattung 

Daten zur Umwelt sind wichtige Handlungsgrundlagen des Umweltschutzes. Für die öffentliche 
Auseinandersetzung über die umweltpolitischen Ziele und Prioritäten, für die politische Entscheidung über 
Umweltschutzmaf3nahmen sowie für deren Erfolgskontrolle werden aktuelle Informationen über den 
Zustand der Umwelt und seine Veranderungen benotigt. Daten zur Umwelt müssen vor allem 

- in Form von Immissions- und Wirkungsdaten die Situation der Umwelt beschreiben 
- in Form von Emissions-, Ressourcenverbrauchs- und Produktionsdaten über die Quellen und Ursachen 

von Betastungen und Gefahrdungen der Umwelt Auskunft geben 
- in Form von MaBnahmendaten sowie von Daten Uber Kosten der Umweltbelastung und Nutzen des 

Umweltschutzes zur Begrundung und Bewertung der Wirksamkeit umweltpolitischer Aktivitäten 
beitragen. 

Derartige Daten werden sowohi für die Bundesrepublik Deutschland insgesamt sowie für die Bundeslän-
der, Regionen, Städte und Gemeinden benOtigt. Darzustellen sind auch die grenzuberschreitenden und 
weitweiten Zusammenhänge des Umweltschutzes. Die Daten sollen nicht nur mittels repräsentativer 
Indikatoren und verläl3licher MeI3wertreihen die gegenwartige Umweltsituation und deren bisherige 
Entwicklung abbilden, sondern auch Vorhersagen uber kunftige Umweltprobleme und Umweltverbesse-
rungen ermaglichen. Zur Unterstutzung des Umweltschutzes als politischer Querschnittsaufgabe rnüssen 
Daten zur Urnwelt die Zusammenhange zwischen den einzelnen Teilaufgaben des Umweltschutzes 
selbst aufzeigen und auch die Bezuge zwischen Umweltpolitik und korrespondierenden Politikbereichen, 
wie etwa der Energie-, Wirtschafts- oder Landwirtschaftspolitik, abbilden. Ziel der Urnweltberichterstat-
tung ist es, eine Informations- und Entscheidungshilfe bereitzustellen, die auf einem geschlossenen 
System von repräsentativen Umweltindikatoren beruht sowie über aktuelle und verläBliche Werte verfügt, 
die in der jeweils angemessenen sachlichen, zeitlichen und räumlichen Differenzierung durch Messun-
gen, statistische Erhebungen und Schätzverfahren ermittelt worden sind. 

Die Umweltberichterstattung hat in den Ietzten Jahren sowohi innerhaib der Bundesrepublik Deutschland 
auf Kommunal- und Landerebene und bei den Umweltschutzfachaufgaben des Bundes als auch im 
internationalen Bereich wesentliche Fortschritte erzielt. Wegen der Vielzahl der zu berücksichtigenden 
Einzelinformationen, des immer noch begrenzten Wissensstandes über Okologische Zusammenhange 
sowie der hohen Kosten von Entwicklung und Aufbau geeigneter MeBnetze, statistischer Erhebungsver-
fahren und Datenauswertungsmethoden sind jedoch auch kunftig noch deutliche Weiterentwicklungen 
erforderlich, urn die Anforderungen an ein geschlossenes Umweltinformationssystem zu erfUllen. 

Wichtige Beitrage zur Weiterentwicklung der Urnweltberichterstattung sind von der Umsetzung des im 
Rahmen des Bund/Länder-Arbeitskreises (BLAK) Urnweltinforrnationssysteme abgestimmten ,,Grund-
datenkatalogs", der laufenden Novellierung des Gesetzes über Umweltstatistiken sowie vom Vorschlag 
der Kommission der Europaischen Gemeinschaften zu einer regelmal3igen Umweltberichterstattung in 
den EG-Mitgliedstaaten 1 ) zu erwarten. 

1)  Artikel 9 des Vorschlags der Kommission fur eine Richtlinie des Rates über den freien Zugang zu Informationen über die Umwelt, 
Amtsblatt der Europäischen Gemeinschaften Nr. C 335/5 vom 30.12. 1988 
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Einleihing 

Zu den Daten zur Umwelt 1988/89 

Das Umweltbundesamt hat mit den Daten zur Umwelt '84 erstmals eine Gesamtdarstellung der 
Umweltsituation vorgelegt. Die Daten zur Umwelt 1988/89 sind der dritte Beitrag dieser in zweijahrigem 
Abstand erscheinenden Veroffentlichung. 

Die ,,Daten zur Umwelt" enthalten keine Informationen, die speziell für den Zweck dieser Veröffentli-
chung erhoben worden wären. Vielmehr ist es das Prinzip der Veroffentlichung, die an vielen anderen 
Stellen erhobenen und unter speziellen Fachgesichtspunkten aufbereiteten Einzelinformationen über den 
Umweltzustand zu einer Gesamtdarstellung zusammenzuführen und zu verdichten. Queflen für die Daten 
zur Umwelt sind 

- Daten der amtlichen Statistik 
- Daten aus standig betriebenen Umweltmef3netzen des Bundes und der Lander 
- Ergebnisse von Forschungsvorhaben 
- Daten aus dem Verwaltungsvollzug, soweit diese nach MaBgabe der jeweiligen Rechtsvorschriften 

zuganglich sind und veröffentlicht werden dürten. 
- Statistiken von Verbänden 
- Umweltberichte internationaler Organisationen. 

Die Daten sind teilweise im Informations- und Dokumentationssystem Umwelt (UMPLIS) gespeichert und 
wurden unter Einsatz seiner Methodenbank Umwelt aufbereitet und grafisch dargestelit. In den 
einführenden Abschnitten zu den Datengrundlagen der einzelnen Kapitel sowie im Quellenverzeichnis im 
Anhangteil des Bandes werden die Datenquellen genauer erläutert. 

Auswahlkriterium für die Daten war zum einen ihre zentrale Bedeutung für bestimmte Merkmale der 
Umweltsituation und Aufgabenbereiche des Umweltschutzes. Da die Daten zur Umwelt einen Beitrag zur 
Umweltberichterstattung des Bundes liefern, wurden zum andern im Regelfall nur soiche Merkmale 
aufgenommen, bei denen für die Bundesrepublik Deutschland flächendeckende Informationen vorlagen. 
Daten aus lediglich regionalen Erhebungen wurden nur dann berücksichtigt, wenn mit hoher Plausibilität 
angenommen werden konnte, daB das Ergebnis der regionalen Untersuchung auch für das übrige Gebiet 
der Bundesrepublik Deutschland repräsentativ 1st. 

Ein Vergleich mit den beiden früheren Ausgaben der Daten zur Umwelt macht deutlich, daB die 
Datensituation, nicht zuletzt aufgrund der zunehmenden Aktivitäten des Bundes und der Bundeslãnder 
beim Ausbau von MeBnetzen und Umweltinformationssystemen sowie infolge der Fortschritte bei den auf 
Umweltbeobachtung ausgerichteten Forschungsprojekten, weiter verbessert werden konnte. Erstmals 
war es hierdurch mOglich, ein spezielles Kapitel über den Umweltzustand der Nordsee einzufügen. 
Andere Kapitel, so insbesondere die Kapitel Wasser sowie Natur und Landschaft, haben durch 
Einbeziehung zusätzlicher Informationen wesentliche Erweiterungen und Vertiefungen erfahren. Auch ist 
der Umfang der Daten zu grenzüberschreitenden und weitweiten Umweltproblemen, so z. B. durch den 
Abschnitt zur Erdatmosphären-Problematik im Kapitel Luft, deutlich erweitert worden. Einzelne Datenrei-
hen, so insbesondere zu den Emissionen im Kapitel Luft, weisen inzwischen einen soichen zeitlichen 
Umfang auf, daB Trends erkennbar werden. 

Kritisch ist anzumerken, daB in einigen Teilen des Berichtes auf die Fortschreibung der bereits in der 
Ausgabe 1986/87 enthaltenen Informationen verzichtet werden muBte, weil zwischenzeitlich keine neuen 
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Einleihing 

Daten erhoben oder verOffentlicht worden sind. Dies betriffi insbesondere die Kapitel Wasser und AbfaII, 
da neuere Erhebungen nach dern Gesetz über Umwetstatistiken über die Abwasser- und Abfa(Ientsor-
gung sowie zur Wasserversorgung noch nicht ausgewertet sind. Aus demselben Grund muBte im Kapitel 
Nahrung auf die in den bisherigen Ausgaben enthaltenen Daten der Zentralen Erfassungs- und 
Bewertungsstelle für Umweltchernikalien beirn Bundesgesundheitsarnt verzichtet werden. Breite Informa-
tionslUcken wegen des Fehiens bundesweit repräsentativer Daten bestehen immer noch für die Bereiche 
des Grundwasserzustandes und für Fragen des Zusammenhangs zwischen Umweltschutz und Gesund-
heit. Darüber hinaus sind in anderen Feldern, so bei der Erfassung des Aufkornmens und des Verbleibs 
von Abfällen oder bei den Daten zur Bodenbelastung, noch erhebliche Verbesserungen der Informations-
grund(agen moglich. Ebenso 1st bel Betrachtung der einzelnen Datenreihen nach wie vor erkennbar, daB 
Informationen zum Umweltzustand oft elne geringere Aktualität aufweisen als z. B. viele Daten zur 
Wirtschaftsstatistik, die wesentlich zeitnäher erhoben und aufbereitet werden. 

Es bedart noch erheblicher Anstrengungen vor allern im Bund-Länder-Verhältnis, urn die gravierenden 
Lücken bei der Datenlage zur UmweJtsituation in der Bundesrepublik Deutschland zu schlieBen. 
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Daten 

Datengrundlage 

Im Kapitel ,,Allgemeine Daten" sind Merkmale zusammengestelit, die Hinweise auf die Beanspruchung 
der Umwelt durch BevOlkerungs- und Wirtschaftsentwicklung einerseits sowie auf Môglichkeiten der 
Umweltentlastung durch Umweltschutzinvestitionen der Wirtschaft und UmweltbewuBtsein der Bevölke-
rung andererseits geben. 

Daten zur Energiegewinnung und -verbrauch, chemischer Produktion und zum Kraftfahrzeug- und 
Flugverkehr sind wegen ihres vielfaltigen Beitrags zu Umweltbelastungen differenziert dargestelit worden. 
Dies bedeutet jedoch nicht, da(3 die von anderen, hier nicht aufgefuhrten Sektoren verursachten 
Belastungen zu vernachlassigen wären. 

Die uberwiegend dargesteliten Produktions- und Verbrauchsdaten lassen für sich allein noch keine 
eindeutigen Rückschlüsse auf die damit im einzelnen verbundenen Umweltbelastungen zu: Es macht 
z. B. hinsichtlich der Emissionen einen erheblichen Unterschied, ob ein Personenkilometer Fahrleistung 
mit einem Diesel-Pkw oder einem Pkw mit Otto-Motor mit oder ohne Katalysator erbracht worden ist. Im 
aligemeinen Teil dargestellte Produktions- und Verbrauchsdaten sind somit nur erste Annaherungen zur 
Beschreibung eines Potentials an Umweltbelastungen. Die mit einzelnen Arten von Produktion und 
Konsum verbundenen Umweltbelastungen werden in den folgenden ,,medialen" Kapitein der Daten zur 
Umwelt näher aufgeschlüsselt. So ist u. a. die im Kapitel aligemeine Daten dargestellte Energiebilanz für 
die Bundesrepublik Deutschland Grundlage für die Abschätzung von Luftschadstoffemissionen im 
Kapitel,,Luft". 

Grundlage eines groflen Anteils der in diesem Kapitel vorgestellten Daten zur Bundesrepublik 
Deutschland ist die amtliche Statistik, insbesondere die Wirtschaftsstatistik. Weitere Daten, so etwa 
Angaben Uber den Krafttahrzeugbestand oder über Umweltdelikte, entstammen Statistiken zum 
Verwaltungsvollzug. Internationale Daten sind Veroffentlichungen der Europaischen Gemeinschaften, der 
Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit und der Vereinten Nationen. entnommen. 

Die Daten zu den Beitragen ,,BevOlkerungsentwicklung" und ,,Beurteilung der Umweltqualitat im 
Wohngebiet" wurden von der Bundesforschungsanstalt für Landeskunde und Raumordnung mit Hilfe 
ihres lnformationssystems ,,laufende Raumbeobachtung" erstelit. 

Elne Reihe der Informationen ist auf der Basis der genannten Quellen mittels spezieller Berechnungs- und 
Schätzverlahren weiter aufbereitet worden. Dies gilt u. a. für die Prognose der Bundesforschungsanstalt 
für Landeskunde und Raumordnung zur kunftigen BevOlkerungsverteilung in der Bundesrepublik 
Deutschland, für die von der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen aufgegliederten Energiedaten sowie 
für die Daten zu Verkehrsleistungen und räumlicher Mobilität. 
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Aflgemeine Daten 

Bevolkerungsentwicklung 

Stand und Entwicklung der Bevolkerung 

Nach den vorlaufigen Ergebnissen der Volkszahlung lebten 1987 in der Bundesrepublik Deutschland 
61 082 800 Einwohner. 

Nach den bisherigen Prognosen wird die BevOkerung bis zum Jahr 2005 urn Ca. 4% und bis zum Jahr 
2035 urn Ca. 25% abnehmen. Die Bevolkerungsabnahme wird vor allem durch niedrige Geburtenzahlen 
verursacht. Die Zahi der Jugendlichen nirnrnt laufend ab, wãhrend gleichzeitig die Altersgruppen der über 
60jahrigen stark anwachsen wird. 

Die Prognose der Bevolkerungsentwicklung weist auf groBe regionale Entwicklungsunterschiede hin. Bis 
zum Jahre 2005 werden vor allem die Kernstädte Einwohner verlieren, während die Umlandgemeinden 
noch Zuwächse verzeichnen werden und erst ab 2005 wird auch hier die Bevolkerung abnehmen. 

In der regionalen Verteilung der BevOlkerung wird die Bevolkerungsdichte arn stärksten in den Regionen 
mit grol3en Verdichtungsraumen sinken. Sie werden im Durchschnitt bis 2005 Ca. 27 Personen/km2, bis 
2035 130 Personen je km2  verlieren. Im Bundesdurchschnitt wird bis 2005 mit einem Ruckgang der 
Bevolkerungsdichte urn Ca. 56 Personen je km 2  gerechnet. 

Auch im Jahr 2035 wird in der Bundesrepublik Deutschland mit Ca. 190 Personen je km 2  eine 
Bevolkerungsdichte bestehen, die immer noch erheblich uber der gegenwärtigen Dichte in den meisten 
westeuropaischen Staaten Iiegt. 

Siehe auch: 
- Kapitel Ailgemeine Daten, Abschnitt Energie, Verkehr, UrnweltbewuBtsein 
- Kapitel Boden, Abschnitt Flachennutzung 
- Kapitel Luft, Abschnitt Ernissionen 
- Kapitel AbfaII, Abschnitte Abfallaufkommen, Abfallentsorgung 
- Kapitel Lärm, Abschnitt Larmbelastung 
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no Daten 

Weltbe volke rung 

Die Weltbevolkerung wird fur das Bezugsjahr 1985 auf 4,84 Mrd. Menschen geschatzt. Gegenuber 1950 
(2,5 Mrd. Menschen) hat sich die BevOlkerungszahl der Erde fast verdoppelt. Bis zum Jahr 2000 wird mit 
einem weiteren Anstieg auf 6,13 Mrd. Menschen gerechnet. Das weitweite BevOlkerungswachstum ist 
Folge hoher Geburtenraten und einer verlangerten Lebenserwartung, insbesondere in den Entwicklungs-
Iändern. Während im Durchschnitt der entwickelten Lander zwischen 1980 und 1985 eine jährliche 
Bevolkerungszuwachsrate von 0,6% zu verzeichnen war, lag die durchschnittliche Zuwachsrate in den 
Entwicklungslandern bei 2%. Sowohl in den entwickelten Ländern als auch in den Entwicklungsländern 
besteht jedoch eine rucklaufige Tendenz der Wachstumsraten. Die entwickelten Lander wiesen noch 
1955 einen Wert von jährlich 1,3% auf. Der bisherige Spitzenwert des jährlichen BevOlkerungswachstums 
der Entwicklungslander lag 1970 bei 2,5%. 

Durch die unterschiedlichen Wachstumsraten verschiebt sich die Bevolkerungsverteilung kontinuierlich. 
Hatten die industrialisierten Lander 1950 noch einen Anteil von 33% der Weltbevolkerung, so sind es nur 
noch 24%, d. h. 76% der Menschen leben in den Entwicklungslandern. Im Jahre 2035 sollen es sogar 
85% sein. 

Die aus der BevOlkerungsentwicklung folgenden Probleme von Armut, Ernahrungskrise, Uberbeanspru-
chung und Zerstorung der natürlichen Ressourcen der Erde sind in verschiedenen Berichten internationa-
er Organisationen, sowie im Bericht ,,Unsere gemeinsame Zukunft" der Weltkommission zu Umwelt und 
Entwicklung (,,Brundtland-Kommission'), beschrieben worden. 

Die Bevolkerungsdichte ist in den verschiedenen Regionen der Erde sehr unterschiedlich. Eine hohe 
Dichte weisen einige Industrienationen Ostasiens und Westeuropas, sowie Entwicklungsländer Asiens 
auf, die aufgrund der Bevolkerungszunahme in den Entwicklungslandern weiter ansteigen wird. 

Die angegebenen Werte sind rein rechnerische Quotienten aus Einwohnerzahl und Fläche eines Landes. 
Sie lassen die tatsächliche Bevolkerungsverteilung unberucksichtigt, die wesentlich von geographischen 
Faktoren, wie Verstadterungsgrad, Anteilen von Wüsten, Steppen, Wäldern, landwirtschaftlicher Fläche 
usw. bestimmt wird. Weltweit ist ein Trend zur Zunahme von Verstadterungen zu beobachten. Nach 
Schatzungen der Vereinten Nationen lebten 1950 29% und 1985 42% der WeltbevOlkerung in 
städtischen Regionen. Wàhrend Verstadterung ursprunglich vorwiegend ein Kennzeichen der industriali-
sierten Nationen war (Anteil der Stadtbevolkerung 1950 54%, 1985 73%), schreitet die Verstadterung 
nunmehr verstärkt in den Entwicklungsländern fort. Hier hat sich der Anteil der Stadtbevolkerung 
zwischen 1950 (17%) und 1985 (32%) fast verdoppelt. Eine Folge ist die Zunahme von Millionenstädten 
und hoch verdichteten Regionen in den Entwicklungsländern, die besonders schwerwiegende Defizite bei 
der Wohnungsversorgung und der städtischen Infrastruktur sowie eine aul3erordentlich hohe Umweltbela-
stung aufweisen. 

Siehe auch: 
Kapitel Boden, Abschnitt Flachennutzung 
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Ailgemeine Daten 

Wirtschaft 

Bruttowertschopfung 

Die Bruttowertschopfung ist ein Ma13 für die Wirtschaftskraft und das wirtschaftliche Wachstum einer 
Volkswirtschaft. 

Seit 1970 hat sich die Bruttowertschopfung in der Bundesrepublik Deutschland mehr als verzehnfacht. Im 
Jahre 1987 hat sie die 2-Biflionen-DM-Grenze erreicht. Wie in verschiedenen Darstellungen der ,,Daten 
zur Umwelt" noch im einzelnen gezeigt wird, ist die Umweltbelastung trotz dieses Wachstums nicht in 
gleichem Ausmal3 gestiegen und in TeHbereichen sogar zuruckgegangen. 

In den Ballungsgebieten ist die WertschOpfung Uberdurchschnitthch. 

Die Darstef lung der WertschOpfung nach zusammengefaBten Wirtschaftsbereichen verdeutlicht die 
wachsende Bedeutung des Dienstleistungssektors für die Volkswirtschaft. Inwieweit sich der Wandel der 
Wirtschaftsstruktur auf Umweltqualität auswirkt, muB im einzelnen noch untersucht werden. Es ist jedoch 
offenkundig, daB die volkswirtschaftliche Bedeutung von Wirtschaftssektoren nicht immer mit ihrer 
Umweltrelevanz deckungsgleich ist. So ist z. B. der Anteil der Landwirtschaft an der Bruttowertschopfung 
in der Nachkriegszeit stark zurückgegangen; ihre Bedeutung für den Zustand von Flora und Fauna, 
Böden und Grundwasser ist dagegen unvermindert hoch. 

Siohe auch: 
- Kapitel Ailgemeine Daten, Abschnitt Energie 
- Kapitel Aligemeine Daten, Abschnitt UmweltOkonomie 
- Kapitel Boden, Abschnitt Flachennutzung 
- Kapitel Luft, Abschnitt Emissionen 
- Kapitel Abfall, Abschnitte Abfallaufkommen, Abfallentsorgung 
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1970 	 1977 	 1980 	 1985 	 1987 

Daten 

Bruttowertschopfung 1)  

Mio. DM 	 Entwicklung der Bruttowertschopfung 1970 bis 1987 
(in jeweiligen 

Preisen) 

Bruttowertschöpfung je Kreis 1984 Eniwicklung der Bruttowertschopfung zu- 
sammengefaBter Wirtschaftsbereiche 

in Prozent 

100--- 

90- 
- - - - 	- - 
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50 -

40-
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20-

10- 

200 	208000k 
L_J 	L_i 	L_i 

1970 1977 	1980 	 1985 	195 

Mb. DM je Kreis 

874 - 1.500 
Staat private Haushalte und private 
Organisationen ohne Erwerbszweck 

> 1.500 - 3.000 Handel, Verkehr und 
Dienstleistungsuntemehmen 

> 3.000 - 6.000 
Warenproduzierendes Gewerbe 

> 6.000 - 12.000 

>12.000 - 74.993 Land— und Forstwirtschaft 

in jeweiligen Preisen 

1) Unbereinigte Bruttowertschopfung: Die untersteliten Entgelte für Bankleistungen (Zinsmenge) sirid noch in der Bruttowertschopfung 
der kreditinstitute (Dienstleistungsuntemehmen) sowie der Gesamtwirtschaft enthalten. 

Quelle: Statistisches Bundesamt 
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Ailgemeine Daten 

Bruttoinlandsprodukt pro Einwohner in ausgewählten Mitgliedsstaaten 
derOECD 1985 
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QueUe: Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwuckung 

Bruttoin!andsprodukt pro Kopf in Mitgliedstaaten der OECD 

Das Bruttoinlandsprodukt gibt den Wert aller Sachguter und Dienstleistungen an, die in elnem bestimmten 
Zeitraum innerhaib der Landesgrenzen einer Volkswirtschaft erzeugt, aber nicht in derselben Periode im 
inländischen ProduktionsprozeB verbraucht werden. Das Bruttoinlandsprodukt einer Volkswirtschaft, das 
zu Marktpreisen bewertet wird, gibt somit Hinweise auf die jeweilige Wirtschaftsaktivität, die wiederum 
eine Ursache der Umweltbelastung sein kann. Gleichzeitig bietet eine positive wirtschaftliche Entwicklung 
auch bessere MOglichkeiten für Staat und Wirtschaft, UmweltschutzmaBnahmen durchzuführen. Ver-
glichen mit anderen Mitgliedstaaten der OECD hat die BundesrepubPik Deutschland ein überdurchschnitt-
liches Bruttoinlandsprodukt pro Kopf. Pm Jatire 1985 betrug es etwa 14.000 $. 
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eine Daten 

Energie 

Gewinnung, Umwandlung, Transport und Nutzung von Energie sind mit vielfaltigen Umweltbelastungen 
verbunden. Zum Beispiel wird die Gute von Oberflachengewassern durch Einleiten chioridhaltiger 
Abwässer aus dem Kohlebergbau, durch Warmeeinleitungen aus Kraftwerken sowie durch Farderung 
und Transport von Mineralöl negativ beeinfluBt. Der Wasserhaushalt, Boden und Landschaft werden 
durch Bergbau, Leitungstrassen, Errichtung von Energieumwandlungsanlagen und die Ablagerung von 
Rückständen aus Bergbau und Energieerzeugung beeintrachtigt. Der gr6l3te Tell der Luftschadstoffe 
stammt aus der Bereitstellung und Nutzung von Energie. 

Zunehmende Aufmerksamkeit findet der Konzentrationanstieg von Kohlendioxid (CO 2) in der At-
rnosphare, der zur globalen Erwarmung der Erde (Treibhauseffekt) beitragen kann und hauptsächlich 
durch Verbrennung fossiler Energieträger verursacht wird. 

Forderung und Gewinnung von Energie - Welt - 

Die Forderung und Gewinnung von Energie hat sich weltweit zwischen 1950 und 1986 fast vervierfacht. 
Bereits in den funfziger Jahren waren jährliche Steigerungsraten von durchschnittlich etwa 3,9% zu 
verzeichnen, die sich in den sechziger und frühen siebziger Jahren sogar auf durchschnittlich 5,5% pro 
Jahr erhöhten. Mit der 1. Olkrise flachte die Steigerungsrate deutlich ab. Sie lag zwischen 1974 und 1986 
bei knapp 2% jährlich. 

Die Entwicklung der Energiegewinnung ist durch deutliche Verschiebungen der Anteile der einzelnen 
Energieträger gekennzeichnet. 1950 lag der Anteil der Steinkohle an der Forderung/Gewinnung noch bei 
44%. ErdOl hatte einen Anteil von 26%. Die Wasserkraft war mit 14% die drittgr6l3te Energiequelle. 
Naturgase und Braunkohle trugen mit 11 % bzw. 5 % zur Forderung/Gewinnung bei. Das starke 
Wachsturn der Energieforderung wurde insbesondere vorn Erdöl - und in geringerem Umfang auch von 
den Naturgasen - getragen, während die ubrigen Energietrager deutlich geringere Steigerungsraten 
aufwiesen. Bis 1974 hatte das Erdöl semen FOrderanteil auf fast 50% zu Lasten von Steinkohle, 
Braunkohle und Wasserkraft ausbauen können, deren Anteile auf 23%, 3% und 5% zuruckgingen. 

Die 1. Olkrise brachte einen Wendepunkt dieser Entwicklung. Infolge der drastischen Preissteigerungen 
und der hierdurch gestarkten Bemuhungen urn sparsame und rationelle Energieverwendung sowie der 
Substitution von Energieträgern wurde niGht nur die weltweite Wachstumsrate der Energieforderung 
verringert. Der Förderanteil des Erdöls nahm ab, seit Begmnn der achtziger Jahre ging die ErdOlfOrderung - 
verstärkt durch die 2. Olkrise des Jahres 1979 - auch absolut zurück. Dagegen konnten die anderen 
Energietrager seit 1974 ihre Anteile erhöhen. 1986 waren die Steinkohle mit27%, die Braunkohle mit4%, 
die Naturgase mit 20%, die Wasserkraft mit 6 % an der Forderung und Gewinnung beteiligt. Die 
Kernenergie baute ihren Anteil auf 4 % aus und der Förderanteil des Erdöls ging auf 39% zurück. 

Einsatz fossiler Energietrager - Welt - 

Bei der Darstellung des Einsatzes fossiler Energietrager in Verbrennungsprozessen (z. B. Kraftwerken, 
Industriefeuerungen, Heizungsanlagen, Kraftfahrzeugen) wurden auch der Eigenverbrauch und die 
Fackelverluste der Erdöl- und NaturgasfOrderung aufgenommen, die in den Statistiken für Forderung und 
Gewinnung nicht erfat3t werden, aber ebenfalls zur Entstehung von Luftschadstoffen beitragen. 

Dateri zur Umwelt 1988/89 	 1 9 Umweltbundesamt 



Aligemeine Dcuten 

Im Zeitraum 1950 bis 1986 hat sich der Energieeinsatz in Verbrennungsprozessen etwas rnehr als 
vervierfacht. Die Steigerungsraten sind bis 1974 höher als die entsprechenden Daten für Forderung und 
Gewinnung. 

Die Anteile fossiler Energietrager in Verbrennungsprozessen folgen im wesentlichen den bereits zur 
Energiegewinnung aufgezeigten Entwicklungstendenzen. 1986 betrug der Anteil der Steinkohle 29%. Die 
Braunkohle trug zu 4% zur Verbrennung bei. Mineralole und Naturgase hatten elnen Anteil von 40% bzw. 
22%. Der Eigenverbrauch und der Fackelverlust beliefen sich auf 4%. 

Trotz Ausbaus der Kernenergie ist der Anteil nichtfossiler Energietrager zwischen 1950 und 1986 
zurUckgegangen. 

CO2-Emissionen 

Die CO2-Emissionen aus der Verbrennung fossiler Energietrager haben sich zwischen 1950 und 1986 fast 
vervierfacht. Neben der Hohe des Energieeinsatzes ist auch dessen Struktur nach Energietragern für die 
Emissionen von Bedeutung. Die hôchsten CO 2-Ernissionen, bezogen auf eine Energieeinheit, verursacht 
die Verbrennung von Braun- und Steinkohle. Die niedrigsten CO 2-Emissionen entstehen bei der 
Verbrennung von Naturgasen. Mineraläle nehmen eine Mittelstellung em. Daher liegen die Steigerungsra-
ten der CO2-Emissionen in den Zeiträurnen, in denen der Mineralöl- bzw. der Naturgasanteil zunirnrnt, 
unterhalb der Steigerungsraten für den Energieeinsatz in Verbrennungsprozessen. Diese Steigerungsra-
ten betragen bei der CO 2-Ernission zwischen 1950 und 1960 jährlich etwa 4,1% und danach bis 1973 
etwa 5,5%. Mit der Zunahme der Anteile von Stein- und Braunkohle kehrt sich diese Relation wieder urn. 
Im Zeitraurn 1974 bis 1986 ist die CO 2-Emission mit jährlich 1,8% starker angestiegen als der Einsatz von 
Energie in Verbrennungsprozessen. 

Irn Jahre 1950 verursachte die Verbrennung von Steinkohle 56% der CO 2-Emissionen, 7% waren auf den 
Braunkohleeinsatz zurückzuführen, knapp 26% stammten aus der Verbrennung von Minera101en, knapp 
9% aus dem Einsatz von Naturgasen und 2% entstanden durch Eigenverbrauch und Fackelverluste aus 
Erdol- und Naturgasforderung. Bis 1986 veränderten sich diese Anteile wie folgt: Steinkohle mehr als 
35%, Braunkohle 6%, Mineralöle knapp 39%, Naturgase mehr als 16% und Eigenverbrauch und 
Fackelverluste 3,5%. Die CO 2-Emissionen aus dem Eigenverbrauch und den Fackelverlusten entspre-
chen im Jahre 1986 in ihrer Hähe etwa der CO 2-Gesamtemission in der Bundesrepublik Deutschland. 

In der Europäischen Gemeinschaft wurden im Jahre 1987 aus Energieumwandlung und Energiever-
brauch 2673 Mio. t Kohlendioxid (G0 2) emittiert. Das sind mehr als 12% der CO2-Ernissionen aus der 
Energienutzung weltweit. 

Hauptverursacher der CO2-Emissionen sind die groBen Kohleländer der Europäischen Gerneinschaft, 
Bundesrepublik Deutschland und Grol3britannien. Im Zeitraum 1984-1 987 sind die CO 2-Emissionen urn 
2,8% angewachsen, wobei die Emissionen sich in den Ländern Frankreich, Bundesrepublik Deutschland 
und Spanien als Folge eines verringerten Kohleeinsatzes rücklaufig entwickelt haben. 

Sektorale Aufschlusselung der CO 2-Ernissionen für die Bundesrepublik Deutschland (Bezugsjahr 1984): 

Kraftwerke 260 554 kt Kleinverbraucher 	 62 945 kt 
Industrie 138 572 kt Ubriger Umwandlungsbereich 	 28 333 kt 
Strat3enverkehr 115 057 kt Ubriger Verkehr 	 15 120 kt 
Haushalte 112931k1 
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Aligemeine Daten 

Nicht enthalten sind die CO2-Emissionen aus der energetischen Nutzung von Biomasse (z. B. HoIz, Dung) 
und aus der Brandrodung der tropischen Regenwalder. Der Anteil der CO 2-Emissionen aus Brandrodun-
gen, bezogen auf die aus der Verbrennung fossiler Energietrager herrührenden CO 2-Emissionen, wird in 
Abschatzungen mit einer Bandbreite zwischen 7% und 32% angegeben. Der Anteil der CO 2-Emissionen 
aus der Nutzung von Biomasse für Heiz- und Kochzwecke kann noch nicht quantifiziert werden. 

Von den anthropogenen CO2-Emissionen verbleibt etwa die Halfte in der Atmosphäre, während die 
andere Hälfte grOBtenteils im Ozean und zu geringen Anteilen mOglicherweise in der terrestrischen 
Biosphare aufgrund zunehmender Photosyntheseleistung der Pflanzen infolge steigenden CO 2-Gehalts 
gespeichert wird. Mit weiter zunehmenden CO 2-Emissionen in die Atmosphare wird vermutlich die 
Aufnahmefahigkeit der Ozeane abnehmen, so daB mehr CO 2  in der Atmosphare verbielben muB. In der 
Abbildung wird auch der Anstieg der CO 2-Konzentration in der Atmosphare gezeigt. Die durchschnittliche 
jährliche Steigerungsrate der CO 2-Konzentration betrug zwischen 1950 und 1960 etwa 0,22%, danach bis 
1973 etwa 0,3% und zwischen 1974 und 1986 etwa 0,4%. Welchen Beitrag z. B. Austauschvorgange 
zwischen Atmosphare, Biosphare und Ozean zu diesem Anstieg liefern, kann noch nicht mit Sicherheit 
beurteilt werden. Mit weicher Verzogerung und Beschleunigung die genannten Systeme auf die Zunahme 
der CO2-Emissionen reagieren, ist ebenfalls noch nicht geklart. Unstreitig ist, daB der Anstieg der G0 2-

Konzentration in der Atmosphare mit der Verbrennung fossiler Energietrager in engem Zusammenhang 
steht. Da für die CO2-Emissionen keine Minderungstechnik existiert, kann nur die Verringerung der 
Verbrennung fossiler Energietrager den weiteren Anstieg der CO 2-Konzentration in der Erdatmosphare 
verhindern. 

CO2-Emissionen in der Europaischen Gemeinschaft 1984 und 1987 

CO2-Emission CO2-Emission 
Mt  in tlEinw. 

1984 1987 1987 

Belgien, Luxemburg 110 111 10,8 
Bundesrepublik Deutschland 734 715 11,7 
Dänemark 55 59 11,6 
Spanien 189 183 4,7 
Frankreich 384 356 6,5 
Griechenland 56 65 6,5 
Grol3britannien 534 592 10,5 
ftalien 346 375 6,6 
Republik Irland 22 24 6,9 
Niederlande 142 161 11,1 
Portugal 27 32 3,2 

Gesamt 2 599 2 673 8,3 

1 Mt = 1 Megatonne = 1 Mio. t 

Queue: Umweltbundesamt 

Siehe auch: 
- Kapitel Ailgemeine Daten, Abschnitte Bevolkerung, Wirtschaft, Verkehr, Umweltökonomie 
- Kapitel Luft, Abschnitte Emissionen, Erwarmung der Erdatmosphare 
- Kapitel Radioaktivität, Abschnitt Standort von Kernkraftwerken 
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eine Daten 

Forderung und Gewinnung von Energietragern 1950 bis 1986 

Kemenergie 

Wasserkraft 

Naturgase 

ErdOl 

Braunkohie 

-- - - Steinkohie 

1950 	1954 	1958 	1962 	1966 	1970 	1974 	1978 	1982 	1986 

Queue: BP Statistical Review of World Energy, UN - Jahrbuch der Weltenergiestatistik, 
Statistik der Kohlewirtschaft, Umweltbundesamt 
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Aflgemeine Daten 

Verbrennung von Energietragern 1950 bis 1986 

WeR 

Eigenverbrauch bei Gasforderung 

Naturgase 

Fackelverluste bei Erdotforderung 

Eigenverbrauch bei Erdotforderung 

Mineralole 

Braunkohien 

Steinkohien 

QueUe: BP Statistical Review of World Energy, UN - Jahrbuch der Wettenergiestatistik, 
Statistik der Kohlewirtschaft, Umweltbundesamt 
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no Daten 
CO2  - Emission aus der Verbrennung von Energietragern, 
CO2  - Konzentration in der Erdatmosphare 1950 bis 1986 

Welt 

2' 

340—I 	2 

E 330 -1 	1 

ft 
C 	 C o 

C 
.2 

N 	 E w 

CN 
I 	0 o 	jO 

0 320—j 

[Cl 

CO2  - konzentration 

Eigenverbrauch bei Gasforderung 

Naturgase 

Fackelverluste bei ErdolfOrderung 

Eigenverbrauch bei ErdolfOrderung 

1950 
	

1954 	1958 	1962 	1966 	1970 	1974 	1978 	1982 	1986 

Queue: BP Statistical Review of World Energy, UN—Jahrbuch der Weltenergiestatistik, 
Statistik der kohlewirtschaft, WMO—Bericht Nr. 16, Umwelthundesamt 
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Ailgemeine Dtden 

Primarenergieverbrauch 

Die Abbildung zeigt bei den einzelnen Jahreswerten als linke Balken jeweils den gesamten Primärener-
gieverbrauch der Bundesrepublik Deutschland. Der rechte Balken gibt jeweils den emissionsrelevanten 
Verbrauch (Einsatz von Energieträgern in Verbrennungsprozessen) wieder. Die Differenz zwischen 
Gesamtverbrauch und emissionsrelevantem Energieverbrauch ist vor allem auf nichtenergetischen 
Verbrauch von fossilen Energieträgern sowie den Einsatz von Kernenergie und Wasserkraft zurückzu-
führen. 

Grundlage der Energieverbrauchsprognose fur 1990 ist die ,,Sensitivitatsanalyse 1985" zu der 1984 im 
Auftrag des Bundesministers für Wirtschaft erstellten Energieprognose. Aufgrund der in der Sensitivitäts-
analyse aufgezeigten Entwicklung zwischen den Prognosejahren 1995 und 2000 ist es vertretbar, die 
Daten für 1995 auch dem Jahr 1998 zugrunde zu legen. Die Daten der Sensitivitatsanalyse wurden für 
den Verbrauch beim StraBenverkehr aufgrund inzwischen eingetretener Entwicklungen modifiziert. 

Der Primarenergieverbrauch stieg 1966 bis 1973 mit jährlich durchschnittlich 5% deutlich an. Danach war 
bis 1979 mit einer jâhrlichen Zuwachsrate von rd. 1,3% ein geringerer Anstieg zu verzeichnen. Während 
von 1979 bis 1982 der Gesamtverbrauch mit jährlich 4% sogar rucklaufig war, nahm er danach bis 1986 
wieder mit einer Rate von 1,7% pro Jahr zu. 

Demgegenuber wies der emissionsrelevante Teil des Energieverbrauchs zwischen 1966 und 1973 mit 
jährlich im Durchschnitt 4,5% sowie bis 1979 jährlich 1 % jeweils geringere Steigerungsraten auf. Er 
verringerte sich bis 1982 um 4,2% pro Jahr und nahm bis 1986 nur noch um jährlich 0,7% zu. 

Ursache für die gr6l3er werdende Differenz zwischen gesamtem und emissionsrelevantem Primärenergie-
verbrauch ist die Kernenergie, die während des gesamten Zeitraums hohe Steigerungsraten aufwies. 

Während das Minera101 semen Anteil am Primarenergieverbrauch seit Beginn der sechziger Jahre auf 
über 50% steigern und bis Ende der siebziger Jahre halten konnte, betrug dieser Anteil im Jahre 1986 
43%. Die Naturgase konnten ihren Verbrauchsanteil von 1,5% im Jahre 1966 auf über 15% im Jahre 
1986 erhOhen. Der Anteil der Steinkohle am Primarenergieverbrauch verringerte sich zwischen 1966 und 
1978 von 38% auf knapp 18% und stieg dann wieder bis 1986 auf knapp 20%, während die Braunkohle 
mit geringfügigen Schwankungen mit etwa 10% zur Deckung des Primarenergieverbrauchs beitrug. Die 
Kernenergie erreichte bis 1986 einen Verbrauchsanteil von fast 10%. Der Anteil der sonstigen 
Energieträger blieb mit etwa 3% konstant. Der Beitrag anderer regenerativer Energiequellen auf3er der 
Wasserkraft ist heute noch sehr klein und wird statistisch bisher nicht erfaBt. 

Daten zur Umwelt 1988/89 
Umweltbundesamt 	 25 



12 

11 

10 

9 

2 

0 	 IXN 	) 	IXN 	I 	I'N_) 	)\N 	 I\N - 

	

196€ 	 970 	 1974 	 197€ 	 1 082 
	

198€ 

QueUe: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Statistisches Bundesamt 

Prognos, Umweltbundesamt 

Daten 
Primärenergieverbrauch in der Bundesrepublik Deutschland 
nach Energietragern 1966 bis 1986 mit Prognose 1998 

Kemenergie 

Sonstige' 3) 

Wasse 	fi 
Primarenergieverbrauch 	 Emissionsrelevanter 

unsgesamt 	 Pnmarenergieverbrauch 
Naturgase 

Braunkolilen 
I) Breno— ond Abfallhol 	Brenntorf, Mull, 

Stenkohlen Kla,schtarnm. sonelige Gase und Abhitze zur 
Mrneraläle SImm— und FemwSrvneeseugung 

Einschl)e8lich AjiBenhandelsealdo Strom 

Einschlie8lich von Atheitsgemeinschaft 
Energiebilanzen nicht erfaBter Energieeins8tze 

PROGNOS: Sensititatsanalyse 1985 zur 
Energieprognose 1984, Verkehr modiliziert 

Vañante I: In KisS befindhche Grenrweitegelungen, durch &nnenrnark 
bedingte Steigerung der Stiafiengutertransporte 

Variants II: Zusäiziiche Regelurgen, Absenkung des Schwetelgehaltes 

in HeizBl EL und Dieeeiloaftstoff 

1998' 
Prognose 

2 6 UMPLIS 	 Daten zur Umwelt 1988/89 
Methodenbank 	 Umweltbundesamt 

Umwelt 



Ailgemeine Daten 

Eriergiebllanz 

In elner Energiebilanz wird der Energieeinsatz nach Umwandlungsbereich und nach Verbrauchssektoren 
aufgeschlusselt. 

Die Abbildung gliedert sich in mehrere Bereiche: 

- Der untere Tell der Abbildung stelit den Umwandlungsbereich dar. Er 1st in die Bereiche ,,Kraft- und 
Fernheizwerke" (einschliel3lich industrielle Stromerzeugung) und ,, Ubriger Umwandlungsbereich" 
(insbesondere Raffinerien, Kokereien, Brikettfabriken, Gaswerke) untergliedert. Den zur Umwandlung 
eingesetzten Energietragern einschliel3lich des Eigenverbrauchs der Anlagen und der Transport- und 
Leitungsverluste (der emissionsrelevante Anteil ist jeweils durch Schraftur gekennzeichnet) steht in 
einer zweiten Saule das entsprechende Produktionsergebnis (,,Umwandlungsausstol3", Strom, Fern-
wärme und fossile Sekundarenergietrager) gegenuber. Die Differenz zwischen beiden Säulen 
entspricht dem Energieverlust, der bei Umwandlung und Transport bis hin zum Endverbraucher 
entsteht. 

- Der mittlere Tell der Abbildung schlüsselt den Endenergieverbrauch nach Verbrauchssektoren 
Industrie (= Ubriger Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe ohne Kohlebergbau, ErdOl- und Erdgasge-
winnung und Mineralolverarbeitung), Kleinverbraucher (z. B. Landwirtschaft, Bauwirtschaft, Kleinge-
werbe, Dienstleistungsbetriebe, öffentliche und militärische Einrichtungen), Haushalte, StraBenverkehr, 
Ubriger Verkehr (Schienen-, Luft- und Binnenschiffsverkehr, Iandwirtschaftlicher und militärischer 
Verkehr) auf. Der emissionsrelevante Anteil des Energieverbrauchs (z. B. Einsatz in Verbrennungspro-
zessen) 1st vom nicht emissionsrelevanten Anteil (z. B. Verbrauch an Strom und Fernwarme) durch 
Schraffur unterschieden. Beim Sektor Industrie wird hier der energetische Einsatz von Energietragern 
ertaf3t, der nicht der Stromerzeugung dient. 

- Erganzt wird die Abbildung im oberen Tell durch den nicht energetischen Energieverbrauch, der sich 
insbesondere als Rohstoffeinsatz in der Chemischen Industrie darsteilt. 

Die Differenz zwischen beiden Säulen ist jeweils der Primarenergieverbrauch. 

Im Hinblick auf den emissionsrelevanten Energieverbrauch erlaubt die Energiebilanz folgende Aussagen: 

Die Entwicklung des emissionsrelevanten Energieverbrauchs verlief uneinheitlich. Wáhrend der Stra(3en-
verkehr als einziger Bereich uber den gesamten Zeitraum eine starke Steigerung aufwies, nahm in den 
ubrigen Bereichen der emissionsrelevante Energieverbrauch bis Mitte der 70er Jahre zu und zeigte 
seither fallende Tendenz. Bei den Kraftwerken liegt die Ursache hiertür im stark steigenden Einsatz der 
Kernenergie. 

Endenergie- und Umwandlungsbereich sind durch Strom und Fernwärme miteinander verknupft; als 
Folge des Ausbaus dieser Energietrager verlagern sich die emissionsrelevanten Vorgange zunehmend in 
den vorgelagerten Umwandlungsbereich (Verlagerung der Verbrennungsprozesse, z. B. vom Hausbrand 
zur Fernwarmeerzeugung). Insbesondere in der Industrie 1st der emissionsrelevante Energieverbrauch 
teilweise durch Strom ersetzt worden. Bei den Haushalten und Kleinverbrauchern, wo die fossilen 
Energietrager fast ausschliel3lich zur Raumwärme- und Warmwassergewinnung eingesetzt werden, hat 
der Anteil des Stroms an der Bedarfsdeckung zugenommen. 

Bei einer Differenzierung der Beitrage einzelner Sektoren zu Energieumwandlung bzw. Endenergiever-
brauch 1st auf folgende Aspekte besonders hinzuweisen: 
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ne Daten 

Energieumwandlung 

Kraftwerke und Fernheizwerke 

Zwischen 1966 und 1978 hat sich die Stromerzeugung nahezu verdoppelt. Danach trat eine deutliche 
Abflachung der Zuwachsraten em, so daB die Stromerzeugung 1986 urn 130% höher ausfiel als 1966. Im 
selben Zeitraum hat sich zwar die Fernwarrneerzeugung annähernd verdreifacht. Die Energieverluste bei 
der Energieumwandlung, durch Eigenverbrauch der Kraftwerke und Leitungsverluste, waren 1986 etwa 
doppelt so hoch wie 1966. 

Der Zuwachs bei der Stromerzeugung wurde bis zur ,,ersten Olkrise" 1973 vorwiegend durch steigenden 
Einsatz von Ol und Gas bestritten. Nach der ,,ersten Olkrise" machte sich vor allem der Ausbau der 
Kernenergie bemerkbar, die 1986 einen Anteil von rnehr als 26% am Umwandlungseinsatz erreichte. 
Daneben fanden weitere Verschiebungen zwischen den zur Stromerzeugung eingesetzten Energietrd-
gern staff, die sowohi von deren Preisrelationen als auch von MaBnahmen der Energie- und Umweltpolitik 
beeinfluBt worden sind. So ist z. B. der Anteil der Steinkohie von 1966 (44%) auf 1986 (31%) an der 
Verstromung deutlich zuruckgegangen, doch konnte deren absolute Einsatzmenge durch verschiedene 
energiepolitische MaBnahmen, wie etwa den ,,Jahrhundertvertrag" zur Kohleverstromung, Ieicht gestei-
gert werden. Beim HeizOl war dagegen seit der ,,zweiten Olpreiskrise" von 1979 sowohl ein relativer als 
auch ein absoluter Ruckgang zu verzeichnen. EbenfaUs rucklaufig ist seit der ,,zweiten Olkrise" der 
Gaseinsatz in Kraftwerken. 

In relativen Gr6l3en ist der emissionsverursachende Verbrauch durch Verbrennung fossiler Energietrager 
zwischen 1966 (85% des gesamten Umwandlungseinsatzes) und 1986 (64%) deutlich zuruckgegangen. 
Dieser Ruckgang ist wesentlich auf die Zunahme der Kernenergie zurückzuführen, cia der Beitrag der 
Wasserkraft im gesamten Zeitraum nahezu konstant und bei wachsendem Umwandlungseinsatz somit in 
relativen GrOBen rucklaufig war (von 8% 1966 auf 4% 1986). In absoluten GrôBen hat sich jedoch auch 
der emissionsverumsachende Verbrauch von rund 1,7 103  PJ 1966 auf rund 2,8 101  PJ 1986 urn rund 60% 
erhöht. 
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Aligemeine Dcuten 

Ubriger Umwandlungsbereich 

Der ,,ubrige Urnwandlungsbereich" umfaBt die Urnwandlung von Prirnarenergietragern zu dezentral 
nutzbaren festen, flussigen und gasforrnigen Brenn- und Kraftstoffen. Die Energieverluste sind hier am 
Ort der Energieumwandlung selbst wesentlich geringer als bei der Energieumwandlung in Kraftwerken, 
doch bleibt bei dieser Betrachtung der bei dezentraler Nutzung eintretende Energieverlust unberücksich-
tigt. Aufgrund der steigenden Nachfrage nach Minera101produkten bis 1973 haben Urnwandlungseinsatz 
und -ausstol3 stark zugenommen. Die Erzeugung von Kohleprodukten war in diesem Zeitraurn bereits 
rucklaufig. Infolge der durch OlpreiserhOhungen ausgelasten Energiesparmal3nahmen nahm nach 1973 
auch die Erzeugung von Minera101produkten ab. lnsgesamt ging der UmwandlungsausstoB zwischen 
1966 und 1986 um fast 10% zurück. Im Jahre 1966 waren noch 32% des UmwandlungsausstoBesfeste 
Brennstoffe und Kohlewertstoffe, 56% Mineralalprodukte und 11 % Gase, die uberwiegend aus Kohie 
erzeugt wurden. 1986 lag der Festbrennstoffanteil bei 15%. Mineralolprodukte hatten einen Anteil von 
70%, während der Anteil der Kohiegase nahezu konstant (12%) blieb. 

Bei den Anteilen der erzeugten Produkte 1st nicht nur der EinfluB von Olkrisen, Verdrangung von 
Festbrennstoffen sowie energie- und urnweltpolitischen Mal3nahmen, sondern auch die steigende 
Bedeutung des Kfz-Verkehrs erkennbar. 

Der Anteil des Steinkohlenkokses am UrnwandlungsausstoB ging zwischen 1966 und 1986 von 22% auf 
13% zurück. Das schwere HeizOl verringerte semen Anteil von knapp 19% auf 9%. Das leichte Heizöl 
steigerte semen Anteil von 13% auf 20%. Motorenbenzin nahm von knapp 9% auf knapp 19% zu, und die 
Ubrigen Kraftstoffe (Dieselkraftstoff, Flugturbinenkraftstoff) erhöhten ihren Anteil von knapp 7% auf 11%. 

Der Eigenverbrauch der Anlagen verringerte sich zwischen 1966 und 1986 urn fast 25%. Während der 
Strom- und Fernwärmeverbrauch im gleichen Zeitraum urn 47% anstiegen, ging der Eigenverbrauch an 
fossilen Energietragern (als ernissionsverursachender Verbrauch gekennzeichnet) urn 30% zurück. 
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Aligemeine Daten 
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Aliqemeine Daten 

Endenergieverbrauch 

Ubriger Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe 

Unter den Endverbrauchssektoren 1st die Industrie (= Ubriger Bergbau und Verarbeitendes Gewerbe 
ohne Kohlebergbau, Erdöl- und Erdgasgewinnung und Mineralolverarbeitung) nach wie vor der grOBte 
Energieverbraucher, auch wenn sich ihr Anteil am Endenergieverbrauch zwischen 1966 und 1986 von 
40% auf 29% verringert hat. Nach einem Verbrauchsanstieg bis Mitte der siebziger Jahre erreichte dieser 
Sektor zu Beginn der achtziger Jahre annähernd wieder das Verbrauchsniveau von 1966. Allerdings hat 
sich die Struktur des Endenergieverbrauchs stark geandert. Der Mineralölanteil ging von knapp 37% auf 
16% zurück. Weniger stark abgenommen hat der Steinkohleanteil von etwa 29% auf 20%. Strom und 
Gas haben ihre Verbrauchsanteile von 14% auf 25% bzw. von 16% auf 31 % stark ausweiten können. 
Während 1966 der Brennstoffeinsatz (emissionsverursachender Verbrauch) noch einen Anteil 73% am 
Endenergieverbrauch hatte, ging dieser Anteil auf 61 % zurück, wobel der emissionsärmere Gaseinsatz 
deutlich zugenommen hat. 

Haushalte 

Die Haushalte steigerten ihren Anteil am Endenergieverbrauch im Zeitraum 1966 bis 1986 von etwa 26% 
auf knapp 29%. Damit haben die Haushalte fast das Verbrauchsniveau des Ubrigen Bergbaus und des 
Verarbeitenden Gewerbes erreicht. Die Verbrauchsentwicklung 1st durch Ruckgange nach den Olpreis-
erhOhungen der Jahre 1973 und 1979 und Steigerungen gegen Ende der siebziger und Mitte der 
achiziger Jahre gekennzeichnet. 

Pm Jahre 1986 lag der Endenergieverbrauch der Haushalte um 54% hoher als 1966. Bel der Struktur des 
Endenergieverbrauchs ist das Ieichte HeizOl, das 1966 zu 37% am Endenergieverbrauch beteiligt war, 
nach einem Maximum von 60% bis 1986 auf knapp 48% zuruckgegangen. lnsgesamt stark rucklaufig war 
der Einsatz fester Brennstoffe, deren Anteil sich von 48% auf knapp 7% verringerte. Gegenlaufig dazu 
entwickelte sich der Gasverbrauch (Steigerung von weniger als 6% auf 26%). Elne starke Zunahme von 
7% auf 16% hatte der Stromeinsatz zu verzeichnen, während die Fernwärme ihren Anteil von 2% auf 
mehr als 3% nur wenig ausdehnen konnte. Der Brennstoffeinsatz (emissionsverursachender Verbrauch), 
der 1966 noch rund 90% des Endenergieverbrauchs der Haushalte ausmachte, sank bis 1986 auf 80%. 

Kleinverbraucher 

1966 waren die ,, Kleinverbraucher" (Landwirtschaft, kleine Gewerbebetriebe, Dienstleistungsbetriebe, 
Offentliche und private Einrichtungen) am Endenergieverbrauch mit 14% beteiligt. Ihr Anteil betrug 1986 
etwa 16%. Das Verbrauchsniveau lag um fast 54% über dem des Jahres 1966. Leichtes Heizäl deckte im 
Jahre 1966 etwas mehr als die Hälfte des Endenergieverbrauchs. Im Jahre 1986 waren es noch 40%. Der 
Anteil der festen Brennstoffe ging von 27% auf knapp 6% zurück. Strom und Gas vergrOBerten ihre 
Anteile von etwa 11% auf 23% bzw. von 4% auf 20%. Der Anteil der Fernwärme nahm von weniger als 
3% auf 6% zu. Der emissionsverursachende Brennstoffeinsatz hatte im Jahre 1966 einen Verbrauchs-
anteil von fast 87%, der bis 1986 auf etwa 71% zuruckging. 
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no Daten 

Verkehr 

Der Verkehrssektor beanspruchte 1966 etwa 19% des Endenergieverbrauchs. Auf den StraBenverkehr 
entfielen davon etwa 69%, auf den ubrigen Verkehr etwa 31%. Der Verkehrssektor weist als einziger 
Endverbrauchssektor im Zeitraum 1966 bis 1986 fast durchgangig hohe Steigerungsraten auf. 1986 
erreichte er einen Anteil von fast 26% am Endenergieverbrauch. Dabei hat sich der Verbrauchsanteil des 
StraBenverkehrs zu Lasten des Ubrigen Verkehrs auf 80% erhäht. 

Während der Ubrige Verkehr sein Verbrauchsniveau urn 18% erhöhte, hat sich der Endenergieverbrauch 
im Stral3enverkehr rnehr as verdoppelt (Zunahme bei Motorenbenzin urn 210%, bei Dieselkraftstoft urn 
240%). 

Vom Endenergieverbrauch des Straf3enverkehrs enthelen 1966 etwa 69% auf Motorenbenzin und 31 % 
auf Dieselkraftstoft. Diese Anteile änderten sich bis 1986 mit 66% und 34% nur unwesentlich, doch hat 
beim Dieselkraftstoff der Verbrauchsanteil der Pkw von 12% auf 31 % zugenommen, während sich der 
Verbrauchsanteil der Lastkraftwagen von 88% auf 69% verringert hat. 

Der groBte Zuwachs im Ubrigen Verkehr enttiel auf den Luftverkehr, dessen Verbrauchsanteil von 17% 
auf 48% stieg. Demgegenuber war der Energieverbrauch im Schienen- und Schiffsverkehr sowohi relativ 
als auch absolut rucklaufig. 
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Ailgemeine Duten 
Endenergieverbrauch der Verbrauchssektoren nach Energieträgern 
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Ailgemeine Daten 
Endenergieverbrauch der Verbrauchssektoren nach Energieträgern 
in der Bundesrepublik Deutschland 1966 bis 1986 
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no Daten 

Kraftwerke der öffentlichon Versorgung 

Bei der vorliegenden Standortkarte wurden alle in Betrieb befindlichen Kraftwerke der öffentlichen 
Stromversorgung ab 1 MW (1 Megawatt) sowie die Bahnstromanteile der Kraftwerke der Deutschen 
Bundesbahn berucksichtigt. Dagegen sind diejenigen Kraftwerke, die zwar im wesentlichen Strom für die 
öffentliche Versorgung liefern, jedoch in der zugrundeliegenden Statistik als lndustriekraftwerke ausge-
wiesen wurden, nicht in der Karte dargesteilt. Bei den Kraftwerken, die einen Tell ihrer Stromerzeugung in 
benachbarte Staaten liefern, 1st nur der Anteil der inländischen Leistung aufgefuhrt. Die grol3raumige 
Verteilung der Kraftwerke spiegelt die bislang bestimmenden betriebswirtschaftlich-technischen Standort-
faktoren wider: 

- Nähe zum Ort der Gewinnung der Einsatzenergie, 
- Nähe zu Verbrauchsschwerpunkten, 
- Vertügbarkeit von Kühlwasser, 
- Einbindung in das Verbundnetz. 

Siehe auch: 
Kapitel Radioaktivität, Abschnitt Standorte von Kernkraftwerken 
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Ailgemeine Daten 

Chemische Produkte 

Unternehmen der chemischen Industrie 

Die chemische Industrie umfaBt Betriebe, die vorwiegend natürliche Rohstoffe umwandeln und 
synthetische Stoffe herstellen. 

Die chemische Industrie 1st elne der wichtigsten Industrien in der Bundesrepublik Deutschland. Sie 
beschaftigte 1987 in insgesamt 1163 Betrieben Ca. 591 000 Arbeitnehmer und erwirtschaftete einen 
Umsatz von 171 Milliarden DM. 

Etwa die Hälfte der Beschaftigten arbeitet in Betrieben zur Herstellung chemischer Grundstoffe, teilweise 
mit anschlieBender Weiterverarbeitung. Es folgen die Unternehmen zur Herstellung chemischer Produkte 
für Gewerbe und Landwirtschaft (ohne Dungemittel) und von pharmazeutischen Artikein. Diese drei 
Bereiche sind die bedeutendsten der chemischen Industrie. 

Die Standorte der chemischen Industrie liegen in den Schwerpunkten der industriellen Produktion, da 
chemische Erzeugnisse zu wesentHchen Anteilen an andere Industriebereiche abgesetzt werden. Auch 
die räumliche Nähe zu Rohstoffen und Wasser spielten bei der Wahi des Standortes eine Rolle. Die 
bedeutendsten chemischen Produktionsstatten sind an Rhein und Main zu finden, hier insbesondere im 
Raum Frankfurt - Wiesbaden, Mannheim - Ludwigshafen und KöIn - Leverkusen - Düss&dorf. 

Mengenmal3ig bedeutendster Rohstoff der chemischen Industrie 1st das Minera101, weiches sowohi als 
Ausgangsstoff als auch als Energiequelle dient. Der hohe Bedarf an fossilen Energietragern ist für diesen 
Wirtschaftszweig charakteristisch. Etwa ein Viertel des industriellen Energieverbrauchs entfällt auf die 
chemische Industrie. Ferner werden die Umweltmedien Wasser und Luft in groBem MaBe genutzt. Die 
chemische Industrie 1st der groBte industrielle Wasserverbraucher, wobei etwa 75% der eingesetzten 
Wassermenge für Kühlzwecke und Energieerzeugung und nur etwa 15% als ProzeBwasser genutzt 
werden. Luft wird u. a. bei einer Reihe groBtechnischer Prozesse benotigt, wie der Oxidation von 
Schwefel zu Schwefeldioxid (der Vorstufe der Schwefelsäure) und der Ammoniaksynthese. 

Siehe auch: 
- Kapitel Ailgemeine Daten, Abschnitte Wirtschaft, Energie, UmweltOkonomie 
- Kapitel Luft, Abschnitt Emissionen 
- Kapitel AbfaII, Abschnitte Abfallaufkommen, Abfallentsorgung 
- Kapitel Nahrung 
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Aligemeine Doten 

Nachfolgend sind beispie/haft einige Produktionszahlen aus der chemischen Industrie genannt: 

Erzeugnis 	 Produktion in 1 000 t 
1977 	 1981 	1987 

- Anorgan. Grundstoffe 
Chlor 2 808 3 013 3 452 
Salzsäure 857 889 990 
Schwefelsäure 3819 3 945 3 351) 
Natriumhydroxid 3 081 3209 3 652 

- Organ. Grundstoffe 
Propylen 1 536 1 613 1 576 
Reinbenzole 824 922 1 314) 
Vinyl- u. Vinylidenchlorid 913 903 1 434 
Formaldehyd 461 508 609 
Weichmacher1 ) 424 421 426) 

- Dungemittel 
stickstoffhaltig (berechnet auf N) 1 290 1 436 1 056 
phoshathaltig (berechnet auf P 205) 734 687 393 

- Pflanzenbehandlungs- und 
Schadlingsbekampfungsmittel 205 218 219 

- Kunststoffe (Kondensationsprodukte) 1 931 2 131 2 724 
- Polymerisationsprodukte, insges. 4 162 4 242 5 544 

PVC 897 919 1 242) 

- Chemiefasern3) 

Synthetische Fasern 375 447 449 

- Farbstoffe, Farben, Lacke u. verwandte Erzeugnisse 
Anstrichstoffe u. Verdunnungen insges. 	 1 265 	1 317 	1 349 
darunter Lacke u. Anstrichstoffe auf der 
Basis natürlicher und synthetischer Polymere, 	4) 	 4) 	 282) 
gelost in mehr als 30% nichtwal3rigen Losungsmitteln 

Lacke/Anstrichstoffe auf der Basis von 
wasserverdünnbaren Bindemitteln 
Verdunnungen 	 117 	 122 	141) 

Auf der Basis Phthalsâure, Dicarbonsaure, Fettsäure, Phosphorsaure 
z. B. PreBmassen, Leimharze und Lackkunstharze 
auBer den synthetischen Fasern stellen Zellusefasern und -faden weitere (hier nicht behandelte) Untergruppen dar 
kein Nachweis vorhanden. 
Bezugsjahr 1986 

Queue: Statistisches Bundesamt 
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ne Daten 

In- und Export ausgewahlter chemischer Produkte 

Die Bundesrepublik Deutschland ist ein bedeutender Exporteur chemischer Erzeugnisse. Sie nahm im 
Weltchemiehandel 1985 vor den USA und GroBbritannien die erste Stelte em. 1987 wurden chemische 
Erzeugnisse im Wert von ca. 68 Milliarden DM exportiert. Dies entspricht einem Wertanteil von 13% des 
Gesamtexports. Die Exportquote liegt fur 1986 bei 53,1 % und weist steigende Tendenz auf. Der Wert der 
Importe war mit ca. 39 Mrd. DM deutlich geringer. 

Bei manchen Industriechemikalien (z. B. Chlor, Salzsäure und Formaldehyd) 1st der Aul3enhandel, im 
Verhältnis zur lnlandsproduktion gering. Bei bestimmten organischen Industriechemikalien ist die Einfuhr 
oft grOBer als die Ausfuhr, bei Methanol sogar mehr als doppelt so groB wie die inlAndische Produktion. 
Der Anteil der organischen Industriechemikalien an der Gesamteinfuhr chemischer Erzeugnisse wird 
voraussichtlich weiterhin steigen. In zunehmendem Maf3e werden Grundstoffe eingefuhrt, in der 
Bundesrepublik Deutschland veredelt und dann tellweise wieder exportiert. 

Produktion und Ausfuhr ausgewahlter chemischer Erzeugnisse im Jahr 1986 in 1 000 t 

Erzeugnis 	 Produktion 	 Einfuhr 	 Ausfuhr 

- Anorgan. Industriechemikalien 
Chlor 3 426 78 37 
Schwefel 1 229 4 21 
Aktivkohle 25 10 11 
Salzsäure 931 7 15 
Schwefelsaure 1 ) 2 736 87 566 
Ammoniak 2) 6 1 2 
Natriumhydroxid 3 625 128 863 

- Organ. Industriechemikalien 
Methanol 462 981 23 
Ethylen 2 667 504 241 
Propylen 1 406 784 81 
Reinbenzole3) 1 533 391 446 
Dichlormethan 155 24 89 
1,2-Dichlorethan 1 648 62 167 
Vinyl- u. Vinylidenchlorid, monomer 1 292 162) 183) 
Perchlorethylen 157 17 99 
Propylenoxid 534 20 219 
Formaldehyd 575 22 59 

- Sonstige Erzeugnisse 
lnsektizide, Akarizide 5 ) 51 4 39 
Fungizide (anorganisch und organisch) 66 17 61 
Herbizide6) 84 22 54 
Polyethylen 1 266 950 718 
Polyvinylchlorid 7 ) 1 459 404 keine 

Angaben 

I)  ohne Oleum, berechnet als SO3 . 

in wal3riger Lasung, berechnet als N. 
Gesamtproduktion, ab 1985 nur auf Petrobasis. - Die Em- und Ausfuhrzahlen beinhalten auch Reintoluole, o- und m- sowie 
sonstige Reinxylole (einschliel3lich Gemische). 
ohne Vmnylidenchlorid 
umfaBt chiorierte Kohlenwasserstoffe, Carbonate, organische Phosphor- und Nitroverbindungen, Pnsektizide pflanzlicher sowie 
sonstige lnsektizide und Akarizide. - Für die beiden Ietztgenannten Stoffgruppen sind keine Produktionsdaten verfugbar, diese 
sind in der Produklionszahl daher nicht enthalten. 
anorganisch und organisch; bei den (hier nicht aufgeführten) Untergruppen z. T. nur lückenhafte Produktionsdaten. 
Vinylacetat-Basis sowie Polyvinylacetat (letzteres nur bei der Einfuhr). 

Queue: Statistisches Bundesamt 
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Ailgemeine Daten 

Handelsdungerabsatz 1950/51 bis 1986/87 

Lieferungen von Dungemitteln zum Verbrauch in der Landwirtschaft 
in kg Nährstoff je ha Iandwirtschaftlich genutzter Fläche 

4U 
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1950/51 	1960/61 	1970/71 	1979/80 1980/81 1981/82 982/83 1983/84 1984/85 1985/86 1986/87 

QueUe: Statistisches Bundesamt 	 Stickstoff 	 Kali 

Phosphat 	 Kalk 

Handelsdungerabsatz 1950151 bis 1986187 

Die statistischen Angaben zurn Dungernittelverbrauch spiegein den in der Landwirtschaft erreichteri 
durchschnittlichen Stand der Intensivierung wieder, allerdings ohne Differenzierung nach Bodennut-
zungs- und Fruchtarten sowie regionalen Schwerpunkten des Dungemitteleinsatzes. Von 1950/51 bis 
1986/87 hat sich der Aufwand an mineralischen Dungernitt&n (,,Kunstdungern") je Hektar Iandwirtschaftli-
cher Nutzftäche 
- beim Stickstoff von 25,6 kg auf 131,5 kg rnehr als verfunffacht und 
- beirn Kalk von 47,5 kg auf 123,1 kg urn das Zweieinhalbfache 
erhöht. Der Einsatz von Phosphat und Kaliurn hat sich in etwa verdoppelt. Seit 1979/80 ist der 
MineradUngerabsatz je Fläche nicht rnehr angestiegen. 
In vielen Iandwirtschaftlich genutzten Böden ist es durch eine Dungung, die die Dungemittelaufnahme der 
Pflanzen z. T. weit ubersteigt, zu einer Nahrstoffanreicherung gekornmen. Diese ist zwar wirtschaftlich 
erwünscht, da sie auch bei ungünstigen Boden- und Witterungsbedingungen hohe landwirtschaftliche 
Erträge gewahrleistet. Sie führt aber gleichzeitig zu einem Verlust von ,,Magerstandorten" und den an sie 
angepal3ten Pflanzen und Tierarten. Weiterhin steigen vielerorts die Nitratgehalte im Grundwasser und 
Trinkwasser an. Durch oberflächliche Abschwernrnung von Bodenrnaterial erhOht sich aul3erdern die 
Phasphatbelastung der Oberf!achengewasser. 

Siehe auch: 
Kapitel Boden, Abschnitt Bodenschutz und Landwirtschaft 
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Aflgemeine Daten 

Pflanzenschutzmittelabsatz 

Das Pflanzenschutzgesetz vom 15. September 1986 definiert in § 2, 1, Satz 9 Pflanzenschutzmittel als 
Stoffe, die dazu bestimmt sind 

Pflanzen vor Schadorganismen oder nichtparasitaren Beeintrachtigungen zu schützen, 
Pflanzenerzeugnisse vor Schadorganismen zu schützen, 
Pflanzen oder Pflanzenerzeugnisse vor Tieren, Pflanzen oder Mikroorganisrnen zu schutzen, die nicht 
Schadorganismen sind, 
die Lebensvorgange von Pflanzen zu beeinflussen, ohne ihrer Ernahrung zu dienen (Wachsturns-
regler), 
das Keimen von Pflanzenerzeugnissen zu hemmen, 
den in den Buchstaben a bis e aufgefuhrten Stoffen zugesetzt zu werden, urn ihre Eigenschaften oder 
Wirkungen zu verändern. 

Ausgenommen sind Wasser, Dungernittel im Sinne des Dungemittelgesetzes und Pflanzenstarkungsmit-
tel. Als Pflanzenschutzmittel gelten auch Stofte, die dazu bestimmt sind, Pflanzen abzutOten oder Flächen 
von Pflanzenwuchs freizumachen oder freizuhalten, ohne daB diese Stoffe unter die Buchstaben a oder d 
fallen. 

Durch das Pflanzenschutzgesetz wird die PrUfung und Zulassung der Pflanzenschutzmittel geregelt. Nur 
wenn sie von der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft irn Einvernehmen mit dern 
Bundesgesundheitsamt und dern Umweltbundesamt in einern eigens vorgeschriebenen Verfahren 
gepruft und zugelassen sind, dürfen Pflanzenschutzmittel in den Verkehr gebracht oder eingefuhrt 
werden. 

Zugelassene Pflanzenschutzmittel9 

Bestand an zugelassenen Mittein 
Anwendungszweck 

1970 	1975 	1980 	1982 	1983 	1984 	1985 	1986 

Mittel gegen 
Insekten 448 376 414 410 376 354 341 345 
Spinnmilben 25 17 16 15 15 14 14 16 
Nematoden 10 9 13 16 16 16 16 17 
Schnecken 36 54 58 39 45 45 42 44 
Nagetiere 126 150 151 114 112 110 111 112 
Pilzkrankheiten 304 179 225 230 230 278 248 195 
Unkräuter2) 476 549 735 781 815 817 744 748 
sonstige Schadorganismen 23 26 - - - - - 1 

Saatgutbehandlungsmittel 79 53 73 52 56 56 69 74 
Abschreckmittel 42 40 47 39 40 34 46 47 
Keimhemmungsmittel 20 10 10 8 8 9 8 8 
Sonstige Wachstumsregler - 34 42 46 45 47 51 51 
Mittel zur Veredelung 
und zum Wundverschlul3 - - 30 27 34 34 35 35 
Zusatzstoffe - 7 7 7 8 9 11 13 
Zusammen 1 589 1 504 1 821 1 784 1 800 1 823 1 736 1 706 

Zugelassen durch die Biologische Bundesanstalt Braunschweig 
Einschl. Mittel gegen unerwünschten Pflanzenwuchs 

Queue: Bundesminister fur Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten 
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Aligemeine Daten 

Im Jahre 1984 wurde mit 1823 zugelassenen Pflanzenschutzmitteln der höchste Stand der zugelassenen 
Praparate erreicht. Die Zulassungszahlen (1986: 1700) sind seitdem leicht rucklaufig. Den gr6l3ten Anteil 
an den zugelassenen Mitteln (748) nehmen die Unkrautbekampfungsmittel em. Es folgen die Mittel gegen 
Insekten (345) und Milben (17), Pilzkrankheiten (195), Nagetiere (112), Schnecken (644) und Nematoden 
(17). 

79% des Absatzes von Pflanzenschutzmitteln enthelen auf Herbizide (1986). Während 1970 in der 
Landwirtschaft 10 661 t Herbizide ausgebracht wurden, stieg der Absatz dieser Wirkstoftgruppe bis 1986 
urn 75% auf 18 630 t. Somit nehmen die Unkrautbekampfungsmittel mit 59% den gr6l3ten Teil an allen 
Pflanzenschutzmitteln em. 

Es folgen die Fungizide, deren Absatz sich 1986 auf 8689 t belief. Mit 1456 t ist für 1986 die Menge der 
lnsektizide im Vergleich zu 1970 sogar etwas zuruckgegangen. Insgesamt wurden 1986 31 417 t 
Wirkstoffe im Inland abgesetzt. 

Der Hauptanwendungsbereich von Herbiziden im Ackerbau liegt im Getreide-, Ruben- und Maisbau. 
Heute werden bereits auf 70 bis 80% der Getreideflächen Herbizide eingesetzt. Da der Getreidebau in der 
Bundesrepublik Deutschland 70% der Ackerfläche einnirnmt, wird der Umfang der Herbizidanwendung 
vor allem yam Getreidebau bestimmt. Mais und Zuckerrüben werden zur Einsparung eines hohen 
Pflegeaufwandes zu mehr als 90% mit Herbiziden behandelt. Auch im Raps- und Kartoffelbau werden 
Herbizide angewendet, wogegen die Anwendung im Grunland nur von geringer Bedeutung ist. 

Fungizide Wirkstoffe werden vorwiegend im Erwerbsobstbau, Wein- und Hopfenbau und im Ackerbau für 
die Kulturen Weizen und Kartoffeln verwendet. 

Insektizide kommen in erster Linie in Obstanlagen, Wein- und Hopfenbau, aber auch bei Zuckerrüben, 
Kartoffeln, Raps und neuerdings auch bei Getreide zum Einsatz. 

Ausgebrachte Mengen an Herbiziden, Fungiziden und Insektiziden 19799 

Kultur 
Herbizide 2 ) 

Wirkstoffmengen in 

Fungizide Insektizide 

Winterweizen 4221,9 1387,3 87,7 
Sonimerweizen 292,9 79,6 5,7 
Wintergerste 2913,6 302,6 2,1 
Sommergerste 1 602,8 78,1 5,7 
Roggen 1 003,1 103,2 0,7 
Hafer 1 233,0 35,0 8,4 
KOrnermais 178,2 1,1 3,9 
Silomais 816,7 6,3 15,2 
Raps 448,4 1,4 43,2 
Kartoffeln 275,2 1 073,2 86,6 
ZuckerrUben 1 560,4 6,5 211,0 
Futterrüben 492,5 1,3 31,0 

Insgesamt 15038,7 3075,6 501,2 

Errechnet aus einzefbetrieblichen Erhebungen 
ohne Kalkstickstoff 

Queue: Bundesminister für Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten 

Siehe auch: 
- Kapitel Boden, Abschnitt Bodenschutz und Landwirtschaft 
- Kapitel Wasser, Abschnitt Pflanzenschutzmittel in Grundwasser 
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Aligemeine Doten 
Inlandsabsatz, Produktion, Em— und Ausfuhr von Pflanzenschutzmitteln 

Inlandsabsatz von Pflanzenschulzmitteln in der 
Bundesrepublik Deutschland von 1977 bis 1986 1) 

C 

'i 

	

1977 	1978 	1979 	1980 	1981 	1982 	1983 	1984 	1985 	1986 

Sonstige Pflanzen- 	1) Daten für 1986 vorlaufig 

	

Herbizide 	 Insektizide [] Fungizide 	
schulzmittel 2) 	2) LB. Rodentizide, Nematizide 

Produktion, Em— und Ausfuhr und Inlandsabsatz 
von Pflanzenschutzmitteln 1977 bis 1986 

10/)) 	19/9 	1808 	1981 	1982 	1 963 	1 904 	1985 	1986 

Produktion M Ausfuhr 	= Einfuhr 	 Inlandsabsatz 	3) Daten für 1986 vorlaufig 

Queue: Bundesminister für Emährung, Landwirtschaft und Forsteri 
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	no Daten 

Inlandsabsatz von Pflanzenbehandlungsmitteln (1970=100 1/6) 

MeBzahlen des Inlandabsatzes von Pflanzen-
behandlungsmitteln 1975 bis 1986 (1970 = 100) 

1986 1970 	 1975 

Herbizide 

lnsektizide und Akanzide 

Chionerte Kohienwasserstoffe 

Organische Verbindungen 
der Phosphorsaure 

Carbolineen und Mineralole 

Sonstige Insektizide 

1980 	 1985 

Fungizide organisch 

Fungizide anorganisch 

Sonstige Behandlungsmittel 

Queue: Bundesminister für Emahrung, Landwirtschaft und Forsten 
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Aliqemeine Daten 

Produktion und Verbrauch von Fluorchlorkohienwasserstoffen 1986 

Fluorchiorkohienwasserstoffe (FCKW) werden seit 1931 produziert. Sie werden u. a. als Treibmittel in 
Spraydosen, bel der Kunststoffverschaumung und als Lose- und Kühlmittel eingesetzt. FCKW haben 
weite Verbreitung gefunden, weil sich nicht brennbar und kaum direkt toxisch sind. FCKW stehen jedoch 
in dem Verdacht, die Ozonschicht der Erdatmosphare zu zerstOren. 

Die Bundesrepublik Deutschland ist zum 1. 1. 1989 Vertragspartner des Montrealer Protokolls geworden. 
Dieses inzwischen von 24 Staaten und der EG unterzeichnete Protokoll 1st die erste Folgevereinbarung 
der Wiener Konvention zum Schutz der Ozonschicht, die die Unterzeichnerstaaten verpflichtet, 
angemessene MaBnahmen zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der Umwelt var mOglichen 
negativen Auswirkungen einer Ozonschichtveranderung zu ergreifen. Die im Protokoll vorgesehene 
Reduktion von FCKW-Produktion und -Verbrauch bis 1999 urn 50% gegenuber 1986 1st ein wichtiger 
erster Schritt. Eine Stabilisierung der FCKW-Konzentration auf heutigem Niveau setzt eine Reduktion urn 
mindestens 85% voraus. 

Die Abbildung zeigt das stetige Anwachsen der weitweiten Produktion am Beispiel der am meisten 
verwendeten FCKW-Typen F 11 und F 12. Irn Anstieg hat es Miffe der siebziger Jahre einen Eiribruch 
gegeben, der durch Konjunkturschwankungen und Verbotsmal3riahmen der USA im Spraybereich bedingt 
war. 

Trotz dieses Einbruches bei der Produktion sind die FCKW-Konzentrationen in der Atmosphare in Folge 
der langen Lebensdauer dieser Stoffe stetig gestiegen. 

In der EG wurden 1986 folgende Mengen der im Montrealer Protokoll geregelten Stoffe produziert, 
irnportiert, exportiert und verbraucht: 

Staff Produktion Import Export Verbrauch 
in Tonnen 

Fli 203937 347 51391 152990 
F 12 167 479 32 60058 106 260 
F113 56058 1971 16411 41576 
F 114 8 785 0 1940 6 745 
F115 6308 609 4509 2815 

Summe 442567 2959 134309 310386 

Queue: Deutscher Bundestag 
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Aflgemeine Doten 

Welt— Produktion von Fl 1 und Fl 2 

a 
C 
C 
0 

C 

0 n 

Year 

QueUe: CMA (Chemical Manufactures Association) 

Für die Bundesrepublik Deutschland liegen genaue, nachpruf bare Zahien für Produktion und Verbrauch 
rioch nicht vor, da es eine Verpflichtung zur Datenmeldung erst ab der zweiten Hälfte des Jahres 1989 
gibt. Folgende Zahien werden für 1986 angenommen: 

Produktion und Verbrauch von FCKW (F 11, F 12, F 113, F 114, F 115) 

Gesamtproduktion 1 ) 112 000 t 
Produktion für Inlandsverbrauch 2) 59 000 t 

Verbrauch 

Aerosole 26 000 t3) 

Kunststoffschäume 24 000 t3) 

Kältemittel 4 000 t3 ) 

Lösemittel 30 000-40 000 t3 ) 

(16 000-21 000t) 2) 

Gesamtverbrauch 84 000 - 94 000 t3) 

(70 000 - 75 000 t) 2) 

Quellen: 
') Deutscher Bundestag 

Verband der Chemischen Industrie 
Umweltbundesamt 

Siehe auch: 
Kapitel Luft, Abschnitte Erwarmung der Erdatmosphare, Ozon in der Stratosphare 
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Ailgemeine Daten 

Produktion von Wasch- und Reinigungsmitteln 

Wasch- und Reinigungsmittel gelangen auch nach ordnungsgemal3em Gebrauch ins Abwasser und 
tragen zur Belastung der Klaranlagen und Gewässer bei. Etwa 30% der Belastung des kommunalen 
Abwassers mit organischen Stoffen und 40% der Belastung mit gelosten mineralischen Substanzen 
gehen auf Wasch- und Reinigungsmittel zurück. 

Die Produktionsmenge von Wasch- und Reinigungsmitteln kann als grober Indikator für die Entwicklung 
des Verbrauchs von Wasch- und Reinigungsmitteln dienen. Zwischen 1952 und 1987 hat sich die 
Jahresproduktion von 0,33 Mio. t auf 1,54 Mio. t fast verfünftacht. Die stärkste Steigerung war im Zeitraum 
1965-1975 zu beobachten. 

Zwischen 1975 und 1987 ist die Gesamtproduktionsmenge deutlich Iangsamer gestiegen, in einzelnen 
Jahren sogar geringfugig zuruckgegangen. Zugleich sind strukturelle Verschiebungen erkennbar. 
Während die Produktion von Feinwaschmitteln und Handgeschirrspulmittetn stetig zunahm, ist seit 1981 
bei den Wascheweichspülmitteln und Haushaltsreinigern eine fallende Tendenz festzustellen. 

In den Jahren 1983 bis 1986 hat eine Umschichtung des Verbrauchs von Hauptwaschmitteln zu 
Vollwaschmitteln stattgefunden. 

Siehe auch: 
- Kapitel Wasser, Abschnitt Stoffkonzentrationen in Gewässern 
- Kapitel Nordsee, Abschnitt Stoffeintrage 
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Aligemeine Daten 
Die Entwicklung der Produktion von Wasch— und Reinigungsmitteln 
1975 bis 1987 

1975 1977 	 1979 1981 1983 	 1985 	1986 	1987 

Vollwaschmittel 
für den Hausgebrauch Handgeschirrspülmittel 

Hauptwaschmittel 
bis 600  für den Hausgebrauch 

Maschinengeschirrspülmittel 

Waschmittel 
für gewerbliche Zwecke Haushaltsreinuger 

Feinwaschmittel Rohr- und WC-Reiniger 

Wascheweichspülmittel Reinigungs- und Entfettungsmittel 
für unduatnelle Zwecke 

QueUe: Umweltbundesamt nach Angaben des Statistischen Bundesamtes 
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Ailgemeine Daten 

InIandsverbIeib1 von Tensiden (ohne Seifen) 1982 bis 1987 

in bOOt 

300 

200 

100 

[01 

1982 	 1983 
	

1984 	 1985 	 1986 	 1987 

Anionische Tenside 	 Nichtionische Tenside 	 Kationische Tenside 	LII Andere Tenside 

1) Inlanclsverbleib: Produktion±Einfuhr—Ausfuhr. Der lnlandsverbleib dUrfte dem Verbrauch entsprechen. 

QueUe: Hauptausschu6 Detergentien 

Inlandsverbleib von Tens/den 

Tenside werden zu 55% der Gesamtverbrauchsmenge in Wasch- und Reinigungsmitteln eingesetzt, rund 
10% in Kosmetika und Pharmazeutika und der Rest in verschiedenen anderen Industriezweigen. Zur 
SchmutzablOsung beim Waschen und Reinigen sind im wesentlichen die anionischen und nichtionischen 
Tenside geeignet. Die Wirksamkeit nichtionischer Tenside ist zwar etwas geringer, doch sind sie bessere 
Emulgatoren und schäumen weniger stark. Die kationischen Tenside werden u. a. in Wascheweichspul-
mittein eingesetzt. Die weniger bedeutsamen amphoteren Tenside finden u. a. in Spezialwaschmitteln 
und Kosmetikreinigern Anwendung. 

Tenside gelangen als Bestandteil von Wasch- und Reinigungsmitteln und auch aus einer Reihe ariderer 
Anwendungsbereiche ins Abwasser und kOnnen eine Belastung für Klaranlagen und Gewässer 
darstellen. 

Die Abbildung zeigt die Tensidmengen, die im Inland verbleiben. Hierbei sind auch diejenigen Tenside 
erfaBt, die nicht ins Wasser gelangen (etwa 25% der Gesamtmenge). Die Gesamt-Verbleib-Menge für 
Tenside hat im Zeitraum 1982-1987 zugenommen. Die Zunahme geht im wesentlichen auf die 
nichtionischen Tenside zurück, deren Menge zuletzt gr6f3er war als die der anionischen Tenside. 
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Aligemeine Daten 

Verbrauch von Polyphosphaten für Wasch- und Reinigungsmittel 

Polyphosphate (hauptsachlich Pentanatriumtriphosphat) dienen in Waschmitteln und Wasserenthär-
tungsmitteln, in Geschirrspulmitt&n und Reinigungsmitteln als Gerüststoffe mit mebreren Funktionen: 
Komplexierung der Härtebildner des Wassers sowie Unterstutzung des Wasch- bzw. Reinigungsvor-
gangs durch Aufbrechen festen Schmutzes und Suspendierung der Schmutzpartikel. In der Waschlauge, 
spätestens jedoch in der Klaranlage entsteht aus den Polyphosphaten Orthophosphat. Dieses ist in 
Vorfiutern unerwünscht, weil es als Pflanzennährstoff bei grol3er Zufuhr ubermaBiges Algenwachstum und 
in der Folge schädliche Eutrophierungserscheinungen hervorruft. 

Als erste MaBnahme zur Verminderung des Phosphoreintrags wurde 1980 die heute noch gultige 
PhosphathOchstmengenverordnung für Waschmittel erlassen. Darin war vorgesehen, in zwei Stufen den 
Phosphateintrag aus Waschmitteln zu senken, und zwar zunächst (1981) auf etwa 75% des Eintrages 
von 1975 und spater (1984) auf 50%. Das Ziel wurde erreicht. Darüber hinaus bemühte sich die Industrie 
urn die Entwicklung vollig phosphatfreier Waschmittel, deren Absatz im Dezember 1986 erstmals höher 
war als der Absatz phosphathaltiger Mittel. 

Der Verbrauch der Polyphosphate ist in dem betrachteten Zeitraum stetig zuruckgegangen. Erfai3t wurde 
die Verwendung in Waschmitteln für Haushalt und Gewerbe sowie in Haushaltsreinigern und Geschirr-
spülmitteln. Die Angaben beziehen sich auf Pentanatriumtriphosphat (Na 5 P3010). 

Entwicklung des Verbrauchs von Pentanatriumtriphosphat (Angaben in 1000 t Na5 P3010 ) 

Jahr 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 

Angaben in 1000t 267 240 220 190 170 k. A. 1 ) 160 k. A. 1 ) 80 

1)  k. A. = keine Angaben 

Phosphor-Eintrage in die Oberflachengewasser 
Schatzung 

(in t Phosphor pro Jahr) 

1975 	 1987 

Wasch- und Reinigungsmittel 	 42 300 	 11 400 
Industrielle Abwässer 	 14 400 	 12 000 
Landwirtschaft 	 17100 	 17800 
Sonstige 	 29 700 	 26 900 

Gesamt 	 103500 	 68100 

Queue: Bayerische Landesanstalt für Wasserforschung 
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Ailgemeine Daten 

Anzah/ der nach EG-Richtlinie über Störfälle me/depflichtigen An/a gen 

Trotz erheblicher Fortschritte in der Sicherheitstechnik 1st mit StOrfällen in der Industrie zu rechnen, die 
eine Gefahrdung der direkten Nachbarschaft des Standortes, tells aber auch entfernterer Räume 
verursachen. 

Die räumliche Verteilung von Standorten dieser Anlagen 1st daher eine wichtige Information für Behörden 
und Betreiber. Die Klassifizierung in der Abbildung erfolgte anhand der Anzahl der nach der EG-Richtlinie 
über die Gefahren schwerer Unfälle bei bestimmten Industrietatigkeiten vom 24. 4. 1982 (82/501/EWG) 
gemeldeten Anlagen unabhangig von der Hähe des Gefahrenpotentials sowie Art und Menge der 
gefahrlichen Stoffe in der Anlage. 
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Anlagen 

MaBstab 1 : 4 000 000 

Aligemeine Daen 
Anzahl der nach EG—Richttinie (821501 IEWG) meldepflichtigen Anlagen 
(Stand 1987) 

Queue: Umweltbundesamt 
	 20 0 20 40 60 80 100km 
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Aflgemeine Daten 

Verkehr 

Entwicklung des Verkehrsnetzes 

Stra3en haben sich mit weiterhin steigender Tendenz zum bedeutendsten Verkehrstrager entwickelt. Seit 
1970 hat sich die Lange der Bundesautobahnen mehr als verdoppelt. 1981 bis 1986 wurden im 
Durchschnitt pro Tag 12 400 m 2  Flächen für Autobahnneu- und -ausbau beansprucht. Das entspricht 
einer Fläche für etwa 24 Einfamilienhausgrundstucke. 

Für die innerOrtliche Erschliet3ung mul3ten angesichts der fortschreitenden Siedlungsentwicklung neue 
Stral3en gebaut werden: Seit 1984 nimmt das Netz der innerOrtlichen GemeindestraBen urn 600 km 
pro Jahr zu. Der Flächenverbrauch 1981-1986 betrug durchschnittlich 29 000 m 2  pro Tag (etwa 
60 Einfamilienhausgrundstucke). 

Gleichzeitig wurde das Netzangebot der umweltschonenden Verkehrszweige des Personenverkehrs 
reduziert. Das Streckennetz der deutschen Bundesbahn ist trotz Neubaustrecken insgesamt rücklaufig. 
Im Offentlichen Personennahverkehr nahm die Netzlange der StraBenbahnstrecken von 1977 bis 1987 urn 
295 km ab, die der Stadtschnellbahnen stieg urn 206 km. Die Streckenlange des kommunalen und 
privaten Omnibusverkehrs nahm urn 17 Prozent ab. Die Lange der Wasserstral3en anderte sich kaurn und 
das in der Abbildung nicht dargestellte Rohrfernleitungsnetz blieb unverandert lang. 

Das Verkehrsnetz der Bundesrepublik Deutschland umfaBt folgende Verkehrswegearten (Lange in krn) 

StraBennetz (1988) 493 600 
Stral3en des uberörtlichen Verkehrs 173 600 
- Bundesautobahnen 8618 
- Bundesstral3en 31 200 
- LandesstraBen 63 400 
- KreisstraBen 70 400 
GemeindestraBen 320 000 
- innerorts 195200 
- au(3erorts 124800 
Schienennetz (1987) 27400 
davon Hauptstrecken 1,8000 
offentlicher Personenverkehr (1987) 
- Stadtschnellbahnen 475 
- StraBenbahnen 1 405 
- Obusverkehr 40 
- Omnibusse 363 400 
Wasserstrat3en (1987) 4 365 
Rohrfernleitungen (1987) 2 222 

Siehe auch: 
- Kapitel Allgemeine Daten, Abschnitt Energie 
- Kapitel Natur, Abschnitt unzerschnittene verkehrsarrne Raume 
- Kapitel Boden, Abschnitt Flachennutzung 
- Kapitel Luft, Abschnitt Ernissionen 
- Kapitel Lärm, Abschnitt Larmbelastung 
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Ailgemeine Daten 
Verkehrsnelzlangen in der Bundesrepublik Deutschland 
von 1965 bis 1988 

500 Entwicklung der Streckenlangen von öffentlichen StraBen, Deutscher 
l3 Bundesbahn und Wasserstraen 1965 bis 1987 480- 

460- WassetBen 1) 2) 

Deuche Bundesbahn 
440- 

ffentIiche straen 	6) 7)  

420- 
1) B.e e.lr Seegrene 
2> Beoutete Fl8ohe o.4 FlUeeon eed Kee8Jen, 

400 der Vedehr uf See wfrd nkmt ede8t 

E - 	 3> Botdebe>8oge 
4> Sohieneerkehr Sthod 31.12 

31 
Steod 1 1. 0 9603 1.3). Ohne PdedetreBen dee 

1ffeotJithen Vekohre (1.1.1 976 3131 krn) 
EineohI8Ikm Odkmhen (1971 32.7 Ted. k 
1 976 33,9 Ted. km, 198 l 34,2 Ted km I 986 35,3 Ted. km) 

7)Ab 1984 	tep 	h odd 
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195- Lange der äffentlichen Strat3en nach 

185- Kategonen 1965 bis 1988 
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1977 	1979 	1981 	1983 	1985 	1987 

1965 	1967 	1969 	1971 	1973 	1975 	1977 
	

1979 	1981 	1983 	1985 	19871988 

Bundesautobahnen 	 kreisstral3en 	 GemeindestraBen au6erorts 

BundesstraBen 	- - -- LandesstraBen 	 -- - Gemeindestral3en innerorts 

QueUe: Bundesminister für Verkehr 
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AUgemeine Daten 

Kraftfahrzeugbestand und Zulassung schadstoffarmer Personenkraftwagen 

Der Bestand an Personenkraftwagen (Pkw) und Kombis hat sich in der Bundesrepublik Deutschland von 
21,2 Mio. (1978) auf 29,2 Mb. (1. 1. 1989) erhöht. Er nahm jährlich urn drel bbs vier Prozent zu. 
86 Prozent aller zugelassenen Fahrzeuge sind Pkws und Kombis. Davon sind 19,3 Mb. Pkw mit 
konventionellen Ottomotoren, 3,9 Mb. Pkw mit Diesemotoren, ca. 4 Mio. Pkw mit Ottomotoren - 
Schadstoftarm nach EQ-Norm - und Ca. 2 Mb. Pkw mit Ottomotoren - mit geregeltern Katalysator nach 
US-Norm -. 

Der Bestand an Lastkraftwagen (Lkw) aller Kiassen veränderte sich nur wenig. Zwischen einzelnen 
Fahrzeugklassen ergaben sich jedoch groBe Verschiebungen. So steigt der Bestand an Sattelzugmaschi-
nen seit einigen Jahren stark an (4,5% pro Jahr seit 1985). Gleichzeitig steigt die durchschnittlich 
installierte Motorleistung (1984: 220,4 kW; 1986: 223,7 kW). 

Lastkraftwagen sind wegen ihrer leistungsstarken Motoren uberproportional an den von Kraftfahrzeugen 
verursachten Ernissionen betebligt. So verursachen Lkw im innerstädtischen Verkehr bei einem Anteil von 
10% Fahrleistung am StraBenverkehr bis zu 40% der Stickstoffoxidemissionen und etwa 75% der 
Ruf3partikelemissionen. Wegen des steigenden Anteils schadstoffarmer Pkw wird sich diese Relation von 
Jahr zu Jahr verstärken. 

Der Bestand an Krafträdern hat sich in den letzten Jahren von 0,403 Mio. auf 1,125 Mio. fast verdreifacht. 
Der Lärm vieler Kraftràder wird belastigender empfunden als Lkw-Lärm. Die Luftverunreinigungen durch 
Krafträder sind von eher untergeordneter Bedeutung. 

Von 1985 bbs 1988 wurden ,,schadstoffarme" Pkw steuerlich gefordert. Die Farderung hatte beträchtliche 
Auswirkungen auf das Verhältnis der Gruppen neu zugelassener Pkw: 

- Der Neuzulassungsanteil konventioneller Fahrzeuge mit Otto-Motor, die die gesetzlich vorgeschriebe-
nen Grenzwerte einhalten, aber kebne darüber hinausgehende Emissionsminderung aufweisen, ging 
von 70% Mitte 1985 auf unter 10% Mitte 1988 zurück (Jahresdurchschnitt 1988 5,5%). 

- Im gleichen Zeitraum nahm die Neuzulassung schadstoffreduzierter Pkw nach den ,,EG-Konzepten" 
(Fahrzeuge mit ungeregeltem Katalysator, motorischen AbgasmbnderungsmaBnahmen etc.) von 5% 
auf annähernd 50% zu. 

- Eine stetige Aufwartsentwicklung konnte auch der geregelte Katalysator nach US-Norm (im Durch-
schnbtt 90% Minderung der schädlichen Abgasbestandteile) verzeichnen. Der AnteU an den Neuzulas-
sungen lag im Jahresdurchschnitt 1988 bei 34%. 

Rucklaufig war auch der Neuzulassungsanteil der Pkw mit Dieselmotor von 30% auf 13,6% im 
Jahresdurchschnbtt 1988. 
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Queue: Kraftfahrt-Bundesamt 
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1) mcI. Fahrzeuge mit geregeltem 3-Wege-Kat nach EG-Norm 

Daten zur Umwelt 1988/89 
Umweltbundesamt 

UMPLIS 
Methodenbank 	 59 

Umwelt 



Ailgemeine Daten 

Anteil des unverbleiten Otto—Kraftstoffs am Kraftstoffinlandsabsalz 

0/ 
/0 

70 
* Normal verbteit wurde 

a b 1 .2.1988 yam Markt genommen 

60 
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100 
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40 	 , 	 unverbleltemOK 
, 

/ 
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:: 	

000  
 000 
  7 :-0- 0,  

Super unverb[eit 

10 

Normal ver b[eit* 

Jon 	 DJ 	 Dez 
1987 

Queue: Bundesanstalt fOr Wurtschaft 

Absatz unverbleiten Otto-Kraftstoffs 

Der Marktanteil der unverbleiten Ottokraftstoffsorten hat sich in den Ietzten Jahren deutlich erhOht. Dies 1st 
nicht nur auf die Neuzulassung von Katalysator-Fahrzeugen, sondern auch auf die vielseitigen 
Informationen uber Qualität und Motorvertraglichkeit der neuen, unverbleiten Kraftstoffsorten zurückzu-
fuhren. 

Durch Anderung des Benzinbleigesetzes wurde ab 1. Februar 1988 der verbleite Normalkraftstoff aus 
dem Mark'L genommen. 

Der groBte Teil des bisherigen Absatzes an verbleitem Normalkraftstoft wurde durch unverblelten 
Normalkraftstoff sowie verbleitem Superkraftstoff ersetzt. 

Der Anteil des Absatzes von unverbleitem Kraftstoff Iiegt mittlerweile bei uber 50%. In keinem anderen 
europäischen Land ist der Anteil hOher. 

6 0 Daten zur Umwelt 1988/89 
Umweltbundesamt 



Aligemeine Doten 

Personenverkehr des motorisierten und nicht motorisierten Verkehrs 

Im Vergleich von 1976 und 1982 Iegten Personen, die ihre Wohnung verlieBen, durchschnittlich mehrund 
vor allem Iangere Wege zurück. Auch der auf Wege enifallende tagliche Zeitaufwand nahm im 
Durchschnitt zu. Bei steigender Tendenz entfiel mehr als die Hälfte der zuruckgelegten Wege-KUometer 
auf Freizeit- und Urlaubsfahrten. 

Durchschnittliche Tageswerte mobiler Personen 	1976 	1982 	Anderung in % 

Anzahl von Wegen 3,44 3,51 + 	2,0 
Entfernung pro Weg 8,8 km 10,3 km + 17,0 
Zeit im Verkehr 76 Mm. 83 Mm. + 	9,2 

Queue: Bundesminister für Verkehr 

Etwa 50% der taglichen Wege wird mit dem Auto und ca. 38% zu FuB oder mit dem Fahrrad zuruckgelegt. 
Bei den Wegeentfernungen 1st der Anteil der Pkw dagegen hOher. 

Mehr als 70% der Personenkilometer wurden mit dem Pkw zuruckgelegt. Der deutlich höhere Anteil der 
von Kfz-Fahrern zuruckgelegten Personenkilometer IaBt erkennen, daB die Pkw oft nur mit einer Person 
besetzt sind. 

Die Hälfte aller mit dem Pkw zuruckgelegten Wege ist kürzer als etwa 5 km. Ein groBer Anteil der Pkw-
Fahrten könnte zu FuB oder mit dem Fahrrad zuruckgelegt werden, zumal über 50% aller Bundesburger 
über ein Fahrrad verfugen. 

Verkehrsmittelbenutzung 1986 in Prozent 
Anzahl der Wege Personenkilometer 

insg. 1982 insg. 1986 insg. 1982 insg. 1986 
59,3 Mrd. 59,4 Mrd. 623,7 Mrd. 673,5 Mrd. 

zu FuB 29,8 28,0 3,2 2,8 
Fahrrad 10,1 10,4 2,5 2,5 
Pkw 47,0 49,8 74,1 76,1 
äffentliche Verkehrsmittel 13,1 11,8 12,0 10,5 

Queue: Bundesminister für Verkehr 
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Ailgemeine Daten 
Personenverkehr 1982 und 1986 
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Queue: Bundesminister für Verkehr 

6 2 UMPLIS 	 Daten zur Umwelt 1988/89 
Methodenbank 	 Umweltbundesamt 

Umwelt 



Ailgemeine Daten 

Verkehrsleistungen 

Die in bestimmten Verkehrsbereichen jährlich transportierten Personen bzw. Güter werden statistisch als 
Personen- oder Tonnen-Kilometer geschätzt (Pkm bzw. tkm). Die in der Tabelle zusammengesteliten 
Personenverkehrsleistungen 1985 wurden mit den vom Umweltbundesamt ermittelten Energieverbrau-
chen und Schadstoffemissionen der Verkehrsmittel verknupft. Unter Berucksichtigung der tatsächlichen 
Auslastungsgrade der Verkehrsmittel lassen sich Schadstoffemissionen pro Personenkilometer berech-
nen. Offentliche Verkehrsmittel weisen - bezogen auf den Personenkilometer - deutlich niedrigere 
Emissionswerte als der motorisierte lndividualverkehr auf. Eine höhere Auslastung würde - insbesondere 
beim Eisenbahn- und öffentlichen Nahverkehr - noch gunstigere Werte liefern. 

Die Gesamtverkehrsleistung stieg 1986 urn 4,5% und 1987 urn 3,2% auf insgesarnt 649,1 Mrd. 
Personenkilometer. 

Verkehrs- 
mittel 

Verkehrsleistung 
1985 

(Mrd. Pkm) 	(Prozent) 

Energie- 
einsatz 
(KJ/Pkm) 

CO 
Schadstoffemissionen 

HG 	NO 	SO2 
in (g/Pers.km) 

Staub 

Eisenbahnen 1 ) 43,5 7,2 
Diesel 6,7 1570 0,74 0,37 1,84 0,18 0,29 
Elektro2) 36,0 1730 0,02 0,01 0,45 0,89 0,09 

Pkw/Kombi 481,6 80,0 
Otto3) 404,9 67,2 2330 13,88 1 ,736) 2,16 0,03 0,01) 
Diesel 71,3 11,8 2060 0,99 0,28 0,63 0,23 0,198) 

Taxi/Mietwagen 2,0 0,3 

Luftverkehr4) 12,7 2,1 5004 1,14 0,28 1,38 0,12 0,08 

OPNV 62,3 10,3 
Linien- und 
Reisebusse5) 54,0 9,0 740 0,26 0,21 1,00 0,07 0,07) 
Stadt-/Stral3enbahn 9) 8,3 1,4 1008 0,01 0,003 0,20 0,38 0,04 

lnsgesamt 	 602,1 	100,0 

) nur Deutsche Bundesbahn 
mit Primarenergieeinsatz für Einphasenstromerzeugung 
mit motorisierten Zweirädern 
gewerbliche Fluge über die Bundesrepublik und Berlin (West) 
Busse im Offentlichen Stral3enpersonenverkehr und Gelegenheitsverkehr 

8)  mit Verdampfungsverlusten 
nur Bleistaub 
Partikelemissionen 
Aus HOPFNER, U., at al.: Pkw, Bus oder Bahn? Schadstoffemissionen und Energieverbrauch im Stadtverkehr 1984 und 1995, 
Heidelberg 1988 

Queue: Umweltbundesamt 
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Aflgemeine Daten 

Die Einwohner der Bundesrepublik Deutschland legen im Durchschnitt jährlich mehr als 10 000 km pro 
Kopf zurück. Mehr als 8000 km davon entf alien auf das Auto, etwa 1500 km auf Offentliche Verkehrsmittel 
und 230 km auf das Flugzeug. Wege zu Fu13 machen 310 km, mit dem Fahrrad 280 km aus. 

Problematisch für die Umwelt ist die sprunghafte Entwicklung des StraBenguterternverkehrs zu Lasten 
der Bahn- und Schiffstransporte. Mit der Einfuhrung des Europaischen Binnenmarktes bis Ende 1992 wird 
sich diese Entwicklung voraussichtlich noch verstärken. Damit wird der Lkw-Verkehr schon bald die 
wichtigste Queue von Stickstoftoxiden sein. 

Mehr als 50% der Transportleistung des Güterverkehrs wurden 1987 bereits auf den StraBen 
abgewickelt. Während bei den Pkw trotz des erheblichen Anstiegs der Fahrleistungen durch den 
zunehmenden Anteil von Fahrzeugen mit geregelten Dreiwegekatalysatoren die Schadstoffemissionen 
mengenmaBig zuruckgehen, nehmen die Lkw-Emissionen weiter zu. Hervorzuheben ist die Entwicklung 
der Stickstoffoxidbelastungen durch Lkw, die vor allem auf die wachsenden Fahrleistungen im 
grenzuberschreitenden StraBenguterfernverkehr zurückzuführen sind. Dabei waren 1985 41 % der auf 
deutschen Bundesautobahnen fahrenden Sattelzugmaschinen ausiandischer Herkunft. 

Auch hinsichtlich der Larmbelastungen wurden die technischen Minderungen an den Fahrzeugen 
inzwischen durch steigende Verkehrsmengen kompensiert. Dies wird durch die nachstehende Aufschlus- 
selung der erbrachten Fahrleistungen des Personen- und Güterfernverkehrs nach Straf3entypen deutlich. 

Fahrleistungen 

	

Zunahme 1982-1987 	Anteil 1987 	Mrd. km 1987 
in Prozent 

GemeindestraBen 	 17,3 	 21,7 	 88,2 
KreisstraBen 	 22,3 	 10,1 	 41,2 
LandesstraBen 	 14,8 	 18,1 	 73,5 
Bundesstral3en 	 12,7 	 22,8 	 92,9 
Bundesautobahnen 	 30,7 	 27,3 	 110,8 

Queue: Bundesminister fur Verkehr 

Durch Verkehrszahlungen und Modeuirechnungen lassen sich Durchschnittswerte der taglichen Nutzung 
bestimmter StraBenkategorien durch Kraftfahrzeuge ermittein. Die durchschnittlichen taguichen Verkehrs-
stärken (DTV) sind infolge steigender Kfz-Bestände und Verkehrsleistungen standig gewachsen. 

Zwischen 1980 und 1985 nahmen die DTV auf den AuBerortsstraBen folgendermal3en zu: 

Durchschnittliche tagliche 
Zunahme 1980-1985 	Verkehrsstärke in 24 Std. 

	

in Prozent 	 DTV 1985 

KreisstraBen 	 6,8 	 1 420 
LandesstraBen 	 10,6 	 2 840 
BundesstraBen 	 6,7 	 7 240 
Bundesautobahnen 	 4,9 	 31 390 

Queue: Bundesministere für Verkehr 
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Aligemeine Dafen 
Verkehrsleistungen in der Bundesrepublik Deutschland 

Personenverkehr - Verkehrsleistung 1) 

in Mrd. Pkm von 1965 bis 1987 649 
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Queller Bundesminister für Verkehr 
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Aflgemeine Daten 
Verkehrsstärken in der Bundesrepublik Deutschland 

DiV 
Kfz/24h 

	

 

350001 	 Kraftfahrzeugverkehr auf den freuen Strecken der überörtlichen 

	

I 	StraF3en - durchschnittliche tagliche Verkehrsstärke (DTV) 
in kfz je 24 Stunden 1 von 1953 bis 1985 

30000—] 

0 1 	I 	I 	 I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 
1953 	1956 	1958 	1960 	1963 	1965 	1968 	1970 	1973 	1975 	1978 	1980 	1985 

Bundesautobahnen 

BundestraBen 

LandestraBen3  

KrestraBen 2) 

QueUe: Bundesminister für Verkehr 

1)Bozogen euf die Sfre8enlAngen zoro 1.1. dee jeweiligen Jahew 
2>keir,eAngeben fOr 1953, 1956, 1858, 1963.1978. 

1960: ErfeSt wtrden nor einelne Abzohnhtte dee KreieetreB.en- 
neizee in ieneze Tell der Bondeerepoblik 
1966: ErfeSt wurden ,und ein Seohotel dor K,eieetreBen. 
1970, 1973: Erfefit wuwle nor die HaUte der Kroieotre8en 
1975, 1980, 1985: ErfeOt wurden rend ewel D,ittel der Kreieetm5en 

3) KeinoAngebon tO, 1953, 1956,1063,1978. Für 1053 ond 1960 
Lzodeoetre8oneoweit eon do, Zahlong reteSt 
1965, 1988, 1970, 1973, 1075: ErfeSt wonton rend 90tH dor LerrdeeetmBen 
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Aligemeine Doten 

Mittlere Geschwindigkeit von Kraftfahrzeugen auf Bundesautobahnen 

Kontinuierliche Geschwindigkeitsmessungen auf Autobahnabschnitten mit ungestärtem VerkehrsfluI3 
zeigen, daB seit Beginn der achtziger Jahre die Pkw jedes Jahr im Durchschnitt urn elnen km/h schneller 
fuhren. Die immer höher werdenden Geschwindigkeiten auf Bundesautobahnen sind eine Folge des 
Fahrverhaltens und der immer stärkeren Motorleistungen. 

1976 betrug die durchschnittliche Motorleistung 47 M. 1986 lag sie bei 57 kW. 

Der Anteil der Fahrzeuge mit einer Hochstgeschwindigkeit von uber 150 km/h hat von 25,5% (1973) auf 
63,8% (1988) zugenommen. 

Bestand nach Hochstgeschwindigkeiten in % 

1973 
Bestand am 1. 7. 

1984 	1986 1988 

bis 100 km/h 1,7 0,3 	0,2 0,2 
101 bis 120 km/h 22,7 4,7 	4,3 3,5 
121 bis 130 km/h 18,4 5,0 	4,6 4,1 
131 bis 150 km/h 31,7 32,7 	30,6 28,4 
151 bis 180 km/h 25,5 44,8 	46,1 47,5 
181 und mehr km/h 12,5 	14,2 16,3 

Queue: Bundesminuster für Verkehr 

Eine Folge höherer Geschwindigkeiten ist, daB sich der bei neueren Pkw durchschnittlich geringere 
Kraftstoffverbrauch insgesamt nicht als entsprechende Verringerung des Gesamtverbrauchs auswirkt. 
Der über Gesamtfahrleistung und Gesamtkraftstoffverbrauch ermittelte durchschnittliche Kraftstoffver-
brauch pro 100 km blieb seit 10 Jahren mit 10,5 bis 10,7 I praktisch konstant. 

Bei Lkw setzte der Trend zu höheren Geschwindigkeiten bereits früher em. Auch hier sind die 
Motorleistungen kontinuierlich gewachsen. Aufgrund eines scharfen Wettbewerbes und knapper Zeitvor-
gaben für die Fahrer wird immer schneller gefahren. Im Durchschnitt liegen die Werte deutlich uber der 
Geschwmndigkeitsbegrenzung für Lkw von 80 km/h. Auch bei den Lkw nehmen deshaib die Emissionen 
nicht nur wegen hôherer Fahrleistungen zu. Dies gilt sowohl hinsichtlich der Luft- als auch hinsichtlich der 
Larmbelastungen. Nach Schatzungen des Umweltbundesamtes kOnnten die Stickstoffoxid-Emissionen 
der Lkw auf Bundesautobahruen urn mehr als funf Prozent gemindert werden, wenn nur 60% der LKw-
Fahrer das Tempolimit von 80 km/h beachten würden. 

Bel der Abbildung wurden die MeBergebnisse von 1985 für die Berechnung des Trends nicht 
berücksichtigt, da der zu dieser Zeit laufende AbgasgroBversuch und die Diskussion um ein Tempolimit 
auf Bundesautobahnen die Geschwindigkeiten darnpften. 
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Aflgemeine Daten 
Entwicklung der mittleren Geschwindigkeit von Kaftfahrzeugen 
auf Bundesautobahnen 1978 bis 1986 
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Queue: Bundesanstalt für StraBenwesen 
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Aligemeine Daten 

Gefahrguttransporte 

Die Transportmengen für Gefahrguter irn Fernverkehr liegen mit 39,6 Mio. Tonnen bei der Bahn und mit 
41,4 Mio. Tonnen beim Straf3enfernverkehr in etwa gleich. Bei den Gefahrguttransporten hat die Bahn von 
1985 bis 1986 einen Ruckgang von 1,8% zu verzeichnen, während die Ferntransportleistungen auf den 
StraBen urn 6,9% zunahmen. Erstrnals wurden darnit 1986 mehr Gefahrguter mit Lkw als mit der 
Bundesbahn befärdert. 

Neue Risikoanalysen für Gefahrguttransporte belegen, daB bezogen auf die Fernverkehrs-Gefahrgut-
mengen die Schiene Ca. 14rnaI weniger unfailbehaftet ist. 

Angesichts der hohen Transportrisiken wird vom Gesetzgeber und der Bundesregierung versucht, 
moglichst viele Transportleistungen über die als sicherer angesehenen Verkehrsträger Eisenbahn und 
Binnenschiff abzuwickeln und damit dem ailgemeinen Entwicklungstrend zur StraBe entgegenzuwirken. 

Siehe auch: 
Kapitel AbfaII, Abschnitt Abfallaufkommen 
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Al 
	

ne Daten 

Gefahrguttransporte in der Bundesrepublik Deutschland 1986 

Guterverkehr und Transport gefahrlicher Guter nach Verkehrswegen 19861) 
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Gesarnttransport 

davon 

Gefahrenguttransporte 
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darunter GefahrguC 27,5. 
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DOR - Fahrzeugen und grenzuberschreitenden 
Nahverkehr, aber oboe Nabverkehr innerhaib des 
Bundesgebietes. Zum Vergleich: Stral3ennahver-
kehr. Gosamttransport 1965,0; darunter 
Gefahrgut 200,0 (geschOtäte Zahien). 
Durchfahrt im Nord—Ostsee—Kanaj ohne BerUhrung 
von Hafen der Bundesrepublik Deutschlarrd. 
JIe Verkehrswege ohne Stvalitennahverkehr, 

da Aufgliedening nach GetahrenkJassen für 
diesen nicht möglich. 
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Cl) Ci) 

Transport gefahrlicher Güter nach Gefahrenklassen 1 986 >  

0,24% 
8,10/ 	 q9ç)% 

73,56% 

QueUe: Statistisches Bundesamt 

Gefahrenklasse 1 
	

Gefahrenkjasse 5 
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Gefahrenklasse 8 

Gefahrenklasse 4 

18 Explosee Stoffe ond Gegenstände 
lb Mit explosiven Stoffen geladene GegenstOnde 
1 c ZSndwareo, Feumwerkskarper und ahnliche Guter 
2 	Verdichtete, verflussgte oder unter Druck geloste Gase 
3 	Entzündbare flussige Stoffe 
4.1 Enlzündbare feste Stoffe 
4.2 SelbstentzUndliche Stoffe 
4.3 Stoffe, die in Beruhrung mit Wasser entzUndliche Gaze entwickeln 
5.1 EnlzUndend (odierend) wirkende Stoffe 
5.2 Organische Peroxde 
6.1 Gift ige Stoffe 
6.2 Ekelerregende odor ansteckungsgefahrliche Stoffe 
8 	Atzende Stoffe 
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Aligemeine Daten 

Flugverkehr 

Flugplatze 

Die Bundesrepublik Deutschland verfUgt über ein dichtes Netz von 353 Flugplatzen. Je nach Flugplatz-
groBe und Funktion unterscheidet man dabei zwischen den zivilen Flughafen, den militärischen 
Flugplatzen und den zivilen Landeplatzen, an denen uberwiegend Verkehr mit Leichtflugzeugen und 
Motorseglern abgewickelt wird. 

Mitte 1987 waren 19 Rughafen und 334 Landepätze genehmigt. 74 Landeplatze dienen ausschliel3lich 
dem Hubschrauberverkehr. Darüber hinaus sind in der Bundesrepublik insgesamt 278 Segelfluggelande 
eingerichtet worden. 

Neben den Verkehrsflughafen, an denen Linienverkehr abgewickelt wird, werden auch die Sonderlande-
plätze, Segelfluggelande, Ultraleichtflugplatze, Hangegleiter, Gleitschirmfluggelände und einige Ballon-
startplatze dargesteilt. Von der Gesamtheit der militärischen Flugplatze sind in der Grafik nur die 
enthaten, auf denen Verbände mit Strahlflugzeugen (Flugzeuge mit Turbinen-Luftstrahltriebwerken) 
stationiert sind. 

Die Errichtung und der Betrieb eines Flugplatzes ist an die Genehmigung der zustandigen Luftfahrt-
behOrde des Landes gebunden. 

Für aHe gro(3en Verkehrsflughafen, die an das Linienflugnetz angeschlossen sind, und für alle 
militärischen Flugptatze, an denen Flugzeuge mit Strahltriebwerken verkehren, sind in den Ietzten 15 
Jahren Lärmschutzbereiche auf der Grundlage des Gesetzes zum Schutz gegen Fiuglarm von 1971 
durch Rechtsverordnung festgelegt worden. 

Siehe auch: 
Kapitel Lärm, Abschnitte Larmbelastung, Luftverkehr 
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Aligemeine Daten 

Flugpldtze in der Bundesrepublik Deutschland 1988 
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Daten 
Sport— und Freizeitiliegen in der Bundesrepublik Deutschland 1988 
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Queue: Bundesforschungsanstalt für Naturschutz und Landschaftsokologie 
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Ailgemeine Daten 

Freizeittliegen - Lizenzen, Flugzeuge und Fluggerate, 
Flugplafze und Fluggelande - 1988 

Die vouliegenden Zahlen sind ab- bzw. aufgerundet 
Die Angaben entstammen dem LBA (Luftfahrtbuundesamt). dem OAeC (Deutscher Aero Club), dem DULV (Deutscher Ultraleicht-Verband) und dem DHV (Deutscher 
Hangegleiter Verband). Sie sagen nichts uber die Aktivenzahlen aus. Viele Piloten sind Doppellizenzinhaber. 
Die Darstellung der FIugpIStze und -getsncle, auf dem Motorflugbetrieb stattfindet bzw. beschrSnkt zugelassen ist. sagt nichts uber die motonsierten 

Flugbewe9ungen aus. Deahalb wurden in die Saute der Flugplatze mit Motorbetrieb auch die Segelttuggelande mitaufgenommen, deren Platz in irgendeiner Form 
für motonsierten Flugbetrieb zugelassen ist - jedoch ohne Flugmodelle. Die Zahi der Segeiftuggelande mit ausschlieftlichem Seilwindenstart ist relativ gering. 

Queue: Bundesanstalt für Naturschutz und Landschaftsokologie 

Bestand an Luftfahrzeugen 

Mit dem Anwachsen des Luftverkehrs sind in den Ietzten Jahren auch die Zulassungszahlen für Luft-
fahrzeuge gestiegen. Nach den Segelflugzeugen sind die einmotorigen Leichtflugzeuge bis 2 Tonnen 
hochstzulassiger Startmasse die Flugzeuggruppe mit dem höchsten Bestand (Zulassungskiasse E). Mit 
Flugzeugen dieser Kiasse wird der weitaus uberwiegende Teil der Flugbewegungen an den Landeplätzen 
abgewickelt. Seit 1983 wird erstmals ein Ieichter Bestandsrückgang dieser einmotorigen Flugzeuge 
beobachtet. Der gewerbliche Verkehr wird gr6t3tenteils mit den Flugzeugklassen A, B und C ausgefuhrt, 
die Startgewichte über 5,7 Tonnen aufweisen. Der Bestand der Flugzeuge in der Kiasse A, die 
hauptsachlich in der Verkehrsluftfahrt eingesetzt werden, hat sich in den Ietzten 10 Jahren urn rd. 33% 
erhOht. 
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Ailgemeine Daten 
Entwicklung des Bestandes an zugelassenen zivilen Luftfahrzeugen 
1955 bis 1986 
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Ailgemeine Daten 

Starts und Landungen an Verkehrsflughafen 

11 groBe Verkehrsflughafen der Bundesrepublik Deutschland sind an das internationale Luftverkehrsnetz 
angeschlossen. Hier wurden 1987 insgesamt 1 098 000 Fluge im gewerblichen Luftverkehr abgewickelt. 
Dies waren 13% mehr als 1986. Die seit einigen Jahren zu beobachtende Zunahme des Passagierauf -
kommens betrug 1987 bei 48,7 Mio. Fluggasten 14%. Den höchsten Zuwachs hatte der Linienverkehr. 

Der internationale Verkehrsflughafen Frankfurt ist mit Abstand der Flugplatz mit dem hochsten 
Verkehrsaufkommen. 1987 verzeichnete Frankfurt rund 230 000 Flugbewegungen (Starts und Landun-
gen). Der Anteil der Luftfahrzeuge über 20 Tonnen Startgewicht lag über 90%. Jede dritte Flugbewegung 
in Frankfurt enthel auf Grol3raumflugzeuge. 

Flugbewegungen stellen eine der GröBen dar, die für die Ermittlung von Umweltbelastungen herangezo-
gen werden. Der Startgewichtsklasse und damit der installierten Antriebsleistung kommt dabei besondere 
Bedeutung zu, da in erster Naherung Geräuschemission und Schadstoffemission proportional zur 
Triebwerksleistung sind. So werden die nach dem Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm festzusetzenden 
Lärmschutzbereiche an Flugplatzen auf der Grundlage der Geräuschemissionsdaten der Luftfahrzeuge 
und einer prognostizierten Zahi der Flugbewegungen an einem Flugplatz berechnet. Luftfahrzeugbewe-
gungen bilden auch eine Grundlage für Abschatzungen der von den Flughafen ausgehenden Luftschad-
stoffbelastungen. Die Schadstoff-Emissionsanteile des Luftverkehrs lassen sich für jeden Flugplatz mit 
Hilfe der Flugbewegungen und der Emissionsfaktoren der Luftfahrzeugtriebwerke abschätzen. 
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Aflgemeine Doten 

Verkehrsleistungen im Luftverkehr 1974 bis 1987 

Mb. tkm 

1974 	1975 	1976 	1977 	1978 	1979 	1980 	1981 	1982 	1983 	1984 	1985 	1986 	1987 

Angebotene Kapazitat 	 Verkehrsleistung 

Gesamt Tonnen—Kilometer 	 Gesamt Tonnen—Kilometer 

Sitzplatz— Kilometer 	 Personen—Kilometer 

(1 Sitzpletz/Personen—Kilometer = 0.1 Tonnen—Kilorrreter) 

QueUe: Statistisches Bundesamt 

Verkehrsleistungen im Luftverkehr 

Die Verkehrsleistung im Luftverkehr kann in Personen- oder Tonnen-Kilometern ausgedruckt werden 
(eine Person bzw. eine Tonne Nutzlast wird über die Entfernung von einem Kilometer transportiert). 

Die Luftverkehrsleistungen des Personenverkehrs sind seit Mitte der 50er Jahre bis 1978 standig 
angestiegen. 1979-1983 blieben die Leistungen in etwa konstant bei Ca. 11 Mrd. Personen-Kilometern. 
Seit 1984 steigen die Leistungen des Luftverkehrs im Personenverkehr wieder an. Der Anstieg fiel 1987 
besonders kraftig aus. 

Der Luftverkehr hat seit den 70er Jahren einen konstanten Anteil von knapp 2% des gesamten 
Verkehrsaufkommens. 

Die Verkehrsleistungen im Frachtverkehr haben sich seit 1971 verdoppelt. Ein besonders kraftiger 
Anstieg wird seit 1983 beobachtet. 

Der durchschnittliche Auslastungsgrad der Luftfahrzeuge lag 1987 bei 61 %. 
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Aligemeine Doten 

Umweltökonomie 

BruttoanlagevermOgen des Produzierenden Gewerbes für Umweltschutz 

Anfang 1975 betrug der Anteil des Bruttoanlagevermogens für Umweltschutz (in Preisen von 1980) 2,4% 
des gesamten Bruttoanlagevermogens im Produzierenden Gewerbe. Bis 1986 hat sich dieser Anteil auf 
3,3% erhOht. Vor allem in der Mineralolverarbeitung und in der Chemischen Industrie 1st er mit 13,1 bzw. 
9,1% relativhoch. 

49% des Anlagenbestandes dienten der Luftreinhaltung, 35% dem Gewässerschutz und jeweils 8% der 
Abfallbeseitigung und der Larmbekampfung. Bei der Energie- und Wasserversorgung, der Herstellung 
von Kunststoffwaren, Gewinnung und Verarbeitung von Steinen und Erden sowie der Metallerzeugung 
und -bearbeitung enthelen mit 64 bis 70% des Anlagenbestandes auf die Luftreinhaltung. In der 
Chemischen Industrie stand der Gewässerschutz mit 55% im Vordergrund. Auffallig 1st beim Baugewerbe 
der hohe Anteil bei der Larmbekampfung mit 44%. Bei der Oflentlichen Hand dominiert eindeutig der 
Gewässerschutz (95% des Offentlichen AnlagenvermOgens für Umweltschutz). 

Der Wert des Bruttoanlagevermogens für Umweltschutz (in Preisen von 1980) nahm zwischen 1975 und 
1986 sowohl im Produzierenden Gewerbe als auch bei der Offentlichen Hand urn rund 65% zu. In diesem 
Zeitraum stieg das Anlageverrnogen im Produzierenden Gewerbe von 29 Mrd. DM auf 48 Mrd. DM und 
bei der öffentlichen Hand von 101 Mrd. DM auf 164 Mrd. DM an. Uberproportionale Zuwachsraten 
verzeichneten vor allem Energie- und Wasserversorgung sowie Bergbau. 

Siehe auch: 

Kapitel Aligemeine Daten, Abschnitt Wirtschaft 
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Ailgemeine Daten 

Bruttoanlagevermogen im Produzierenden Gewerbe in Preisen von 19809 

1975 
	 19862) 

Bruttoanlagevermogen 
	BruttoanlagevermOgen 

- 	 insgesamt für Umweltschutz 	insgesamt für Umweltschutz 

%von %von 
Mill. DM insgesamt Mill. DM insgesamt 

Produzierendes Gewerbe 1181 920 28 590 2,4 1 461 430 47 730 3,3 

Energie- und Wasser- 
versorgung,Bergbau 272960 4210 1,5 414750 12330 3,0 

Elektro., Gas-, Fernwärme 
und Wasserversorgung 230 350 3 210 1,4 365 400 10 170 2,8 

Bergbau 42610 1 000 2,3 49350 2 160 4,4 

Verarbeitendes Gewerbe 840 140 23 890 2,8 980 960 34 830 3,6 

Chem. md., Herstellung u. 
Verarb. v. Spalt- u. Brutstoffen 116 660 8 440 7,2 129 550 11 730 9,1 

Mineralolverarbeitung 29 160 1900 6,5 25 520 3 350 13,1 

Herstellung von Kunststoff- 
waren, Gewinnung u. Verarbei- 
tung von Steinen u. Erden usw. 77 230 2 440 3,2 88 800 2 910 3,3 

Metallerzeugung und 
-bearbeitung 115 820 4 310 3,7 106 800 6 250 5,9 

Stahl-, Maschinen- und 
Fahrzeugbau, Herstellung 
v. ADV-Einrichtungen 174 840 1 960 1,1 248 010 3640 1,5 

Elektrotechnik, Feinmechanik, 
Herstellung v. EBM-Waren usw. 91 690 1 710 1,9 131 200 1 990 1,5 

Holz-, Papier-, Leder-, Textil- 
und Bekleidungsgewerbe 128080 1410 1,1 135450 2560 1,9 

Ernahrungsgewerbe, Tabak- 
verarbeitung 106 660 1 720 1,6 115 630 2 400 2,1 

Baugewerbe 68 820 490 0,7 65 720 570 0,9 

1)  Bestand am Jahresanfartg 	2)  Vorlaufiges Ergebnis 

Queue: Statistisches Bundesamt 
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Ailgemeine Daten 

BruttoanlagevermOgen für Umweltschutz nach Umweltbereichen 19869  in Preisen von 19802) 

Wirtschafts- Insge- AbfaIl- Gewäs- Lärm- Luft- Abfall- Gewäs- Lärm- Luft- 
gliederung samt besei- ser be- rein- besei- ser- be- rein- 
(H.v. = tigung schutz kamp- hal- tigung schutz kamp- hal- 
Herstellung von) fung tung fung tung 

Mill. DM Anteil an insgesamt in % 

Poduzierendes Gewerbe ..... 47 730 3 650 16 970 3 620 23 490 8 35 8 49 

Energie- und Wasser- 
versorgung,Bergbau 	...... 12330 790 2490 740 8310 6 20 6 68 

Elektrizitäts-, Gas-, Fern- 
wärme und Wasser- 
versorgung 	............ 10 170 630 1 890 510 7 140 6 19 5 70 

Bergbau 	.............. 2160 160 600 230 1170 7 28 11 54 

Verarbeitendes Gewerbe ..... 34 830 2 770 14 420 2 630 15 010 8 41 8 43 

Chemische Industrie, 
H. und Verarbeitung von 
Spalt- und Brutstoffen ...... 11 730 1190 6 450 330 3 760 10 55 3 32 

Minera101verarbeitung ...... 3350 80 1 570 130 1 570 2 47 4 47 

H.v. Kunststoffwaren, 
Gewinnung und Verarbeitung 
von Steinen und Erden 
usw. 	................... 2910 210 440 350 1910 7 15 12 66 

Metallerzeugung und 
-bearbeitung 	............. 6 250 200 1 430 630 3 990 3 23 10 64 

Stahl-, Maschinen- und 
Fahrzeugbau, H.v. 
ADV-Einrichtungen ........ 3 640 360 1 390 370 1 520 10 38 10 42 

Elektrotechnik, Fein- 
mechanik, H.v. EBM-Waren 
usw. 	................... 1 990 120 920 360 590 6 46 18 30 

Holz-, Papier-, Leder-, 
Textil- und Bekleidungs- 
gewerbe 	................ 2 560 360 1 070 210 920 14 42 8 36 

Ernahrungsgewerbe, 
Tabakverarbeitung 	........ 2400 250 1150 250 750 10 49 10 31 

Baugewerbe ............... 570 90 60 250 170 16 10 44 30 

Staat ..................... 164040 7300155420 1 200 120 4 95 1 0 

Produzierendes Gewerbe 
undStaat 	................. 211 770 10 950172 390 4820 23610 5 82 2 11 

') Vorläufiges Ergebnis 	2)  Bestand am Jahresanfang 

Queue: Statistisches Bundesamt 
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Aligemeine Daten 

Gesamt- und Umweltschutzinvestitionen im Produzierenden Gewerbe 

Im Produzierenden Gewerbe lassen sich drei Arten von Umwettschutzinvestitionen unterscheiden: 

- Zugange von Sachanlagen, die ausschliel3lich dem Umweltschutz dienen, 
- der dem Umweltschutz dienende TO aus dem Zugang an Sachanlagen, die anderen Zwecken dienen 

(integ rierte Umweltschutzinvestitionen), 
- produktbezogene Umweltschutzinvestitionen, die mit dem Ziel durchgefuhrt werden, Erzeugnisse 

herzustellen, die bei ihrer Verwendung eine geringere Umweltbelastung hervorrufen. 

Von 1976 bis 1985 wurden irn Produzierenden Gewerbe etwa 31 Mrd. DM für den Umweltschutz 
investiert. Der Anteil der Umweltschutzinvestitionen lag bei 4,3%. Die Investitionen sind allerdings infolge 
der Nichterfassung der Unternehmen mit weniger als 20 Beschaftigten leicht unterschätzt (vgl. 
,,Investitionen für Umweltschutz und Steuervergünstigungen nach § 7 d Einkommensteuergesetz 
[EStG]'). 

Die Urnweltschutzinvestitionen des Produzierenden Gewerbes stiegen von 1976 bis 1985 in jeweiligen 
Preisen von 2,4 Mrd. DM auf 5,6 Mrd. DM an. Bei der Entwicklung der Umweltschutzinvestitionen lassen 
sich drei Zeiträurne unterscheiden. Von 1975 bis 1979 nahmen die Umwetschutzinvestitionen urn 
durchschnittlich 8,2% pro Jahr ab, von 1979 bis 1983 war dagegen ein durchschnittlicher jährlicher 
Zuwachs von 10,2% zu verzeichnen. Diese Entwicklung ist vor allem durch die Investitionen für 
Luftreinhaltung bedingt. Eine ähnliche, allerdings schwächer ausgepragte Entwicklung ist auch beim 
Gewässerschutz vorhanden. Von 1984 bis 1985 sind die Umweltschutzinvestitionen urn 60% angestie-
gen. Hierdurch betrugen 1985 die Umweltschutzinvestitionen 6,4% an den Gesarntinvestitionen. 
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Ailgemeine Daten 
Entwicklung der Gesamtinvestitionen und Umweltschutzinvestitionen 
im Produzierenden Gewerbe in der Bundesrepublik Deutschland 
1976 bis 1985 

in Mi-cl. DM 

1976 	1977 	1978 	1979 	1980 	1981 	1982 	1983 	1984 	1985 	1986 

Bruttoanlageinvestitionen 
1976: Untemehmen mit 20 Beschaftigten und mehr, in der Elektrizitäts—, Gas— und Femwarmeversorgung alle Untemehmen, in der 

Wasserversorgung alle Unternehmen mit einer jährlichen Wasserabgabe von 200000 rr 3  und mehr. 

1977 bis 1985: lJntemehmen des Bergbaus und des Verarbeitenden Gewerbes mit 20 Beschaftigten und mehr, in der Elektrizitãts— und 

Gasversorgung site Untemehmen, in der Femwarn,eversorgung Untemehmen mit einer Warmeleisturig von mindestens 20,9 GJ/h 

(5 GcaI/h) oder mit einer Versorgungsleistung von mindestens 500 Wohnungen und in der Wasserversorgung Untemehmen mit einer 

jahrlichen Wasserabgabt von 200000 m und mehr, im Bauhauptgewerbe Unternehmen mit 20 Beschttftigten und mehr. im 

Ausbaugewerbe Untemehmen mit 10 Beschaftigten und mehr. 

Queue: Statistisches Bundesamt 
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Ailgemeine Daten 

Aufwendungen der Offentlichen Haushalte für den Umweltschutz 

Die Umweltschutzaufwendungen der öftentlichen Haushalte (Bund, Lander, Gemeinden und Zweckver-
bände) setzen sich aus Investitionen und laufenden Ausgaben zusammen. Grundlagen der Darstellungen 
sind die Jahresrechnungsstatistiken der öffentlichen Hände. Sie erfassen sämtliche öffentlichen Haus-
halte mit Ausnahme der rechnungsmal3ig selbstandigen öffentlichen Unternehmen. Eine vollstandige 
Erfassung sämtlicher Umweltschutzaufwendungen der äffentlichen Haushalte ist bei dieser Haushaltssy-
stematik nicht mOglich. Statistisch nachweisbar sind lediglich die schwerpunktmaBig und uberwiegend 
dem Umweltschutz zuzurechnenden Ausgaben der Aufgabenbereiche 

- Abwasserbeseitigung, 
- Abfallbeseitigung, 
- Reinhaltung von Luft, Wasser und Boden, Larmbekampfung, Reaktorsicherheit, Strahlenschutz, 
- Forschung (aul3erhalb der Hochschulen), 
- Naturschutz und Landschaftspflege. 

Es fehlen Umweltschutzaufwendungen, die ,,querschnittsmaBig" in anderen Aufgabenbereichen enthal-
ten sind. 

Während des Zeitraums von 1974 bis 1985 hat die öffentliche Hand rund 137 Mrd. DM für den 
Umweltschutz aufgewendet, davon 73,3 Mio. DM für Investitionen. Der Anteil der Umweltschutzinvestitio-
nen an den gesamten volkswirtschaftlichen Anlageinvestitionen belief sich von 1975 bis 1985 auf 
durchschnittlich rund 15%. 

Im Jahre 1985 betrugen die Umweltschutzaufwendungen der Offentlichen Haushalte rund 15 Mrd. DM 
davon 6,8 Mrd. DM Investitionen. Der gr6I3te Anteil an den Aufwendungen entfiel auf Lander und 
Gemeinden. Ausgabenschwerpunkte waren Abwasserbeseitigung (Ca. 60 bis 70%) und Abfallbeseitigung 
(urn 20%). 
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Umweltschutzaufwendungen der äffentfichen Haushalte (in jeweiligen Preisen) 
in Mrd. DM 
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Aflgemeine Daten 

Umweltschutzaufwendungen der öffentlichen Haushalte 1974 bis 1986 

1974 1975 	1976 	1977 	1978 	1979 1980 1981 	1982 	1983 	1984 	1985 	1986 

Bund einschliel3lich ERP—Sonderverniogen Gemeinden 

Bundesländer Zweckverbande 

Umweltschutzaufwendungen nach Aufgabenbereichen 

0 	T I 	1 	r I I 	 I 
1974 1975 	1976 	1977 	1978 1979 	1980 	1981 	1982 	1983 	1984 	1985 	1986 

Abfallbeseitigung Wissenschaft Forschung 

Abwasserbesertigung Naturschutz Landschaftspflege 

Reirihaltung von Luft, Wasser, Erde StraBenreinigung 

Queue: Statistisches Bundesamt 
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Ailgemeine Doten 

SteuerbegUnstigte Umweltschufzinvestitionen 

Für Investitionen im Umweltschutz können seit 1975 bis Ende 1990 nach § 7 d EStG erhöhte 
Abschreibungen in Anspruch genommen werden. § 7 d ist für Wirtschaftsguter anwendbar, die zu mehr 
als 70% dem Umweltschutz dienen, indem sie 

- den Anfall von Abwasser oder Schadigungen durch Abwasser oder Verunreinigungen der Gewässer 
durch andere Stoffe als Abwasser oder 

- Verunreinigungen der Lufi oder 
- Lärrn oder Erschütterungen 

verhindern, beseitigen oder verringern oder 

- Abfälle nach den Grundsätzen des Abfallgesetzes beseitigen. 

Die Statistik uber die lnanspruchnahme der Sonderabschreibungen weicht aus folgenden Gründen von 
den Ergebnissen der Erhebungen der amtlichen Statistik nach § 11 UStatG ab: 

- Die Daten beziehen sich auf unterschiedliche Gesamtheiten von Betrieben. Die Steuervergünstigungen 
sind nicht (wie die Angaben nach dem Urnweltstatistikgesetz) auf Betriebe von Unternehmen des 
Produzierenden Gewerbes von im allgemeinen 20 und mehr Beschaftigten beschränkt. 

- Während die amtliche Statistik den Zugang an Sachanlagen für Umweltschutz erfaf3t, die in dem 
Geschaftsjahr aktiviert wurden, dessen Ende im Berichtsjahr liegt, handelt es sich bei den Umwelt-
schutzinvestitionen, die den Bescheinigungen entnomrnen sind, urn geplante oder schon laufende 
Investitionen, für die im Berichtsjahr eine Bescheinigung über den Umweltschutzzweck erlangt wurde. 
Bei einern Datenvergleich muB berücksichtigt werden, daB sich die Realisation der lnvestitionsdurch-
führung über mehrere Jahre erstrecken kann. 

- AuBerdem sind nicht alle Umweltschutzinvestitionen, die Teil der Erhebung nach § 11 Umweltstatistik-
gesetz sind, erhöht absetzbar. Das gilt insbesondere für unbebaute Grundstucke (Ca. 1 % der 
Umweltschutzinvestitionen 1983), den Grundstucksanteil bei Grundstücken rnit Bauten sowie für 
produktbezogene Umweltschutzinvestitionen (Ca. 2% der Umweltschutzinvestitionen 1983) und vor 
allem für Umweltschutzmaf3nahmen die in die Produktionsprozesse integriert sind. 

Das Volumen der Investitionen, für die erhöhte Abschreibungen in Anspruch genommen werden können, 
betrug 1985 knapp 4 Mrd. DM. Es 1st insbesondere aufgrund verschärfter Umweltschutzbestimmungen 
ständig gestiegen und betrug 1987 4,58 Mrd. DM. Die besonders hohe Steigerung 1986 (über 8 Mrd. DM) 
resultiert vorwiegend aus den Investitionen zur Umsetzung der Grol3feuerungsanlagenverordnung. 
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Abgeschlossene Investitiorien, die in der Umweltstatistik erfaf3t wurden 1) 

in Mrd. DM 
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Ailgemeine Daten 

Investitionen für Umweltschulz im Produzierenden Gewerbe 

•0 
1975 	1976 	1977 	1978 	1979 	1980 	1981 	1982 	1983 	1984 	1985 	1986 

1) Betnebe der Energie und Wasserversorgung des Bergbaus 	2) Geplante oder schon durchgefuhrte Investitionen, für die 
und Verarbeitenden Gewerbes und Untemehmen des 	 im jeweiligen Benchtsjahr eine Bescheinigung über 
Baugewerbes, ohne produktbezogene Inveslitionen für 	 Umweitschulzzweck zur Inanspruchnahme von Steuerver- 
Umweltschulz und ohne unbebaute Grundstücke 	 günstigungen nach § 7d Einkommensteuergeselz (EStG) 

ausgestelit wurde 

QueUe: Statistisches Bundesamt 
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Aligemeine Daten 

Aus ERP—Mitteln zur Verfugung gestelite Kredite und damit getatigte 
Umweltschutz—Investitionen 1980 bis 1987 

O-4)')(DN 

O)OO)O)O)C)O) 	 0)0)0)0)0)0)0)0) 	0)0)0)0)0)0)0)0) 

Queue: Bundesminister fur Umwelt Naturschulz und Reaktorsicherheit 

Kredite für Umweltschutzinvestitionen aus dem Europaischen Wiederaufbauprogramm (ERP) 

Mit Mittein aus dem ERP-Sondervermögen werden zinsverbilligte Kredite 

für Abwasserreinigung (seit 1954), 
Luftreinhalte- (seit 1962) und 
Abfallbeseitigungsinvestitionen (seit 1973) 

von Unternehmen und Kommunen zur Verfugung gestelit. 

Das Kreditvolumen betrug 8,5 Mrd. DM. Für 1988 wurden folgende Investitionen zugesagt: 

Bereich 	 Kredite 	 Investitionen 
in Mio. DM 

Abwasserbeseitigung 	 416 	 1 660 

Luff re inhaltung 	 199 	 825 

Abfallbeseitigung 	 316 	 906 

Gesamt 	 931 	 3391 

Queue: Bundesminister für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 
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Ailgemeine Daten 

Investitionsforderungsprogramm zur Verminderung von Umweltbelastungen 

Das Programm ,,Investitionen zur Verminderung der Umweltbelastungen" 1st aus dem 1979 gestarteten 
Programm ,,lnvestitionen auf dem Gebiet der Luftreinhaltung bel Altanlagen" hervorgegangen. GefOrdert 
wurden damals Demonstrationsprojekte zum Nachweis, wie und mit weichem Aufwand bestehende 
Anlagen auf einen fortschrittlichen Stand der Luftreinhaltetechnik gebracht, optimiert und damit 
umweltfreundlich gestaltet werden kOnnen. Die Ergebnisse sind weitgehend in die Technische Anleitung 
zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) '86 eingeflossen. 

Gestutzt auf die positiven Erfahrungen wurde das Programm ab 1985 im Interesse der dringend 
notwendigen ubergreifenden Umweltentlastung insbesondere bei Altantagen durch Einbeziehung von 
Demonstrationsvorhaben zur Wasserreinhaltung, Abfallwirtschaft und Larmminderung wesentlich erwei-
tert. 1987 wurde der Bereich Bodenschutz miteinbezogen. Zunehmend werden Demonstrationsprojekte 
mit der Zielrichtung der Vermeidung von Umweltbelastungen gefordert. 

Von 1979 bis 1988 wurden für 291 Projekte Zuwendungen von insgesamt 874 Mio. DM bereitgestellt, 
denen ein Investitionsvolumen von fast 2,5 Mrd DM zugrunde lag. Diese verteiten sich auf die einzelnen 
Bereiche wie folgt: 

Umweltbereich 	 Anzahl der 	Investitions- 	Förder- 
Projekte 	volumen 	betrag 

 —inMio. DM- 

Luftreinhaltung 235 2059 643 
Wasserreinhaltung 26 277 98 
Abfallwirtschaft 20 115 115 
Larmminderung 9 28 9 
Bodenschutz 1 18 9 

Queller Bundesminister fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 
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Aligemeine Daten 

Umweltdelikte 

Das Bundeskriminalamt stelit seit 1973 aufgrund der Angaben der Landeskriminalämter jährlich die 
polizeiliche Kriminalstatistik zusammen. Diese enthàlt seit 1973 auch Umweltdelikte. 

Die wichtigsten Strafvorschriften des Umweltstrafrechts wurden durch das Achtzehnte Strafrechtsände-
rungsgesetz in das Strafgesetzbuch aulgenommen und im Abschnitt ,,Straftaten gegen die Umwelt" 
zusammengefaf3t. Dementsprechend 1st die polizeiliche Kriminalstatistik seit 1981 wie folgt unterteilt: 

Straftatbestand 	 1981 	1982 	1983 	1984 	1985 	1986 	1987 

Verunreinigung eines Gewassers 
(324StGB) 4531 5352 5769 6992 8562 9294 10529 
Luftverunreinigung (§ 325 StGB) 163 148 118 415 406 338 406 
Larmverursachung (§ 325 StGB) 27 24 20 23 37 35 59 
Umweltgefahrdende Abfallbeseitigurig 
(§ 326 StGB) 656 859 1165 1 699 2 750 3 682 5390 
Unerlaubtes Betreiben von Anlagen 
(327StGB) 282 257 301 524 901 1161 1 311 
Unerlaubter Umgang mit Kern- 
brennstoffen (§ 328 StGB) 1 1 1 / / 1 2 
Gefahrdung schutzbedurftiger Gebiete 
(§ 329 StGB) 17 19 24 16 36 56 38 
Schwere Umweltgefahrdung 
(§ 330 StGB) 79 64 86 85 136 232 152 
Schwere Gefahrdung durch Freisetzen 
von Giften (§ 330 a StGB) 25 26 23 51 47 54 43 

Queue: Umw&tbundesamt 

Seit 1979 ist ein stetiger Anstieg der polizeilich erfaBten Umweltdelikte zu verzeichnen. Die wesentlichen 
GrUnde liegen in elner gestiegenen Aufmerksamkeit und Anzeigebereitschaft der BevOlkerung und in 
einer verstärkten Uberwachung durch die Polizei. 

Aus dem Anstieg der statistisch erfaBten Delikte kann nicht geschlossen werden, daB auch die Haufigkeit 
der tatsächlich begangenen Delikte entsprechend zugenommen hat. 

Gewasserverunreinigungsdelikte machen nach dieser Statistik den Hauptanteil aller Umweltstraftaten 
aus, gefolgt von Delikten der umweltgefahrdenden Abfallbeseitigung, des unerlaubten Betreibens von 
Anlagen und der Luftverunreinigung. Die sonstigen Straftatbestande haben nur sehr geringe Anteile. 
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Aligemeune Daten 
Entwicklung der bekanntgewordenen und erfal3ten Umweltdelikte 
1973 bis 1987 

1973 	1974 	1975 	1976 	1977 	1978 	1979 	1980 	1981 	1982 	1983 	1984 	1985 	1986 	1987 

Queue: Umwettbundesamt 
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Aligemeine Daten 

Umweltbewul3tsein der Burger 

Seit den siebziger Jahren miBt die Bevolkerung der Bundesrepublik Deutschtand dem Umweltschutz sehr 
hohe Bedeutung zu. Nach Umfragen zur Bedeutung politischer Aufgaben nimmt der Umweltschutz einen 
vorderen Rang em. 

Zwei Drittel der Befragten stufen wirksamen Umweltschutz als sehr wichtige Aufgabe em. 

Einer Studie des ,,Instituts für praxisorientierte Sozialforschung" aus dem Jahr 1986 zufolge, war für die 
Befragten 

die Luftreinhaltung (55%) 
der Gewässerschutz (18%) 
der Bodenschutz (12%) 
die Larmminderung 

( 5%) 
die Abfallentsorgung ( 5%) 

die wichtigste Umweltschutzaufgabe. 

Die Bereitschaft des einzelnen, sich umweltbewuI3t zu verhalten, wurde im Rahmen der Untersuchung 
beispielhaft für den AbfaII ermittelt. 

Der umweltbewul3te Umgang mit AbfaII wurde an den Beispielen Benutzung von Glascontainern, 
Akzeptanz von Pfandflaschen sowie Sammiung von Altpapier und Metallabfallen ermittelt. 

Nach den Befragungsergebnissen zu urteilen, verhalten sich die Bundesburger sehr umweltbewuBt: 

- mehr als dreiviertel der Befragten benutzen für ihr Altglas die dafur vorgesehenen Glascontainer, 
- mehr als 80% von ihnen kaufen Pfandflaschen und geben ihr Altpapier in die Altpapiersammlung, 
- 86% der Befragten entsorgen ihren Metallabfall getrennt. 

Nicht so gunstig verhält es sich indessen bel der Entsorgung von ,,Sondermull' aus Haushaitungen, wie 
alte Batterien, Medikamente, Lacke, Farben und AItOI. Im Durchschnitt benutzen nur Ca. ein Drittel der 
Befragten die hierfur eingerichteten Sammeistellen. Allerdings ist mit rund 55% die Unkenntnis über das 
Vorhandensein derartiger Einrichtungen auch besonders groI3. 

Obgleich nur eine geringe Minderheit von 5,4% Larmminderung für die wichtigste UmweltschutzmaB-
nahme halt, fühlen sich immer noch viele Menschen durch Lärm belästigt. Die grOBte Belastigung geht 
vom Stral3enverkehr aus: 

- 25% der Befragten fühlen sich stark, 
- 40,1 % nicht so stark und 
- 34,9% fühlen sich gar nicht belastigt. 

Siehe auch: 
Kapitel Lärm, Abschnitt Larmbelastung 
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Aligemeine Daten 

Umweltbewul3tsein der Burger in der Bundesrepublik Deutschland 

Als "sehr wichtig" eingestufte politische Aufgaben und Ziele 
(Umfrageergebnisse in Prozent) 

Arbeitslosugkeit bekämpfen 

Waldsterben bekampferi 

Renteri sichern 

Wirksamer Umweltschutz 

Verbrechensbekampfung 

kampf gegen Rauschgift 

Preisanstieg bekämpfen 

Burokratie abbauen 

Datenschulz verbessem 

71  1984 

1985 

1986 

• 1987 

0 	 0 	 0 
6) 	 0 

QueUe: Institut für praxisonentierte Sozialforschung 
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Umweltbewu6tsein der Burger in den Mitgliedstaaten 
der Europaischen Gemeinschaft 1986 
Umfrageergebnisse in Prozent 

\ec' 60 	

sQ 	ç,0 
\?,ø:s 	

0e O 

"Eon dnngendes ond sofort 	
"Em Problem für die Zukunif" 	 "Eigenthch kein Problem" 	 Keine Artwort zu losendes Problem" 

QueUe: Kommission der Europäischen Gemeinschaften 

UmweltbewuBtsein in den Mitgliedstaaten der Europäischen Gemeinschaft 

Eine im Frühjahr 1986 im Aufirag der Kommission der Europaischen Gemeinschaften erstelite 
Reprasentativbefragung ergab, daB für 72% der BevOlkerung aller EG-Länder der Umweltschutz ,,ein 
dringendes und sofort zu lOsendes Problem" darsteilt. Dabei ergab sich, daB 

- 59% der Befragten die Luftverunreinigung durch chemische Produkte, 
- 37% der Befragten die Abfallentsorgung 
- 23% der Befragten die Luftverunreinigung durch Kfz und 
- 20% der Befragten das Waldsterben 

als grOflte Gefahr für die Umwelt sehen. 

Uberdurchschnittlich hoch war die Einschatzung des Umweltschutzes als dringlich, nicht nur in der 
Bundesrepublik Deutschland, sondern auch in Italien, Griechenland, Luxemburg und Dänemark. 
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Ailgemeine Daten 

Beurteilung der Umweltqualität Im Wohngebiet 

Umweltqualitat 1st ein herausragendes Kriterium für die Bewertung des Wohnumfeldes geworden. Einer 
Umf rage der Bundesforschungsanstalt für Landeskunde und Raumordnung zufofge, hielten fast 50% der 
Anwohner Ende 1987 / Anfang 1988 die Umweltbedingungen (Lärrn, Luft) und 43% das Vorhandensein 
von ,,Grün" (Bäume, Gärten, Plätze) als ,,sehr wichtig", urn sich im Wohngebiet wohi zu fühlen. Die 
Umweltqualitat hat im bundesweiten Vergleich eine zumindest ebenso hohe Bedeutung wie das 
Infrastruktur- (42% ,,sehr wichtig") und Verkehrsangebot (41 %). Derngegenuber treten das äul3ere 
Erscheinungsbild der StraBen (22%) und die MOglichkeiten zum Ausgehen (17%) deutlich in den 
Hintergrund. 

Bei der Beurteilung der Urnweltqualitat kiaffen Wichtigkeit und Zufriedenheit jedoch sehr stark 
auseinander, während bei den anderen Merkrnalen die Zufriedenheit in etwa der zugewiesenen 
Wichtigkeit entspricht. Vor allem in hochverdichteten Regionen halten 50% die Urnweltbedingungen für 
,,sehr wichtig", doch nur 14% sind mit ihnen ,,sehr zufrieden". In Iandlichen Regionen werden die 
Umweltbedingungen zwar ebenfalls als defizitär ernpfunden. Die Beurteilung Iiegt jedoch in vergleichbarer 
GroBenordnung wie die Bewertung von Versorgung und Verkehrsverbindungen. 

Siehe auch: 
- Kapitel Natur und Landschaft, AbschnittFreizeit und Erholung 
- Kapitel Boden, Abschnitt Flachennutzung 

Subjektive Einschatzung der Umweltbelastungen im Wohngebiet 19781)  und 19862),  in % 

Regionen sit grotem Verdichtungsraum 	Regionen m8 Verdichtungsansätzen 	Ldiche Reonen 
überl00000E, 	50-100000E. 	unter 50 000 	Uber5O66O 	unterS0000 
1979 	1966 	1978 	1986 	1978 	1986 	1978 	1986 	1978 	1986 	1978 	1986 

Belastung durch Straf3enlärm 
keine Belastung 27 29 30 29 32 39 28 30 32 48 35 41 
erhebliche3 ) Belastung 49 51 47 55 40 37 47 49 39 37 39 36 
darunter: dauernd stark 27 19 25 13 19 10 25 15 17 13 17 12 

Belastung durch Luftverschmutzung 
keine Belasturig 50 49 51 57 63 64 55 63 64 62 65 64 
erhebliche Belastung 31 36 28 30 20 18 27 22 20 25 19 19 
darunter: dauernd stark 12 10 9 9 6 2 10 6 6 6 6 6 

') Queue: 1 %-Wohnungsstichprobe 1978 
Queue: BfLR-Umfrage 1986; Wegen der relativ geringen Falizahi (n = 2100) und wegen der freiwiluigen Teilnahme an dieser 
Umfrage kOnnen im Vergleich zur Wohnungsstichprobe in Einzelfällen Verzerrungen nicht ausgeschlossen werden 
,,erhebliche" - dauernd stark, dauernd etwas stark, gelegentlich stark 
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Aflgemeine Daten 
Umweltqualitat im Wohngebiet 

Subjektrv "erhebliche" UmweItbeIastung' im Wohngebiet 

- - - - 

'S.. 

- 

-.------ 	 -. - 

----. 

1 	 2 	 3 	 4 	 5 

1) %—Anteil von Befragten, die dauernd starke', dauernd etwas' und gelegentlich 
starke" Belastung angeben 

Luftbelastung (Abgase, Staub) 1978 

- Luftbelastung (Abgase, Staub) 1986 

Verkehrsldrm 1978 

- Verkehrslärm 1986 

QueUe: 1% Wohnungsstichprobe 1978 
BfLR—Umfrage 1986 (n = 2100) 

Regionen mit groen Verdichtungsraumen 
1 = Cemeinden mit 100 000 Einwohner u.m. 
2 = Gemeinden mit 50 - < 100 000 Einwohner 
3 = Gemeinden unter 50 000 Einwohner 

Regionen mit Verdichtungsansatzen 
4 = Gemeinden mit 50 000 Eiriwohner u.m. 
5 = Gemeinden unter 50 000 Einwohner 

Ländliche Regionen 
6 = Gemeinden in Iäridflchen Regionen 

	

9 6 LRB 	 Daten zur Umwelt 1988/89 

	

BfLR 	 Umweltbundesamt 



Aflgemeine Daten 
Wohnqualität im Wohngebiet 

Subjektive Einschtzung dr Verhältnisse im Wohngebiet, nach Wichfigkeit 
und Zufriedenheit 1 ) 

1 	 2 	 3 	 4 	 5 	 6 

1) Wichtigkeit und Zufriedenheit: %—Anteile der Angaberi sehr wichtig und sehr zufrieden 

1 = Umwelt (Ldrm, Luft) 
%—Antefl: sehr wichtig 	 2 = GrUn (Bäume, Gärten, Pldtze) 

3 = Versorgurig 
%—Anteil: sehr zufrieden 	 4 = Verkehrsverbindungen 

5 = StraenbiId, Gebäude 
6 = Ausgehmoglichkeiten (Gaststhtten) 

Subjektive Defizife im Wohngebiet, nach siedlungssfrukfurellen Regionsfypen 

40 

1 	 2 	 3 	 4 	 5 	 6 

Defizite: %—Anteil sehr wichtig minus %—Anteil sehr zufrieden 

1 = Umwelt (Lärm, Luft) 

El Regionen mit groen Verdichtungsrdumen 	 2 = GrOn (Bäume, Gärten, Plätze) 
3 = Versorgung 

Regionen mit Verdichtungsansätzert 	 4 = Verkehrsverbindungen 

RM 	 5 = StraenbiId, Geb1ude 
Ländliche Regionen 	 6 = Ausgehmoglichkeiten (Gaststätten) 

Queue: BfLR—Umfroge 1987/88 (n = 3000) 
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Natur und Landschaft 

Datengrundlage 

Aufgrund des Offentlichen und wissenschaftlichen Interesses an der Tier- und Pflanzenwelt, an den 
natürlichen und anthropogenen Lebensräumen und ihren Veranderungen liegen vielfaltige Daten über 
den Zustand von Natur und Landschaft in der Bundesrepublik Deutschland vor. Viele dieser Daten sind 
aufgrund unterschiedlicher Erhebungsmethodik nur bedingt vergleichbar. Eine Harmonisierung der 
Methodik steht noch bevor. 

Zur Erhaltung der Pflanzen- und Tierarten sind zuverlassige Daten über ihre Populationen und deren 
geographische Verteilung erforderlich. Nur mit diesem Wissen können die Bedrohungen für die einzelnen 
Arten bestimmt und die Wirksamkeit von ErhaltungsmaBnahmen beurteilt werden. Nur für wenige Arten 
sind bisher vollstandige Erhebungen vorhanden. 

Neben der Darstellung der Roten Liste für verschiedene Arten der Fauna und Flora kOnnen auch 
Ursachen und Verursacher des Ruckgangs von Arten aufgezeigt werden. 

Die in den Bundesländern durchgefuhrten Biotopkartierungen sollen besonders die noch vorhandenen 
naturnahen und halbnatürlichen Lebensräume erfassen, kartieren und beschreiben, da eine wesentliche 
Ursache des Artenrückganges der Verlust dieser Biotope ist. 

Durch die Biotopkartierung werden die für den Naturschutz wichtigsten Biotope erfaBt. Eine Gesamtbilanz 
der einzelnen Biotoptypen kann jedoch noch nicht vorgenommen werden, da erst für einige Bundesländer 
abgeschlossene Biotopkartierungen vorliegen. 

Die Daten zu den ausgewiesenen Naturschutzgebieten, Naturparken, Landschaftsschutzgebieten u. a. 
geben Auskunft über den Stand des Schutzes von Lebensräumen. 

Daten über Freizeit und Erholung zeigen, welchen Belastungen Naturschutzgebiete durch die Freizeitakti-
vitäten des Menschen ausgesetzt sind. 

Die Daten sind im wesentlichen dem Landschafts-Pnformationssystem (LANIS) der Bundesforschungsan-
stalt für Naturschutz und LandschaftsOkologie (BFANL) entnommen. LANIS ist ein computergestütztes 
geographisches lnformationssystem für den Bereich Naturschutz und Landschaftspflege sowie ver-
wandte Bereiche. 

Die Daten zur Europaischen Gemeinschaft wurden dem Bericht der EG-Kommission ,,Die Lage der 
Umwelt in der Europaischen Gemeinschaft 1986" entnommen. Sie enthalten keine Angaben zu Berlin 
(West), Spanien und Portugal. 
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Natur und Landschaft 

Der Bestand an Arten 

Die Artenzahlenübersicht der Fauna weist für die Bundesrepublik Deutschland etwa 45 000 Tierarten aus. 
Darunter sind Ca. 5000 Protozoen (Einzeller), die zum Tell als Ubergang zwischen der Tier- und 
Pflanzenwelt zu betrachten sind, sowie Ca. 40 000 Metazoen (vielzellige Tiere). In der Bundesrepublik 
Deutschland kommen lediglich 600 Arten an Wirbeltieren wildiebend vor. Die Weltfauna umfaBt dagegen 
knapp 42 000 Arten von Wirbeltieren. 

Noch nicht alle in Mitteleuropa wildlebenden Tierarten sind bekannt und beschrieben. Ebenso ist zu 
vermuten, daB auf der ganzen Welt weit mehr als die bisher beschriebenen 1,1 Mio. Arten leben. 

Von den etwa 371 500 Arten der Weitfiora gehOren ca. 226 000 Arten den Angiospermen (Bedecktsamer) 
an. Obwohl vor allem in den Tropen Sudamerikas, aber auch in fast allen anderen Teilen der Erde, standig 
neue Arten und Gattungen bestimmt werden, steigt die Gesamtartenzahl gegenuber früheren Schätzun-
gen nicht an, da viele Arten sich als Synonyme erweisen oder nur als Unterarten zu klassifizieren sind. 

Von den innerhaib der Pflanzen eine Sonderstellung einnehmenden Pilzen sind bis heute etwa 50 000 
Arten bekannt. Die Schätzungen der Gesamtzahl reichen von 100 000-300 000 Arten. 

Die Erforschung der Weitflora kann nur für die Bestimmung und Beschreibung der Farnpflanzen, Moose 
(vor allem Laubmoose) und eines Teils der Algen als weitgehend abgeschlossen angesehen werden. 

Für die Bundesrepublik Deutschland ergibt sich folgender Artenbestand: 

- Farn- und Blütenpfianzen: 2728 Arten 
- Moosflora: 1000 Moosarten, davon knapp 750 Laubmoose und 250 Lebemoose 
- Flechten: ca. 1850 Arten 
- GroBpilze: 2337 Arten 
- Algen: 4 Braunalgen-, 28 Rotalgen- und 34 Armleuchteralgenarten. 

Für die ubrigen Gruppen der niederen Pflanzen (ubrige Pilze und Algen, Bakterien) kOnnen wegen 
fehlender Kenntnisse keine Zahlen genannt werden. Beim Gesamtartenbestand der einheimischen 
GefaBpflanzenarten wurden die Neophyten (NeubOrger) nicht mitgezahlt. 
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Natur und Landschaft 
Tierarten der Welt und der Bundesrepublik Deutschland 

Krebstiere 	I 
Crustacea 	I 

600 	I 	37200 I 
W 	

Insekten 
Insecta 

29500 	I 	737000 
Spinnentiere 
Arachnicja 

4400 	I 	51200 

Weichnere 

500 	125 000 

,

Gliedeful9er 
Art hropoda 

34.1)))) 323700 

Ri er 
Annelida 

	

4311 	 7200 

Manteltiere und 
Schadel lose 

13 	 2100 

L Kragentiere 
Branchotrernata 

Wirbeltiere 

592 	1 	42500 

4 
Kratzer 
Acanthocephafa 

80 	I 	800 

Ruadwurmer 
r 	Nernathe/minthes 

2100 	1 	23000 

Schnurwurme 
Nemertinj 

32 	 10001 

p' 
Plauwurmer 
P/athel,ninthes 

I 	22000 

Ernzeller 
Prntozoa 

30000 

Borstenkiefer 

r Kranzfuh 

3430 	
I 6000 

Nesseltiere 
Criidar,a 

i 122 	 945) 

Rippenquallen 
Ctenopthora 

1)4 

Schwãn,I1 
Poritera 

I 	31 5000 

I 	Artenzahl 	I 
I Inder 
I Bundesrepublik fl der Welt I Deutschland 

I 	44700 I 	1102000 I 

Twrsjamme 

Unterstämme (Auswahl) 

Zirka-Angaben 

QueUe: Bundesforschungsanstalt fOr Naturschutz 
und Iandschaftsökologie 
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Nafur und Landschuft 
Pflanzenarten der Welt und der Bundesrepublik Deutschland 

Nacktsamer 

ñ 	Gymnospermae 

32--F 800 

Bedecktsamer 

Angiospermae 

2367 1 226 000 

1 1 	Farnpflanzen 

ILL.' Pteridophyta 

77 I 	12000 

Moospflanzen 

- Bryophyta 

1000 I 26000 

	

41111 

	Braunalgen 

Phaeophyta 

	

4 	I 2000 

F echten 

Lichenes 

1850 I 20000 Ptlze 

Fungi 

2337 1 50000 

Rotalgen 	I 	

Myxophyta 

Rhodophyta 

28 	I 40 	

l 	 _____ 

SchIeimpiIl 
00 I 

I 500 

y Armleuchteratgen 

f Charophyta 

34 	J 	300 

GrUnalgen 

Chioraphyta 

- 	I 12000 

Goldalgen 

Chrysophyta 

- 	I 13000 

Leuchtalgen 

Pyrrophyta 

- 	1500 

Eugleen I ciiiiiIIIIiiliI Euglenoptiyta 

- 	800 

\I 
Blaugrune Algeni 

I 	Cyanophyta 	I 

	

- 	( 2000 

/ 	1 	Artenzahl 1 In der 
Bundesrepublik in d e r Welt 
Deutschland 

Bakterie 	

27 350 	371 500 J 

	

-- Baktenophyta 	 Zirka - Angaben 

- 	I 1600 I 

QueHe Bundestorsthungsanstait für Natursctiutz 
und landschaftsOkologie 
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Natur und Landschaft 

Gefährdete Arten 

Der Grad der Seltenheit und der Bedrohung von gefahrdeten Arten wurde erstmals 1977 und 1984 in 
einer erweiterten und uberarbeiteten Fassung der ,,Roten Liste der gefahrdeten Tiere und Pflanzen in der 
Bundesrepublik Deutschland" dargestelit. Sie weist folgende Gefahrdungsstufen aus: 

o Ausgestorben oder verschoflen 
1 Vom Aussterben bedroht 
2 Stark gefahrdet 
3 Gefährdet 
4 Potentiell gefahrdet 

Die Listen gefahrdeter Arten werden in Iangeren Zeitabständen uberpruft (7-10 Jahre). 

Bei einigen Artengruppen, z. B. bei den gut erforschten einheimischen Brutvogelarten der Bundesrepublik 
Deutschland, wurden aber in der Zeitperiode 1971 bis 1986 Listen der gefahrdeten Arten bereits 
sechsmal neu verfaBt. 

1988 wurde eine neu bearbeitete Rote Liste der einheimischen Farn- und Blutenpflanzen vorgelegt. 
Danach sind von 2728 Arten einheimischer Farn- und Blutenpflanzen 27% aktuell und 5% potentiell 
gefahrdet. 
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Ncutur und Lcundschaft 

Gefährdete Wirbeltiere in der Bundesrepublik Deutschland 

	

Kiasse Vogel 1) 	 Wirbeltiere Gesamt 1) 

	

Gesamtartenzahl: 	 Gesamtartenzahl: 
305 	 502 

Kiasse Saugetiere 1) 
Gesamtartenzahl: 

94 
klasse Fische 

und Rundmauler 2) 
Kiasse Lurche Gesamtarterizahl: 

Gesamtartenzahl: 	72 

19 

	

I 	I 
Kiasse Kriechtiere 

	

Gesamtartenzahl: 	 I 
12 	I 	 I 

Stand 1987 

Stand 1987 	 31 

18 	

161 

63 	 249 

42 

	

Stand 1984 Stand 1984 Stand 1987 	Stand 1984 

37 

44 

	

17 	2 
8 	 16 

•2 
	
(\\,) 

Ausgestorben oder verschollen 

Vom Aussterben bedroht 

fl Stark gefahrdet 

Gefahniet 

Potentiell gefahrdet 

Nicht gefahrdet 

der einheimischen Arten mit und ohne 
Reproduktionen im Gebiet der Bundesrepublik Deutschland 

2) Die etwa 90 einheimischen marinen Fischarten 
sind hier nicht berticksichtigt 

Quelle: Bundesforschungsanstalt für Naturschutz und LandschaftsOkologie 
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Notur und Landschoft 

Gefährdete Pflanzenarten in der Bundesrepublik Deutschland 

Fam— und BlUtenpflanzen 

Flechten 

Gesamtartenzahl Ca. 1850 
Moose 

Gesamtartenzahl ca. 1000 

Rohren— und Blatterpilze 
Sprodblatter und Bauchpilze 

Gesamtartenzahl 2337 
Gesamtartenzahl 2728 

Armleuchteralgen 

Gesamtartenzahl 34 Stand 1984 

 

Stand 1984 

103 23 

 

Stand 1987 

 

     

I 	Stand 1984 

44 	

2 
28 5 

01 
40 

36 

Stand 1984 

2 2 6 

10 e 14 

343 

305 

145 

1488 
55 

Ausgestorben oder Verschollen 

Vom Aussterben bedroht 

Stark gefahrdet 

Gefährdet 

Potentiell Gefährdet 

Nicht gefahrdet 

Queue: Bundesforschungsanstalt für Naturschutz und Landschaftsokologie 
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Natur und Landschaft 

Gefährdete Farn- und BlUtenpflanzen nach Bundesländern 

Aufgrund geographischer und erdgeschichtlicher Faktoren sowie des Einflusses der menschlichen 
Landnutzung hat jede einzelne Pflanzen- und Tierart ihr eigenes spezifisches Verbreitungsgebiet (Areal). 

Innerhalb dieses Areals kommen sie nach Individuenmenge und -haufung und den lokalen und regionalen 
Lebensbedingungen unterschiedlich verteilt vor. Bestandsgefahrdete Faktoren wirken sich nicht immer im 
gesamten Verbreitungsgebiet gleichm5l3ig aus. Deshaib variiert die Gefahrdungssituation vieler Arten 
lokal und regional. 

In den letzten Jahren sind für alle Bundesländer Rote Listen der gefahrdeten Farn- und Blutenpflanzen 
erstelit und veröffentlicht worden. Dadurch konnte die regionale Situation jeder einzelnen Art wesentlich 
differenzierter dokumentiert werden als in der Roten Liste des Bundesgebietes. 

Eine weitergehende ,,Regionalisierung" der Roten Listen, wie sie z. B. für die Farn- und Blütenpflanzen in 
Nordrhein-Westfalen nach Naturräumen durchgeführt wurde, liegt noch nicht für alle Bundesländer vor. 
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Notur und Landschaft 

Gefährdete Farn— und Blutenpflanzen nach Bundesländem 1)  

100 

El insgesamt 1852* 	 225 

195 

/> 	 84 

Ill:. 

Insgesamt ausgestorben oder 
bI 	aktuell gefahrdet 

Ausgestorben oder verschollen 

[II] Vom Aussterben bedroht 

Stark gefährcfet 

Lull Gefahrdet 

Potentiell gefahrdet 

Nicht gefahrdet 

1) Gefährdete GefaBpflanzen für Hamburg 
sind in Schleswig—Holstein und für 
Bremen in Niedersachsen berucksichtigt 

* Einschliel3lich Neophyten 
** EinschlieBlich Gefahrdungsgrad 4 

176 

129 

60 (A 2 
19 

insgesamt: 1228* 

32 

161 

145 

189 

94 

— 	 . 

1613 

insgesamt 1466* I1I III 
MaBstab 1:4000000 

20 0 20 40 60 80 100km 
-fl--4 

QueUe: Bundesforschungsanstat für 
Naturschutz und Landschaftsokoogie 

1 08 UMPLIS 	 Daten zur Umwelt 1988/89 
Methodenbank 	 Umweltbundesamt 

Umwelt 



Natur und Landschaft 

Gefährdete Pflanzenarten in der Europaischen Gemeinschaft 

Mehr als 6000 Pflanzen kommen natürlicherweise in der Europaischen Gemeinschaft vor. Die Information 
über die uberwiegende Mehrheit dieser Arten 1st jedoch begrenzt, da nur sehr wenige vollstandige 
Erhebungen fur die Gemeinschaft vorliegen. Mehr als 1000 Arten gelten als gefahrdet und mehr als 200 
vom Aussterben bedrotit. 

Urn die Vergleichbarkeit zu wahren, wurden in der Grafik nur Daten aus einer Studie des britischen Nature 
Conservancy Council verwendet. Unter Berucksichtigung der eingeschrankten Aussagekraft dieser Daten 
kann doch festgestellt werden, daB in den Mitteimeerländern mehr Pflanzen bedroht sind als in den 
ubrigen Ländern der EG. So sind z. B. in Griechenland allein mehr als 500 Pflanzen in der Kategorie 
selten und 104 in den Katagorien anfallig und gefahrdet eingeordnet. Dagegen sind im flachenrnaBig 
groBeren Vereinigten KOnigreich nur 25 Pflanzenarten bedroht. 

Dies 1st zum einen auf die unterschiedliche natürliche Verteilung der Pflanzenarten in der Gemeinschaft 
zurückzuführen. Die Artenvielfalt ist im Norden wegen des rauheren Klimas und der Auswirkungen der 
Eiszeiten viel geringer. Sie ist grOBer in südlichen Gegenden, die nicht von den Auswirkungen der 
Vergletscherung betroffen waren und ein vergleichsweise mildes Klima haben. 

Zum anderen wirken sich menschliche Aktivitäten auf die Artenvielfalt aus. In nördlichen Gegenden haben 
Entwaldung, die Ausdehnung der intensiven Iandwirtschaftlichen Nutzung und die massive Industrialisie-
rung zusammen in den Ietzten 200 Jahren das Aussterben einer groBen Zahi von Pflanzen verursacht. Im 
Gegensatz dazu sind in den sudhchen Gegenden ein weiteres Anwachsen der Belastungen durch 
ErschlieBung für Tourismus, industrielles Wachstum oder Iandwirtschaftliche Intensivierung zu erwarten. 

Die Darstellung der Ursachen zur Bedrohung von Pflanzenarten in der Europaischen Gemeinschaft 
beziehen sich auf die 1982 vom Nature Conservancy Council in der Europaischen Gemeinschaft als 
,,gefahrdet" bestimrnten Pflanzenarten. Unter den bekannten Bedrohungen uberwiegen Tourismus, 
Landwirtschaft und Urbanisierung. 

Daten zur Umwelt 1988/89 	 1 09 Umweltbundesamt 



Neutur und Landschaft 

Bedrohte und ausgestorbene Pflanzenarten 
in den Mitgliedsstaaten der Europäischen Gemeinschaft 

50 —  

40 —  

30 —  .4 

20 —  

10 —  

0) 

0)0 	- 

1) Keine Angaben 	
-1 

Queue: Europaische Gemeinschaft 
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Nutur und Landschaft 

Ursachen der Gefahrdung von Pflanzenarten 
in den Mitgliedstaaten der Europäischen Gemeinschaft 

k_-:.._-. 
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Anzahl bedrohter Arten 

1) keine Angaben 
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go 
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Queue: Europaische Gemeinschaft 
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Natur und Landschaft 

Gefahrdung heimischer Pflanzenformationen 

Urn die Zusammenhange zwischen Gefahrdung der Arten und ihrer Lebensstâtten aufzuzeigen, wurde für 
die wildwachsenden Farn- und Blütenpflanzen der Bundesrepublik Deutschland eine Aufgliederung nach 
Schwerpunktvorkommen in überschaubaren und gut charakterisierten Lebensräumen (= Pflanzenforma-
tionen) vorgenommen sowie der jeweilige Anteil an verschollenen und gefahrdeten Arten ermittelt. 

Die 2728 im Bundesgebiet heimischen Arten von Farn- und Blutenpflarizen (ohne eingebürgerte 
Neophyten) wurden 24 standörtlich differenzierten, aber in sich komplexen ,,Pflanzenformationen" 
zugeordnet. Dabei wurden jeweils nur die Hauptvorkommen berücksichtigt, die sich jedoch bei etlichen 
Arten auf mehrere Formationen verteilen. Die Gesamtartenzahl der einzelnen Formationen differiert 
wegen der unterschiedlichen Komplexitat, Flächenausdehnung und Artenausstattung zwischen 16 Arten 
bei Küstendünen und 477 Arten bei Trocken- und Halbtrockenrasen. 

Weitere sehr artenreiche Formationen sind die Alpine Vegetation und die Mesophilen Fallaubwälder als 
überwiegend natürliche Einheiten, ferner die Ackerunkraut- und nitrophile Staudenvegetation als 
vorwiegend anthropogene Formationen. 

Auch von den gefahrdeten und verschollenen Pflanzenarten kommen etliche in mehreren Formationen 
vor, können dort aber unterschiedlich stark gefahrdet sein. Deshaib ergibt sich in Spalte 2 der Abb. eine 
hOhere Summe als 711 Arten. Die meisten Arten der Roten Liste besitzen allerdings eine relativ enge 
okologische Amplitude. Dies wirkt mit zu Verwundbarkeit und Ruckgang von Arten bei. 

Zum Gefahrdungsgrad der heimischen Pflanzenformationen aufgrund ihres Anteils verschollener und 
bedrohter Arten ist festzustellen, daB die Lebensgemeinschaften feuchter bis nasser und nährstoffarmer 
Standorte bei weitem am stärksten dezimiert und in ihrer Artenstruktur verändert wurden. Besonders 
betroffen sind die relativ artenarmen und hochspezialisierten Formationen, die an oligotrophe Gewässer, 
Moore und Schlammböden gebunden sind. Bei ihnen gelten 56-81 % des Artenbestandes als gefahrdet. 
Unter den artenreichen Formationen sind var allem die Trocken- und Halbtrockenrasen, die mit 195 auch 
absolut die hOchste Zahi gefahrdeter Arten aufweisen, die Feuchtwiesen und -weiden sowie die 
Ackerunkrautvegetation betroffen. 

Hauptursachen für den gravierenden Artenruckgang und die akute Bestandsbedrohung sind: 

- Eutrophierung der Oberflachengewasser und Beseitigung kleiner Stillgewasser, 
- Regulierung und Aufstau von Fliel3gew5ssern, Anderung der Fischteichbewirtschaftung, 
- Entwasserung, Abtorfung und Kultivierung der Moore, 
- Düngung, Aufforstung oder Nutzungsaufgabe bei Magerrasen, 
- Entwasserung, Düngung und sonstige Nutzungsintensivierung bei Feuchtgrünland, 
- Düngung, Saatgutreinigung und vor allem Herbizidanwendung bei Ackerunkrautern. 

Siehe auch: 
Kapitel Boden, Abschnitte Flachennutzung, Bodenschutz und Landwirtschaft 
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39 

177 

84 

477 

203 

268 

173 

96 

208 

308 

94 

100 

16 

33 

174 

170 

310 

158 

70 

30 
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39 

25 
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35 

195 

75 

94 

58 

30 

58 

83 

24 

23 

3 

6 

31 

26 

47 

24 

10 

4 

32 

18 

20 

Nistur und Landschaft 
Gefahrdungsgrad der heimischen Pflanzenformationen 

Pflanzenformationen 

-c 

c c0 
08 
tO) 
<0) 

C 
0) 

0< 

0-c 

0)0) 
>0) 

Anteil (%) verschollener 

u. gefahrdeter Arten am gesamten 

Artenbestand der Formation 

Vegetation oligotropher Gewasser 

2 
	

Schlammbodenvegetation 

3 
	

Oligotrophe Moore und Moorwälder 

4 
	

Halophytenvegetation 

5 
	

Trocken— und Halbtrockenrasen 

6 
	

Feuchtwiesen und —weiden 

7 
	

Ackerunkraut— u. kurziebige Ruderalvegetation 

8 
	

Vegetation eutropher Gewtisser 

9 
	

Xerothemie Staudenvegetation 

10 
	

Zwergstrauchheiden und Borstgrasrasen 

11 
	

AJpine Vegetation 

12 
	

Aul3eralpine Felsvegetation 

13 
	

Knechpflanzen— und Trittrasen 

14 
	

Vegetation der Küstendunen 

15 
	

Queliflurvegetation 

16 
	

Xerothemie Geholzvegetation 

17 
	

Feucht— und NaBwalder 

18 
	

Mesophile Fallaubwtilder einschl. Tannenwalder 

19 
	

Bodensaure Laub— und Nadelwalder 

20 
	

Halbruderale Queckenrasen 

21 
	

Zweizahn —Gesellschaften 

22 
	

Nitrophile Staudenvegetation 

23 
	

Frischwiesen und —weiden 

24 
	

Subalpine Hochstauden— und Gebuschvegetation 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
8 	 tO) 	(0 	N 	0) 	 2 

Quelle: Bundesforschungsanstalt für Naturschulz und Landschaftsokologie 
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Niutur und Landschaft 

Gefahrdung der Brutvogelarten 

Die Vogelfauna der Bundesrepublik Deutschland besteht aus 255 Brutvogelarten (einschliel3lich der 
Brutgaste - diese sind in der Grafik nicht berucksichtigt -), 50 regelrnaBigen, hier nicht brütenden 
Gastvogelarten und Ca. 150 mehr oder weniger sporadischen Gastarten. Nur Ca. 30 Arten der 
Brutvogelfauna bleiben ganzjahrig im Gebiet. Die ubrigen unternehmen jahreszeitlich gebundene 
Wanderungen über oft weite Strecken. GröBere Bestände von etwa 200 Arten, die auBerhaib der 
Bundesrepublik Deutschland brüten, aber auch zur heimischen Brutvogelfauna zählen, erscheinen bei 
uns regelmaBig während des Zuges oder überwintern hier. 

Von den BrutvOgeln sind die Nicht-Singvogel zu 76% (110 von 145) in der Roten Liste vertreten und damit 
ungleich starker gefahrdet als die Singvogel (39 von 110 Arten). Der Grund 1st, daB es sich uberwiegend 
urn GroBvogel (z. B. StOrche, Reiher, Hühner) handelt, die groBflachige, ruhige, wenig belastete und 
okologisch recht spezifische Lebensräume benOtigen (z. B. Kranich, Birkhuhn). Andere Arten, wie etwa 
die Greifvogel und Eulen, haben als Spitzenglieder der Nahrungskette wenige natürliche Feinde und eine 
entsprechend geringe Fortpflanzungsrate. Sie sind damit vorn Raubbau durch den Menschen besonders 
nachhaltig betroffen. Singvogel (z. B. Finken, Krähen, Grasmücken) können sich dagegen in der 
Mehrzahl zivilisationsbedingten Landschaftsveranderungen meist besser anpassen und weisen zudem in 
der Regel deutlich hähere Nachwuchsraten auf. 

Gegliedert nach den Lebensräumen der einzelnen Arten sind die Vogelarten der Gewässer, Sumpfe und 
Moore (72 von 93 Arten), die Bodenbrüter und ,,Odflächen"-Arten (62 von 66 Arten) sowie die zwingend 
an Altholzbestände (Waldteile altersmaBig jenseits der Hiebreife, alte Obstbäume u. a.) gebundenen 
Arten (29 von 30) ungleich starker gefahrdet als etwa die Gruppe der Baum- und GebUschbrüter (47 von 
110 Arten). 

Gemessen am Kriterium Stellung in der Nahrungskette sind zu Wasser und zu Land, sowohi die Position 
vornehmlich von Wirbeltieren (z. B. GreifvOgel, Eulen, Gansesager, Graureiher, Eisvogel, Taucher) als 
auch von Groflinsekten lebenden Arten (Wurger, Wiedehopf, Blauracke) stark bedroht. Dagegen 1st bei 
Pflanzenfressern (z. B. Finkenarten) und Allesfressern (z. B. Krähen, MOwen, BlaBhühner) die Erhal-
tungssituation ungleich gunstiger. 
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1971 	 1972 	 1974 	 1976 	 1981 	 1986 

Natur und Landschaft 
Vergleich der Anzahl gefahrdeter Brutvogelarten in der 
Bundesrepublik Deutschland 1971 - 1986 (Rote listen) 

[] nicht gefahrdet 	 [] vom Aussterben bedroht 	 bedroht 

ausgestorben 	 stark bedroht 

1 )1971 und 1976 wurde nach "stark bedroht" und "bedroht" nicht differenziert 

QueUe: Bundesforschungsanstalt für Natursohutz und LandschaftsOkologie 
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Natur und Landschaft 

Gefahrdung der Reptilienarten 

Reptilien sind in der Bundesrepublik Deutschland nahezu in ihrer Gesamtheit im Ruckgang begriffen, da 
keine Art auf voUstandig oder ausschlieBlich intensiv genutzten Flächen Iangfristig uberleben kann. 

An der Spitze der Gefahrdungsstufen stehen Arten mit individuenarmen Beständen und lediglich 
kleinflachigen Inselarealen, deren Lebensstätten zudem bereits durch menschliche Nutzung (Weinberg-
flurbereinigung, Einsatz chemischer Mittel, Aufforstung, industrieller Steinabbau, Gewässerausbau und 
-verschmutzung u. a. m.) erheblich eingeengt wurden und z. T. auch weiterhin bedroht sind. 

Arten mit ursprunglich weitgehend flächenhafter Verbreitung und verhaltnismaBig geringer Biotopspeziali-
sierung können auch gefahrdet sein, wenn die verschiedenen besiedelten Biotoptypen gleichermal3en 
zuruckgedrangt werden. 

Gunstig ist die Erhaltungssituation für Arten mit Siedlungsschwerpunkt in Wäldern und Heckenlandschaf-
ten unterschiedlichster Art. 

Vom Aussterben bedroht: Stark gefahrdet: 
Askulapnatter Mauereidechse 
Sumpfschildkrote Kreuzotter 
Smaragdeidechse Gefahrdet 
Würtelnatter Schlingnatter 
Aspisviper Ringelnatter 
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Natur und Landschaft 
Gesamtartenzahlen und Anteile gefahrdeter Reptilien 
nach Bundeslandern 1) 

 

(2:: 2 

f92  
11*7  

Ausgestorben oder verschoilen 

Vom Aussterben bedroht 

[II] Stark gefahrdet 

Gefahrdet 

Potentiell gefahrdet 

Nicht gefahrdet 

@ 1  

Bundesrepublik Deutschland 
insgesamt: 12 

2 

1)Artenzahlen für Bremen sind in 
Niedersachsen berucksichtigt 

-11 

3( 	

4 

MaBstab 1: 4 Millionen 
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Queller Bundesforschungsanstalt für 
Naturschutz und LandschaftsOkologie 
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Natur und Landschaft 

Gefahrdung der Amphibienarten 

Die 19 einheimischen Amphibienarten sind nahezu in ihrer Gesamtheit im Ruckgang begriffen. 

An der Spitze der Gefahrdungsstufen stehen Arten, weiche: 

- sehr enge Bindung an Biotope mit hohem Grundwasserstand zeigen (Moorfrosch, Rotbauchunke, 
eingeschrankt auch Laubfrosch); 

- durch eine enge Bindung an Laubwald-Aitholzkomplexe der tieferen Lagen ausgezeichnet sind 
(Springfrosch); 

- besonders anfallig auf chemische Bekampfungsmittel (Rotbauchunke, Laubfrosch, wohi auch Geib-
bauchunke) oder auf saurehaltige Niederschlage (Moorfrosch) reagieren; 

- nur ein beschränktes natürliches Verbreitungsgebiet vor aUem im flachen bis bergigen Bereich 
(0-300 m über NN) besitzen (Rotbauchunke). 

In Gebieten, die vom Menschen noch nicht nachhaltig verändert worden sind, sind die einzelnen Arten am 
wenigsten gefahrdet. 

Vom Aussterben bedroht 
Rotbauchunke 

Stark gefahrdet 
Wechselkröte 
Laubfrosch 
Moorfrosch 
Springfrosch 

Gefährdet 
GeburtshelferkrOte 
Geibbauchunke 
Kreuzotter 
Knoblauchkröte 
Seefrosch 
Kammoich 
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Natur und Landschaft 

Gesamtartenzahlen und Anteile gefahrdeter Amphibien nach Bundesländern 1)  

Ausgestorben oder verschollen 

[II] Vom Aussterben bedroht 

Stark getahrdet 

Gefahrdet 

Potentiell gefahrdet 

Nicht gefahrdet 
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Queue: Bundesforschurtgsanstalt für 
Naturschutz und Landschaftsokologie 
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Natur und Landschaft 

Gefahrdung der Fische nach Lebensraumtypen 
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QueUe: Bundesforschungsanstalt für Naturschutz und Landschaftsokologie 

Gefahrdung der S08wasserfische und Threr Lebensraumtypen 

Die aktuelie Gefahrdungssituation der SuBwasserfischfauna ist gravierend. Sowohi in der Roten Lisle der 
gefahrdeten Fischarten des Bundes als auch in den entsprechenden Listen der einzelnen Bundesländer 
iiegt der Anteil gefahrdeter Arten bzw. Unterarten am Gesamtartenspektrum weit Uber 50%. Im 
Durchschnitt sind 27% der Gebietsfaunen in die Gefahrdungsstufen ,,ausgestorben" oder ,,vom 
Aussterben bedroht" eingeordnet. Unterschiede der hier vorgelegten Artenzahien zu den Angaben der 
einzelnen Roten Listen und der Gebietsfaunen ergeben sich u. a. durch Zugrundelegen anderer 
Gesamtartenzahien aufgrund neuer Erkenntnisse sowie durch Nichtberucksichtigung eingeburgerter 
Arten. 

Ordnet man die aktueli gefahrdeten Fischarten den Lebensraumtypen zu, so zeigen sich bei alien Listen 
ähnliche Trends. Aligemein wird ein Gefahrdungsgradient sichtbar, der von den extrem bedrohten mann-
iimnischen Wanderfischarten über die Arten der Flief3gewässer und der Stiligewässer zu den ubiquitaren 
Arten führt. Im Vergieich wird die unterschiedliche Gefahrdungssituation der einzeInen Gruppen durch 
abnehmende Artenzahlen bel den ausgestorbenen bzw. vom Aussterben bedrohten und die Zunahme 
des Anteils der potentiell gefahrdeten Arten gekennzeichnet. 
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Natur und Landschaft 
Gefahrdung der Fische nach Bundesländern 

Gesamtartenzahlen und aktuetler Bestand der in den Roten Listen gefuhrten Fischarten 
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Natur und Landschcuft 

Gefährdete wirbellose Tierarten 

Die Zuordnung dieser Arten zu den einzelnen Gefahrdungskategorien beruht aus Mangel an älterem 
Vergleichsmaterial und exakten Bestandszahen vornehmlich auf Schatzungen. Diese basieren ihrerseits 
zum einen auf faunistischen, arealkundlichen, Okologischen und populationsdynamischen Untersuchun-
gen der einzelnen Arten, zum anderen auch auf der Berucksichtigung der zivilisationsbedingten, 
flachenmal3igen Abnahme empfindlicher und seltener Biotope und Habitate sowie dem Schwinden der 
Nahrungsgrundlage. 
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Uberordnung Netzflugler 

Gesamtartenzahl 103 

SI 
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Ordnurig ZehnfuBige Krebse 

Gesamtartenzahl 63 
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Natur und Landschaft 

Gefährdete wirbellose Tierarten in der Bundesrepublik Deutschland 

Kiasse Muscheln 	 Kiasse Schnecken 	 Ausgew. Gruppen der Hautfiugler 

Gesamtartenzahl 31 	 Gesamtartenzahl 270 	 Gesamtartenzahl 1686 

15 
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I 	
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1071 
185 

766 

Unterordnur,g Grol3schmefter1ing 

Gesamtartenzahl 1300 

60 

Ordnung Libellen 

Gesamtartenzahl 80 

Ausgew. Gruppen der Kafer 

Gesamtartenzahl Ca. 4000 

1 16, 765 

N 393 

665 

76 
0 

N6 

Ordnung Webspinnen 

Gesamtartenzahl 803 

12 

Ausgestorben oder verschollen 	 Gefährdet 

Vom Aussterben bedroht 	 Potentiell gefahrdet 

[III Stark gefahrdet 	 Nicht gefahrdet 
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Natur und Landschaft 

Gefahrdung der Schmetterlinge 

Von den rund 3000 einheimischen Schmetterlingsarten (Lepidoptera) zählen etwa 1300*)  Arteri zu den 
GroBschmetterlingen. Davon sind 28 Arten (2%) ausgestorben oder verschollen und 507**)  Arten (39%) 
gefahrdet. 

Eine gewichtete Zuordnung der gefahrdeten Arten zu bestimmten Lebensraumtypen verdeutlicht, daB 
sich die bestandsbedrohten Arten vorwiegend in Sonderbiotopen (z. B. Trocken- und Feuchtgebieten) 
massieren, die überdies zumeist kleinflachig ausgepragt und daher besonders staranfallig sind. 

An der Spitze der gefahrdeten Arten (nur Schwerpunktvorkommen gezahlt) stehen mit 229 Arten (58%) 
die Bewohner waldfreier Biozönosen (ohne Moore). Ursache für diesen hohen Prozentanteil sind 
anthropogene Veranderungen (starke Dungung, Giftanwendung, Meliorationen) einschlieBlich der 
Beseitigung vieler Offenlandbereiche, insbesondere des blütenreichen Extensivgrünlandes mit seinem 
vielfaltigen Angebot an Raupenfutterpflanzen und Nektarspendern für zahireiche Falterarten. Ferner ist 
hierfür die natürliche Sukzession (Verbuschung usw.) von Heiden und Halbtrockenrasen infolge 
aufgegebener extensiver Nutzungsformen (Beweidung, Plaggenhieb u. a.) verantwortlich. 

Mit rund 200 Arten (39%) folgen die Falter der Trockenbiotope (Trocken- und Halbtrockenrasen, 
Sandrasen, Felsbandgesellschaften, Trockenwälder, Ruderalfiuren, Felsengebusche, Sand-Kiefernwäl-
der, Besenginsterheiden u. a.). Diese Lebensbereiche (oft dem Offenland angehOrend) werden durch 
Einsatz von Mineraldünger und GuIle, Dranierung, Grunlandaufforstung, Rebflachenerweiterungen 
Weinbergflurbereinigung, Wildkrautervernichtung an Weg- und Ackerrändern durch Herbizidanwendung 
sowie durch die Beseitigung von Trümmer- und Odlandflächen fortlaufend zuruckgedrangt. 

Mit 109 Arten (21 %) folgen die Falter der Feuchtgebiete (Moore, Feuchtwiesen, GroBseggenriede, 
Auenwalder, Birken- und Erlenbruche, Ufer-Hochstaudengesellschaften, Röhrichte, Salzwiesen u. a.). 
Die massiven BiotopeinbuBen sind hier zurückzuführen auf Grol3flachenentwasserungen, Quellwasserbe-
seitigung, Feuchtsenken-Dranage, Abtorfung, FluBbegradigung mit Uferverbau, ErholungserschlieBung 
und EindeichungsmaBnahmen an der Küste, mechanische und chemische Entkrautung von Stillgewäs-
sern usw. 

87 Waldfalterarten (17%) sind gefahrdet. Ihre Bedrohung 1st uberwiegend auf die groBflachigen 
Nadeihoizaufforstungen in ehemaligen Laubwaldgebieten, aber auch auf die Umwandlung der reicher 
strukturierten Nieder- oder Mittelwälder in Hochwälder unter Verzicht auf Okologisch ausgewogenere 
Bewirtschaftungsformen (z. B. Femelschlag) zurückzuführen. Die Beseitigung oder der Verzicht auf den 
Aufbau naturnaher Waldmäntel und -gebusche, welche als Ruckzugs- und Ersatzbiotope zahireicher 
verdrangter Waldfalterarten fungieren, triffi 40 (8%) gefahrdete Arten. 

ZahlenmaBig noch kaum ubersehbar ist der Anteil jener Falterarten, die durch den Einsatz von Bioziden in 
Land- und Forstwirtschaft, Wein- und Gartenbau (vermutlich etwa 35%) gefahrdet sind. 

*) Unterarten, Varietäten und Lokairassen (z. B. vom Apollofalter) werden hier nicht berucksichtigt. Sie soilten regionalen Roten 
Listen vorbehalten bleiben. 

**) Arten, welche beispielsweise in Baden-Wurttemberg oder Niedersachsen gefahrdet sind (z. B. Euchalcia variabilis), aber im 
vergleichsweise noch unbelasteten Alpenraum über intakte Populationen verfugen, werden in dieser bundesweiten Liste nicht 
mehr genannt. Dies bleibt regionalen Listen vorbehatten. 
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Natur und Landschaft 
Verteilung der in der Roten Liste enthaltenen 
Schmetterlingsarten und ihre gefahrdeten Lebensräume 
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Natur und Landschalt 

Gefährdete Vogelarten in den Mitgliedstaaten der Europäischen Gemeinschaft 

Die Vogelschutzrichtlinie der EG, die auf Erhaltung der wildlebenden Vogelarten und aktiven Schutz 
bedrohter Arten ausgerichtet ist, nennt 144 Arten als besonders anfallig gegen die Zerstorung des 
Lebensraumes. 

In den beiden Abbildungen werden nur diese Vogelarten in der Anzahl ihres Vorkommens in Regionen der 
EG dargestellt, wobei die zweite Grafik nur die innerhalb der EG brütenden Vogel erfaBt. 

Eine Konzentration dieser Arten ist im sudlichen Teil der Gemeinschaft erkennbar, insbesondere in 
Südfrankreich und Griechenland. Meistens sind sie in Küsten-, Flul3mundungs- und Gebirgsgebieten 
konzentriert, da viele der bedrohten Arten Feuchtgebiete als Lebensräume haben (z. B. Pelikane, Enten, 
Gänse, Schwäne, Wattvogel, Seeschwalben, Rallen und Rohrsanger). Die meisten in sonstigen Gebieten 
gefahrdeten Vogel sind Greife, vor allem Falken, Adler, Habichte und Fischadler. 

Bedrohung der Amphibien- und Reptiienarten in der Europaischen Gemeinschaft 

Man nimmt an, daB insgesamt 111 Reptilien- und Amphibienarten in der Europaischen Gemeinschaft 
freilebend vorkommen. 

Die Hauptursachen der Bedrohung sind auf Habitatvernichtung und -degradation zurückzuführen: 
Entwasserung von Feuchtgebieten, Ausweitung des Kulturlandes, Rodung von Waldflächen, Ausbaggern 
von Flief3gewassern und Urbanisierung usw. Reptilien und Amphibien reagieren besonders anfallig auf 
diese Veranderungen, weil sie relativ immobil und stark an ihre Habitate gebunden sind. Einige Arten sind 
zudem von anderen Aktivitäten wie Tourismus, Verschmutzung des Wassers und Sammeln bedroht. 

Bedrohung der wirbellosen Tierarten in der Europaischen Gemeinschaft 

Wirbellose Tierarten sind bei weitem die groBte biologische Gruppe der Welt. Allein in der Europaischen 
Gemeinschaft kommen an die 100 000 Arten vor. Verglichen mit alien anderen Gruppen, ist indessen 
relativ wenig über diese Arten bekannt. 

Nur wenige Mitgliedstaaten der Europaischen Gemeinschaft haben bisher versucht, eine detaillierte 
,,Rote Liste" von Wirbellosen Tierarten aufzustellen. Die Niederlande haben 589 bedrohte Arten 
aufgelistet, darunter 202 Mollusken (Gehäuseschnecken, Nacktschnecken usw.). 134 sind Trichoptera 
(KOcherfiiegen) und 105 Lepidoptera (Schmetterlinge). Auch im Vereinigten KOnigreich sind schatzungs-
weise 1108 lnsekten und 23 nicht-marine Mollusken bedroht. 

Für die Europaische Gemeinschaft nimmt man an, daB rund 20% der Wirbellosenarten bedroht sind - 
insgesamt vielleicht 20 000 Arten. Die Situation der Schmetterlinge ist weitgehend bekannt. 

Die wichtigsten Bedrohungsursachen sind HabitatstOrungen und -vernichtung infoige von Urbanisierung, 
landwirtschaftlicher Entwicklung und Aufforstung. Feuchtgebiete, natüriiches Grasland und sommergrüne 
Mischwälder sind besonders stark betroffen. Die Verwendung von Düngern und Pestiziden führt ebenf aIls 
zu Bedrohungen. So werden einige Arten durch insektizide und Nematizide direkt angegriffen, während 
das Einbringen von Düngern und Pestiziden zu Veranderungen in der Pflanzenartenzusammensetzung 
führt. AuBerdem werden einige Arten von Bodenbelastung, Tourismus und Sammlern bedroht. 
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Natur und Landschaft 

Gefährdete Vogelarten in den Mitgliedstaaten 
der Europäischen Gemeinschaft 

Vogelarten 

1-20 

21 —40 

41 - 60 

61 - 80 

- > 80 

Mhw 

Brutvogelarten 

LII 11-20 

LIII 21 —30 

31-40 

- > 40 

QueUe: Europaische Gemeinschaft 

Daten zur Umwelt 1988/89 	 UMPLIS 
Umweltbundesamt 	 Methodenbank 	 127 

Umwelt 



Natur und Landschaft 

Bedrohte und ausgestorbene Reptilien— und Amphibienarten 
in den Mitgliedsstaaten der Europäischen Gemeinschaft 
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Natur und Landschcuft 

Bedrohte und ausgestorbene Schmetterlingsarten 
in den Mitgliedsstaaten der Europaischen Gemeinschaft 
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Natur und Landschaft 

Seehundsterben 

An den Küsten Europas, von Sud-Norwegen über Südwest-Schweden, Dänemark, Bundesrepublik 
Deutschland, Niederlande und GroBbritannien bis einschlieBlich der Irischen See wurden im Zeitraum 
April bis Miffe November 1988 an die 18 000 Robben bzw. Seehunde tot aufgefunden. Davon wurden 
allein im Wattenmeer Schleswig-Holsteins, Niedersachsens, Dänemarks und Hollands ca. 8300 Totfunde 
registriert. 

Zu den Auswirkungen der Epidemie auf den gesamten Seehundbestand an den Küsten der Nord- und 
Ostsee sind bei dem gegenwartigen Wissensstand noch keine zuverlassigen Aussagen zu treffen, zumal 
für die gesamte Populationsstarke der Seehunde vor der Epidemie keine eindeutigen Zahlen vorlagen. 
Auch die über Jahre hinweg durchgefuhrten Zahlungen der Robben im Bereich des Wattenmeeres lassen 
keine zuverlassigen Angaben über die Populationsstarke der Seehunde im Wattenmeer zu. Da auch hier 
die Zählungen aus der Luff bzw. mit Hilfe von Luftbildauswertungen vorgenommen wurden, werden in der 
Regel nicht alle Tiere ertal3t, da ein grol3er Teil der Tiere sich womoglich im Wasser und nicht auf den 
Bänken befindet. Die sechs Zahlungen an Seehunden die im Jahre 1988 im Wattenmeer Schleswig-
Holstein vorgenommen wurden, um die Auswirkungen der Epidemie auf den Gesamtbestand besser 
beurteilen zu kônnen, deuten - obwohl die Ergebnisse noch nicht näher analysiert worden sind - darauf 
hin, daB offenbar mehr Seehunde im Wattenmeer gelebt haben bzw. leben als bisher angenommen 
worden war. Der raumliche und zeitliche Verlauf der Seuche und die räumliche Verteilung der Totfunde für 
den schleswig-holsteinischen Küstenraum sind den Abbildungen zu entnehmen. 

In Schleswig-Holstein begann der Seuchenzug im Grol3raum Sylt und erfal3te schon bald die Bestände 
Dithmarschens. Während bis etwa Mitte Mai nur relativ wenige Todesfälle registriert und als unauffallig 
gewertet wurden, stieg in der darauffolgenden Zeit das Robbensterben dramatisch an. Die Schwankun-
gen in der pro Woche registrierten Menge toter Seehunde ist auf mOglicherweise auftretende 
Infektionsschübe und sich ändernde StrOmungs- und Windverhãltnisse im Wattenmeer und in der offenen 
See zurückzuführen. 

Von den bis 3. 10. 1988 registrierten Totfunden entfiel ein besonders hoher Anteil (3363) von toten Tieren 
auf Nordfriesland. Ein Teil der in Schleswig-Holstein aufgefundenen Tiere 1st aus anderen Gebieten der 
Nordsee angeschwemmt worden. Folgende Befunde für das Robbensterben sind vorlaufig zu verzeich-
nen: Alle die sezierten here litten unter einer schweren Allgemeinerkrankung. Im Vordergrund standen 
dabei pathologische Prozesse in der Lunge und im Verdauungssystem. Das makroskopische Erschei-
nungsbild der näher untersuchten Tiere deutet auf eine Infektion im Zusammenhang mit weiteren 
belastenden Faktoren hin. 

Siehe auch: 
Kapitel Nordsee 
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Natur und Landschaft 
Seehundsterben 

Ergebnisse der Zählungen von Seehunden auf denLiegeplatzen im Schleswig—Hotsteinischen Wattenmeer 
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Natur und Landschaft 

Ursachen und Verursacher des ArtenrUckganges 

Farn- und Blutenpflanzen 

In der Bundesrepublik Deutschland gelten 727 der rund 2700 einheimischen Arten der Farn- und 
Blütenpflanzen als ausgestorben oder gefahrdet. Von diesen konnten für 711 Arten bestimmte 
Gefahrdungsursachen festgestellt werden. Viele Arten sind durch mehrere Faktoren gefahrdet, wobei die 
Kombination mehrerer Ursachen zu einer Verstarkung des Gefahrdungsgrades führt. 

An erster Stelle der Gefahrdungsursachen steht die Aufgabe von Nutzungen auf früher extensiv 
bewirtschafteten Flächen wie Streuwiesen, Schaftriften oder Magerrasen und deren Umwandlung u. a. in 
intensiv genutztes Acker- und Grunland mit weniger Arten. 

Fast ebenso stark wirken sich Eingriffe in den Standort wie die Beseitigung von Ubergangsflachen 
zwischen zwei Nutzungsformen und von Sonderstandorten aus. Mit wachsender Nutzungsintensitat, vor 
allem in den Iandwirtschaftlich genutzten Regionen, verschwinden Acker- und Weinbergterrassen, 
Trockenmauern, Boschungen, Teiche in der Feldflur, breite Wald- und Wegrander etc. Davon sind fast 
alle Pflanzenformationen betroffen, am stärksten Trockenrasen, Feuchtwiesen und Ruderalvegetation. 

Standortzerstorung durch Bodenauffullung, Aufschuttung, Ablagerung und Einebnung, haufig in Verbin-
dung mit der Anlage von Siedlungen, Industrie und StraI3en, hat eine ähnliche Auswirkung wie Abbau und 
Abgrabung, und zwar vor atlem auf Trockenrasen, Moore und Feuchtwiesen und deren Arten. 

Die Entwasserung zählt ebenfalls zu den haufigsten Eingriffen in den Standort. Von ihr sind vor allem die 
Pflanzen der Feucht- und NaBbiotope, namentlich der Moore, Sümpfe, Gewässer und NaBwälder 
betroffen. 

Direkte Eingriffe in Pflanzenbestände haben weniger einschneidende Folgen für die Arten als die 
genannten indirekten Einwirkungen wie Standortveranderung und StandortzerstOrung. Wichtigste Fakto-
ren direkter Einwirkung sind neben Nutzungsanderungen Tritt, Lagern, Wellenschlag durch Motorboote, 
mechanische Entkrautung in Gewassern, Herbizidanwendung, Brand, Rodung und schliel3lich Sammein 
attraktiver Arten. 

Weitere Faktoren der Beeintrachtigung von Pflanzenarten sind Ausbau, Pflege, Eutrophierung und 
Verunreinigung von Gewässern. 

Der Hauptverursacher der Artengefahrdung und des Artenrückganges ist die Landwirtschaft, vor allem 
durch ihre struktur- und standortverbessernden MaBnahmen. 513 Arten, 72,2% aller Arten der Roten 
Liste, deren Gefährdungsursachen ermittelt wurden, sind davon betroffen. 

Weitere Verursacher sind Forstwirtschaft und Jagd (338 Arten), besonders durch Aufforstung von 
Trockenrasen- und Heideflâchen sowie durch die Umwandlung von Laubwäldern in Nadelholzforste. 
Hinzu kommen Vollumbruch, Entwasserung, Forstwegebau, Wildäcker u. a. Es folgen Tourismus, 
Freizeit, Sport (161 Arten) sowie Rohstoffgewinnung und Kleintagebau, vor allem Kiesabbau (158 Arten), 
Gewerbe, Siedlung und Industrie (155) und Wasserwirtschaft (112). 
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Notur und Landschaft 

Tagfalter 

Die Einschatzung der Ruckgangsursachen und der Verursacher stützt sich uberwiegend auf eine 
summarische Auswertung und auf Einzelbeobachtungen. SchwerpunktmaBig wird die Entwicklung der 
Ietzten drei Jahre berucksichtigt. 19 Schadfaktoren und Verursacher werden unterschieden. Ein und 
derselbe Schadfaktor kann auf unterschiedliche Verursacher zuruckgehen (z. B. Entwasserung auf Land-
bzw. Forstwirtschaft) und sehr verschiedene Arten betreffen. Eine Art wird zumeist durch mehrere 
Ursachen, nicht selten auch durch mehr als einen Verursacher bedroht. Entsprechend ubersteigt die 
Summe der Nennungen bei Schadfaktoren und Verursachern die Anzahl der gefahrdeten Falterarten. 

Wichtigste Ursachen für den Tagfalterruckgang sind Grunlandintensivierung (Mineraldungereinsatz), 
EntwasserungsmaBnahmen und Abtorfung, waldbauliche Umstrukturierungen zugunsten der Nadelhöl-
zer, Entfernung der pioniergeholzreichen (Weiden-, Espen-, Faulbaum) Waldmäntel und Gebusche, 
Aufforstung von Wieseninsein in Waidgebieten, Zerstorung der Ameisennester (Waizen, Verdichtung) 
myrmehophiler Falterarten. 

Vogel 

Die Gefahrdungsursachen für die Vogeiwelt reichen von dem direkten Verlust durch Kollision mit Autos, 
Zäunen, Fensterscheiben, Leitungsdrahten und Stützseilen bis hin zur Habitatvernichtung durch 
Bebauung, Land-, Forst- und Wasserwirtschaft. Hinzu kommen Stromschlage, Storungen durch 
Freizeitaktivitäten und Verlust durch Nachstellungen (Jagd, Gelegezerstorung usw.). 

Hauptverursacher ist auch hier die Landwirtschaft, wobei die Gefahrdung hauptsachlich von Entwässe-
rungen, Ausräumen der Landschaft, Aufgabe der extensiven Nutzung und der Umwandlung von Grüniand 
in Ackerland ausgeht. 

Siehe auch: 
Kapitel Boden 
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Natur und Landschaft 
Ursachen und Verursacher des Artenruckgangs nach Zahi 
der betroffenen Pflanzenarten der Roten Liste 

Ursachen (Okofaktoren) des Artenruckgangs 1) 

I 	 I 305 Anderung der Nuizung 
I 	 I 284 Aufgabe der Nuizung 
I 	 I 255 Beseitigung von Sonderstandorten 
I 	 I 247 AuffUllung,Bebauung 
I 	 I 201 Entwasserung 

I 176 Bodeneutrophierung 
I 	 I 163 Abbau und Abgrabung 

I 123 Mechanische Einwirkungen 

I 115 Eingnffe wie Entkrautung, Rodung, Brand 

I 103 Sammeln 

I 	 I 68 Gewasserausbau und Unterhaltung 

I 	 I 59 Aufhören von Bodenverwundungen 
I 43 Einfuhrung von Exoten 

I 	I 38 Luft— und Bodenverunreinigung 
I 	I 36 Gewassereutrophierung 
I 	I 35 Gewasserverunreinigung 

E 	27 Schaffung kunstlicher GewAsser 

EJ 26 Herbizidanwendung, Saatgutreinigung 

22 Verstadterung von Dorfem 

0 8 Aufgabe bestimmter FeldfrUchte 

1) Infolge Mehrfachnennungen der Arten, die durch mehrere Faktoren 
gefahrdet sind, Iiegt die Summe der angegebenen Zahlen hoher 
als die Gesamtzahl ( 711) der untersuchten Arten 

Verursacher (Landnutzer und Wirtschaftszweige) 
des Artenruckganges 

Landwirtschaft 
I, 	 I 513 
I 

	

	 I 338 Forstwirtschaft und Jagd 

I 161 Tounsmus und Erholung 
I 	 I 158 Rohstoffgewinnung, Kleintagebau 
I 	 I 155 Gewerbe, Siedlung und Industrie 
I 	 I 112 Wasserwirtschaft 
I 	 I 79 Teichwirtschaft 

I 	 I 71 Verkehr und Transport 

I 	 I 71 Abfafl— und Abwasserbeseitigung 

I 	I 53 Militar 

I 	I 40 Wissenschaft Bildung, Kultus 

0 8 Lebensmittel— und Phamiazeutische Industne 

QueUe: Bundesforschungsanstaft für Naturschutz und Landschaftsokologie 
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Natur und Landschaft 
Rangfolge der Verursacher für die Gefahrdung von Tagfaltern und Vogeln 

Tagfalter 

Gefahrdungsfaktoren 

Landwirtschaft 
	 69,2 

Foischaft 	 43,9 

Kleintagebau 	 36,9 

Sammier 	
p- 	

21,9 

Siedlung und Verkehr 	 15,4 

Abtalibeseitigung 	 4,4 

Naturliche Einflusse 	3,3 

Vogel 
Gefahrdungsfaktoren 

Landbewirtschaftung 

Wasserwirtschaft 

Waldwirtschatt 

Industne, Gewerbe 

Storungen 

Direkte Verluste 

Besiedelung 

Verkehrswege 
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Zahi derArten (n78) 

Gefahrdungsfaktoren fur die 78 einheimischen Vogelarten der Rote—Liste—Kategonen 2-4. 

Die Gefahrdungsfaktoren sind jeweils mehrfach unterteilt, aul3er Storungen und Verkehrswege. 

Da fast alle Ai-ten durch mehrere Faktoren gefahrdet sind, 1st die Summe viel hOher (454) als 

die Zahi der gefahrdeten Arten (78). AuBerdem wurden die Biozideinwirkungen sowohi bei den 

Gefahrdungsfaktoren der Landbewirtschaftung als auch bei Industrie—Schadstoffen angefuhrt, 

ebenso Grundwasserabsenkungen sowohi bel der Wasserwirtschaft als auch bei der Landwnt-

schaft. Gefahrdungsfaktoren, die vermutlich auf mehr Arten bestandsgefithrdend wirken als 

angegeben, sind mit einem Pfeil gekennzeichnet. 

QueUe: Bundesforschungsanstalt für Naturschutz und LandschaftsOkologie 
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Natur und Landschaft 

Internationales Ubereinkommen zur Erhaltung der wandernden wildiebenden Tierarten 
(Bonner Konvention) 

Eine Empfehlung der Stockholmer UNO-Konferenz von 1972 über den Schutz der menschlichen Umwelt 
aufgreifend, hat die Bundesrepublik Deutschland 1979 alle Staaten zu einer Konferenz nach Bonn 
eingeladen, auf der die Bonner Konvention ausgearbeitet wurde. 

Die Bonner Konvention enthält insbesondere folgende Regelungen: 

Eine Anzahl von wandernden Tierarten, die in ihrem gesamten Areal vom Aussterben bedroht sind 
(Auflistung in Anhang I der Konvention), soil durch die Konventionsparteien sofort nach dem Beitritt 
einem wirksamen Schutz unterzogen werden. Die Mal3nahmen des Schutzes sind in der Konvention 
(Artikel 3) allgemein beschrieben. Die speziellen Schutzprogramme hat jedes Land selbst aufzu-
stellen. 

Eine weitere Gruppe von Tierarten, deren Erhaltungsstand von koordinierten Maf3nahmen zweier 
oder mehrerer Staaten abhangig ist, ist in Anhang II der Bonner Konvention aufgelistet. Durch den 
Abschlul3 von Regionalabkommen zwischen Staatengruppen, innerhaib deren Territorien die 
Wanderungen erfolgen, sollen sie einem wirksamen Schutz unterzogen werden (Artikel 5). 

Die Konvention ist 1983 vOlkerrechtlich in Kraft getreten. In der Bundesrepublik Deutschland erhielt sie 1984 
Gesetzeskraft. Heute gehOren der Konvention 28 Staaten bzw. Staatengruppen an (Stand: Januar 1989). 

Agypten Israel Pakistan 
Benin Italien Portugal 
Bundesrepublik Deutschland Kamerun Schweden 
Chile Luxemburg Somalia 
Dänemark Mali Spanien 
Europäische Gemeinschaften Niederlande Senegal 
Finnland Niger Tunesien 
Ghana Nigeria Ungarn 
Indien Norwegen Vereinigtes Känigreich. 
Irland 

13 weitere Staaten haben die Konvention zwar unterzeichnet, aber noch nicht ratifiziert: 

Elfenbeinküste Marokko Tschad 
Frankreich Paraguay logo 
Griechenland Philippinen Uganda 
Jamaika Sri Lanka Zentralafrikanische Republik. 
Madagaskar 

Derzeit ist der Abschlul3 der folgenden funf Regionalabkommen vorgesehen: 

- Regionalabkommen zum Schutz der Seehundpopulation im Wattenmeer, 
- Regionalabkommen zum Schutz der Fiedermäuse in Europa, 
- Regionalabkommen zum Schutz des Weil3storches in Europa und Afrika, 
- Regionalabkommen zum Schutz westpaläarktischer Wasservogelarten und 
- Regionalabkommen zum Schutz kielner Wale der Nord- und Ostsee. 
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Natur und Landschaft 
Mitgliedslander der Bonner Konvention 1988 
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Natur und La ndschafI 

Washingtoner ArtenschutzUbereinkommen 

Viele Tier- und Pflanzenarten sind heute als Folge von Handelsinteressen in ihrem Bestand gefahrdet 
oder vom Aussterben bedroht. Dieser Gefahrdung kann nur durch eine weltweite Zusammenarbeit 
wirksam begegnet werden. Deshalb 1st es 1973 aufgrund einer Empfehlung der Stockholm-Konferenz der 
Vereinten Nationen über die Umwelt des Menschen von 1972 zum Abschluf3 des Washingtoner 
Artenschutzübereinkommens (WA) gekommen, dem bis zum 1. 8. 1987 bereits 96 Staaten, darunter die 
Bundesrepublik Deutschland, beigetreten sind. Mit der ,,Verordnung zur Anwendung des Ubereinkom-
mens über den internationalen Handel mit gefahrdeten Arten freilebender Tiere und Pflanzen in der 
Europaischen Gemeinschaft", die am 1. 1. 1984 in Kraft getreten 1st, wird das WA in der gesamten EG 
nach gemeinschaftlichen Regeln durchgefuhrt. 

Ziel des Ubereinkommens ist es, durch Einschrankung des internationalen Handels eine der Hauptursa-
chen der Gefahrdung bestimmter Tier- und Pflanzenarten zu beseitigen. 

Das Ubereinkommen sieht ein umfassendes internationales Kontroilsystem für den grenzuberschreiten-
den Handel mit Tieren und Pflanzen der geschutzten Arten vor. 

Entsprechend dem Grad der Schutzbedürftigkeit sind die geschutzten Arten in drei Listen zum 
Ubereinkommen aufgeführt. Diese Listen werden standig uberpruft und den Erfordernissen angeglichen. 
Das Abkommen erlaf3t auch die ohne weiteres erkennbaren Teile und die hieraus erkennbar gewonnenen 
Erzeugnisse der geschutzten Arten. 

Anhang I enthält die von der Ausrottung bedrohten Tiere und Pflanzen, die durch den Handel 
beeintrachtigt werden oder beeintrachtigt werden konnen; hierzu geharen z. B. die verschiedenen Arten 
der Meeresschildkräte. In Anhang II sind soiche Tier- und Pflanzenarten erIaBt, deren Erhaltungssituation 
zumeist noch einen geordneten Handel unter wissenschaftlicher Kontrolle zulä13t. Zu den hier aufgefuhr-
ten Tierarten zählt u. a. der afrikanische Elefant. SchlieBlich sind in Anhang Ill die Arten aufgeführt, die 
von einer der Vertragsparteien in ihrem Hoheitsbereich einer besonderen Regelung unterworfen sind. 
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Natur und Landschaft 

Washingtoner Artenschutzübereinkommen 

Durch Bundesbehorden eingezogene tote Exemplare 1986 

Tote Exemplare (Anharig I WNAnhang C Teil 1 EG—VO) 

ElefantenstoBzahne, Elfenbeinerzeugnisse, Elfenbeinschmuck 

Vogelflugler 

70 	MeeresschildkrOten, Erzeugnisse und Prttperate (LB. Panzer) 

59 	prapanerte Greif— und EulenvOgel 

32 	Reptilienhaute u. Erzeugnisse, Praparate 

17 	Katzen—, Otter—. Zebrafelle u.a. sowie Erzeugnisse 

10 	andere Vogel, Eier 

Tote Exemplare (Anhang II WA) 

katzen—, Otter—, Seebttrenfelle u.a. sowie Erzeugnisse 

Korallen 

Elefantenstobzähne, Elfenbeinerzeugnisse und Praparate 

ReptilienuhrarmbAnder 

Reptilienhaute und Erzeugnisse 

6 Schildkrotenpanzer 

Durch Bundesbehorden eingezogene lebende Exemplare 1986 

Lebende Exemplare (Anhang I WA/Anhang C Teil 1 EG—VO) 

LI1 	Reptilien 

1 	 12 1 	Greif— und EulenvOgel 

Lebende Exemplare (Anhang II WA): Tiere 

Reptilien 

EII1 	Sdugetiere 

I 80 	Papageien 

Lebende Exemplare (Anhang II WA): Pflanzen 

Orch,deen 

1036 Kakteen 

Quelle: Bundesforschungsanstalt für Naturschutz und Landschaftsokologie 
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Notur und Londschaft 

Erfassung gefahrdeter und schutzwurdiger Biotope 

Die Bundesländer fuhren seit 1973 Biotopkartierungen durch. Ziel 1st es, Bestand, Zustand und Lage 
biologisch-Okologisch besonders wertvoller Lebensräume (Biotope), die zunehmend in ihrer Existenz 
bedroht sind und die Heimstätte gefahrdeter Pflanzen- und Tierarten bilden, flächenscharf und 
differenziert zu erfassen. Mit Hilfe der gewonnenen Geländedaten werden gezielt Strategien, Planungen 
und MaBnahmen zu Schutz, FOrderung und Wiederherstellung dieser bedrohten Lebensräume entwickelt. 

Während für mehrere Lander (Bayern, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Hessen, Saarland und 
Berlin), bereits Gesamtergebnisse und AbschluBberichte des ersten Durchganges vorliegen, arbeiten die 
Ubrigen Lander noch an der Auswertung oder fuhren Geländeerhebungen durch. In Bayern und 
Niedersachsen läuft derzeit ein differenzierter und intensivierter (grol3maBstablicher) zweiter Durchgang 
der Biotopkartierung. Erganzend hierzu erstellen seit mehreren Jahren auch viele Städte eigene 
Biotopkartierungen. Auch die Bundeswehr hat 1986 begonnen, die Naturausstattung auf den militärisch 
genutzten Flächen zu erfassen. 

Die im ersten Durchgang als besonders schutzwürdig ausgewiesenen Biotope nehmen in den 
Bundesländern Bayern, Hessen, Niedersachsen, Nord rhei n-Westfalen und Saartand zwischen 5 und 
10% der Landesfläche em. Unterschiede in den Kartierungsergebnissen sind nicht nur durch verschie-
dene Erhaltungszustande und Naturausstattungen bedingt, sondern auch durch abweichende Erhe-
bungsmethoden und unterschiedliche Berücksichtigung der Wälder, die bisher noch in keinem Bundes-
land umfassend hinsichtlich ihres Naturschutzwertes untersucht wurden. 

Eine fundierte Aussage zum Rückgang und zur aktuellen Gefährdung der einzelnen Biotoptypen ist erst 
mOglich, wenn der heutige Bestand mit dem Zustand von vor Ca. 50 bis 100 Jahren verglichen wird. 
Danach sind bei Moor- und oligotrophen Binnengewasserbiotopen, Feucht- und Naf3wiesen, Zwerg-
strauchheiden, Magerwiesen, naturnahen Wäldern, Waldmänteln einschliel3lich Staudensäumen sowie 
Strukturelementen der frelen Landschaft gravierende Einbu Ben zu verzeichnen. 

Von den vor 100 Jahren schatzungsweise noch 400 000 ha intakter Hochmoorflächen in Niedersachsen 
sind gerade noch 2300 ha, also 0,6%, einigermaBen erhalten geblieben. Im auBeralpinen Bayern sind 
dagegen immerhin noch Ca. 10% weitgehend intakt. Ahnlich sieht die Bilanz bei Niedermooren aus. Hier 
sind in Bayern nur noch knapp 30% des ursprunglichen Bestandes erhalten. 

Siehe auch: 
Kapitel Boden, Abschnitt Flachennutzung 
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Natur und Landschaft 
Erfassung gefährdeter und schutzwurdiger Biotope in den 
Bundesländern Niedersachsen, Nordrhein—Westfalen, Hessen, 
Bayern und Saarland (Gesamtflächenbilanz) 

Gesamtbiotopfläche und 
	

Anzahl der Gesamtbiotopllache 
Anzahl der Einzelbiotopflächen 	 in Prozent 
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Gesamtbiotopflache 	 Zahi der Einzelflächen 
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Natur und Landschaft 

Schutzgebiete 

Naturschutzgebiete 

Naturschutzgebiete sind rechtsverbindlich festgesetzte Gebiete, in denen em ,,besonderer Schutz von 
Natur und Landschaft in ihrer Ganzheit oder in einzetnen Teilen zur Erhaltung von Lebensgemeinschaften 
oder Lebensstätten bestimmter wildwachsender Pflanzen oder wildiebender Tierarten, aus wissenschaft-
lichen, naturgeschichtlichen oder landeskundlichen Gründen oder wegen ihrer Seltenheit, besonderen 
Eigenart oder hervorragenden SchOnheit erforderlich ist" (BNatSchG, § 13, 1). 

Die gesarnte Naturschutzgebietsflache (Land und Meer) betragt in der Bundesrepublik Deutschland ca. 
324 000 ha. 49% aller Naturschutzgebiete sind kleiner als 20 ha, 71 % aller Naturschutzgebiete sind 
kleiner als 50 ha, 9% umfassen elne Fläche von 200 ha und rnehr. Zwar steigt die Zahi der 
Naturschutzgebiete pro Jahr durch Neuausweisungen urn etwa 150 bis 200, doch 1st erkennbar, daB 
insbesondere kleinflachige Gebiete neu ausgewiesen werden, da der Flachenurnfang wesentlich 
langsarner als die Zahi der Gebiete zunimmt. 

Gliederung der Naturschutzgebiete in der Bundesrepublik Deutschland nach GroBenklassen 
(Stand: 1. 1. 1987) 

Bundesland Gr6l3e (ha); mci. Wasserflãchen 
100- 200- 500- 1000- 5000- 10000 

bisO,9 149 5-9,9 10-19,9 20-49,9 50-99,9 199,9 499,9 999,9 4999,9 9999,9 u.rnehr Gesamt 

Baden-WUrttemberg 13 80 98 100 108 57 26 14 11 5 - - 512 
Bayern 2 19 39 68 94 37 37 18 7 11 1 2 335 
Berlin 1 2 4 4 2 1 - - - - - - 14 
Bremen - 4 - - 2 - - 1 - - - - 7 
Hamburg - - 1 4 3 5 3 1 3 - 1 - 21 
Hessen - 26 71 76 93 46 22 7 2 1 - - 344 
Niedersachsen - 48 61 79 92 61 55 47 22 9 1 1 476 
Nordrhein-Westfalen 13 108 88 79 81 45 29 21 3 2 - - 469 
Rheinland-Pfalz 4 30 41 48 73 33 18 14 4 1 - - 266 
Saarland 3 10 1 7 9 1 1 - - - - - 32 
Schleswig-Hoistein - 7 7 17 23 20 15 16 8 3 1 - 117 

Bundesrepublik 
Deutschland 36 334 411 482 580 306 206 139 60 32 4 3 2593 

%-Anteil 1,3 12,8 15,8 18,5 22,3 11,8 7,9 5,3 2,3 1,2 0,15 0,11 

Zum Vergleich 1976: 

%-Anteil 2,6 19,0 15,1 16,8 19,2 10,6 7,0 4,3 2,3 1,8 0,27 0,63 

Fast 49% aMer Naturschutzgebiete sind kleiner als 20 ha, fast 83% erreichen nicht 100 ha (= 1 qkm). 
Knapp über 9% urnfassen rnehr als 200 ha Flàche 

Quelle: Bundesforschungsanstalt für Naturschutz und LandschaftsOkologie 
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Natur und Landschaft 

Entwicklung der Zahi und Fläche der Naturschutzgebiete 1936-1986 

0) 
Anzahl 	 to 

e'i 

Jahre 1936 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 66 70 72 74 76 78 80 82 84 86 

QueUe: Burtdesforschungsanstalt für Naturschutz und Landschaftsakologie 
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Natur und Landschaft 

Nationalparke 

Nationalparke sind rechtsverbindlich festgesetzte, einheitlich zu schützende Gebiete, die ,,grol3raumig 
und von besonderer Eigenart sind, im uberwiegenden Teil ihres Gebietes die Voraussetzungen eines 
Naturschutzgebietes erfüllen, sich in einem vom Menschen nicht oder wenig beeinflul3ten Zustand 
befinden und vornehmlich der Erhaltung eines maglichst artenreichen heimischen Pflanzen- und 
Tierbestandes dienen" (BNatSchG § 14, 1). 
Die vier deutschen Nationalparke (2,3% der Gesamtfläche der Bundesrepublik Deutschland) entsprechen 
noch nicht den Anforderungen des Bundesnaturschutzgesetzes. Man kann sie darum als ,,Ziel-
Nationalparke" bezeichnen, als Gebiete, die sich im Laufe der Zeit durch Pflege und Ausbau zu echten 
Nationalparken entwickeln werden. 

Der Nationalpark Bayerischer Wald (13 000 ha) ist 1970 ausgewiesen worden. In ihm liegen sechs 
Naturschutzgebiete: 

Rachel mit Rachelsee (106,5 ha), 
Moorwald beim Bahnhof Klingenbrunn (1,0 ha), 
FOrauer Filz (10,1 ha), 
GroI3er Filz und Klosterfilz mit umgebenden Filzteilen (370,9 ha), 
Lusengipfel mit Hochwald (419,1 ha) und 
Felsriegel am Grof3en Schwarzbach (20,0 ha). 

Der Nationalpark Berchtesgaden (20 800 ha) wurde per Verordnung 1978 eingerichtet. Er besteht im 
wesentlichen aus dem ehemaligen Naturschutzgebiet Konigssee (20 000 ha). 

Der Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer ist per Landesgesetz am 1. 10. 1985 im 
Dithmarscher und Nordfriesischen Wattenmeer geschaffen worden. Auf 285 000 ha besteht er haupt-
sächlich aus Watt- und Meeresflachen; aul3erdem wurden Sände, Vorland und kleine Halligen 
einbezogen, die z. T. bereits als Naturschutzgebiet geschutzt waren. 

Der Nationalpark Niedersächsisches Wattenmeer (240 000 ha) wurde durch eine Verordnung am 1. 1. 
1986 ausgewiesen, gleichzeitig traten die Verordnungen der in ihm gelegenen 19 Naturschutzgebiete 
auBer Kraft. 
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Natur und Landschaft 

Landschaftsschutzgebiete 

Landschaftsschutzgebiete sind rechtsverbindlich festgesetzte Gebiete, in denen ,,ein besonderer Schutz 
von Natur und Landschaft zur Erhaltung oder Wiederherstellung der Leistungsfahigkeit des Naturhaushal-
tes oder der Nutzungsfahigkeit der Naturguter, wegen der Vielfalt, Eigenart und Schönheit des 
Landschaftsbildes oder wegen ihrer besonderen Bedeutung für die Erholung erforderlich ist" (BNatSchG, 
§ 15, 1). 

Landschaftsschutzgebiete umfassen meist groBere Teile der Landschaft. Die natürliche Erholungseig-
nung solcher Gebiete ist besonders hoch. Veranderungsverbote beziehen sich nur darauf, den 
,,Charakter" des Gebietes zu erhalten. Land- und Forstwirtschaft werden nicht eingeschrankt. 

Die 5841 Landschaftsschutzgebiete umfal3ten 1988 rund 73 360 Quadratkilometer (29,5% der Fläche des 
Bundesgebietes). 

Durch die unterschiedliche Ausweisungspraxis der Bundesländer sind einerseits die Anteile der unter 
Landschaftsschutz gestellten Flächen von Land zu Land sehr verschieden. Andererseits variiert die 
Anzahl der Schutzgebiete sehr stark. Zum Beispiel hat Rheinland-Pfalz nur 91 sehr groBflachige 
Schutzgebiete, aber mit diesen Gebieten ist fast die Hãlfte (48,8%) der Landesfläche unter Landschafts-
schutz gestelit. 

Die beiden grol3flachigen Schutzgebietskategorien Natu rparke und Landschaftsschutzgebiete uberlagern 
sich weitgehend, d. h. die Naturparke sind oftmals auch Landschaftsschutzgebiete und müssen nach 
einigen Landesnaturschutzgesetzen auch entsprechend ausgewiesen werden. Dies gilt vor allem für die 
Bundesländer Hessen, Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen. 
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Natur und Landschaft 
Anzahl und Fläche der Landschaftsschutzgebiete in 
der Bundesrepublik Deutschland (Stand 1.1 1988) 
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1) Anzahl der Landschaftschulzgebiete wurde geschatzt 

OuelIe: Bundesforschungsanstalt für Naturschulz und Landschaftsakologie 

Daten zur Umwett 1988/89 	 UMPLIS 	 1 47 Umweltbundesamt 	 Methodenbank 
UmweR 



Natur undLandschaft 
Landschaftsschufzgebiete in der Bundesrepublik Deutschland 
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Natur und Landschaft 

Entwicklung der Naturparke in der Bundesrepublik Deutschland 

Naturparke 
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Queue: Bundesforschungsanstatt für Naturschutz und Landschaftsokologie 

Naturparke 

Naturparke sind einheitlich zu entwickelnde und zu pflegende Gebiete, die ,,grol3raumig sind, überwie-
gend Landschaftsschutzgebiete oder Naturschutzgebiete sind, sich wegen ihrer Iandschaftlichen Voraus-
setzungen für die Erholung besonders eignen und nach den Grundsätzen und Zielen der Raumordnung 
und Landschaftsplanung für die Erholung oder den Fremdenverkehr vorgesehen sind" (BNatSchG, § 16, 1). 

1987 hat sich die Anzahl der Naturparke in der Bundesrepublik Deutschland durch die Ausweisung 
des Naturparks ,,Holsteinische Schweiz" auf 64 Naturparke erhäht. Dies und die Erweiterung von 
8 Naturparken fUhrten gegenUber 1985 insgesamt zu einem Flächenzuwachs der Naturparke in der 
Bundesrepublik Deutschland von 1488 km 2  (= 2,77%). 

Zur Zeit sind Ca. 60% der Naturparkflache unter Landschaftsschutz gesteilt. 
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Natur und Landschaft 
Naturparke in der Bundesrepublik Deutschland 
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Natur und Landschaft 

Moore (,, TELMA-Gebiete") und Gewässer (,,AQUA-Gebiete") internationaler Bedeutung 

Das internationale Projekt TELMA dient der wissenschaftlichen Zusammenarbeit zur Erhaltung der 
Moore. Es nahm seit 1966 Konturen an, wurde vom Internationalen Biologischen Programm der UNESCO 
gefordert und zielt u. a. auf eine Weltliste mit Vorschlagen für Moore internationaler Bedeutung ab, die 
vorrangig zu schutzen sind. 

Diese Weltliste 1st im Gegerisatz zum ganz ähnlich gelagerten Projekt AQUA bisher nicht vollstandig 
realisiert worden. Für den Europarat 1st hingegen eine Studie über Europaische Moore internationaler 
Bedeutung angefertigt worden. Sie enthält 114 Bereiche, die auch als biogenetische Reservate in Frage 
kommen. 13 davon liegen in der Bundesrepublik Deutschland. Sie wurden teitweise als Naturschutzgebiet 
ausgewiesen. 

Im Rahmen des von der UNESCO geforderten tnternationalen Biologischen Programms (IBP, 1964 bis 
1974) wurde das seit 1959 von der Societas Internationalis Limnology (SIL) verfolgte Projekt AQUA 
aufgegriffen. Eines seiner wesentlichen Ziele war die Aufstellung elner weitweiten Liste derjenigen SuB-
und Brackwassergebiete, die wegen ihres Wertes für die limnologische Forschung schutzbedurltig sind. 
1971 wurde diese Weltliste publiziert, die sich als ein Appell an die Verantwortlichen versteht, diese 
Schutzgebietsvorschläge auth zu verwirklichen. 

In der Bundesrepublik Deutschland sind von den Limnologen 20 Gewässer, Quellen und Brunnen als 
international bedeutend ausgewahlt worden. Diese Einstufung hatte aber anscheinend keine direkten 
Auswirkungen auf die Praxis der Unterschutzstellung. Nur neun dieser Gewasser stehen tells aus 
anderen Grunden und oft nur teilweise (bestimmte Uferstrecken und ufernahe Wasserflächen) unter 
Naturschutz. 
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Natur und Landschaft 
Moore und Gewässer von internationaler Bedeutung 
in der Bundesrepublik Deutschland 

Queue: Bundestorschungsanstatt für Naturschulz und Landschaftsokologie 
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Natur und Landschaft 

Vogelgebiete von besonderer Bedeutung 
in Mitgliedstaaten der Europaischen Gemeinschaft 

KUstengebiete 
	 LIII 	 Torf 

Feuchtgebiete 	 Waid 

QueHe: Kommission der Europälschen Gemeinschaft 

Vogelgebiete von besonderer Bedeutung in der Europaischen Gemeinschaft 

Am 2. 4. 1979 erliel3 der Rat der Europaischen Gemeinschaften die Richtlinie über die Erhaltung der 
wildiebenden Vogelarten. Sie trat 1981 in Kraft. Abgesehen von Regelungen des direkten menschlichen 
Zugriffs einschlieBlich der Jagd auf die in drei Anhangen aufgelisteten schutzbedurftigen Vorgelarten 
werden Schutzmal3nahmen vorgeschrieben, die auf die Erhatung, Wiederherstellung und Neuschaffung 
von Lebensstätten sowie auf die Einrichtung von Schutzgebieten für gefahrdete Vogelarten abzielen. 

Die EG-Arbeitsgruppe des Internationalen Rates für Vogelschutz hat deshalb 1980 den Auftrag 
bekommen, eine Vorschlagsliste derartiger Gebiete vorzulegen. Daraus ergeben sich für die Bundesrepu-
blik Deutschland 166 ,,Vogeischutzgebiete besonderer Bedeutung'. Insgesamt umfal3t die Liste 331 
Vogelgebiete. 
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Natur und Landschaft 

Landschaftspläne 

In Landschaftsplanen werden - soweit erforderlich - ,,die örtlichen Erfordernisse und MaBnahmen zur 
Verwirklichung der Ziele des Naturschutzes und der Landschaftspflege" dargesteilt (§ 6 Abs. 1 
BNatSchG). Landschaftsplane enthalten u. a. Darstellungen zum Zustand der Landschaft und zu Schutz-, 
Pflege- und EntwicklungsmaBnahmen. 

Bis Ende 1979 waren bundesweit 688 Landschaftsplane fertiggesteilt. Von 1980 bis 1987 erhOhte sich 
diese Anzahl urn weitere 754 Landschaftsplane auf 1442. Zur Zeit befinden sich weitere 475 
Landschaftsplane in Bearbeitung und weitere 100 sind in Vorbereitung (Stand Mai 1987). Die in den 
Naturschutzgesetzen von Hessen, Nordrhein-Westfalen und Bayern vorgenommene besondere Zuerken-
nung und verstärkte Berucksichtigung der Landschaftsplanung spiegelt sich in der hohen Anzahl der 
fertiggestellten und in Bearbeitung befindlichen Plane wieder. 
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Natur und Landschaft 
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Natur und Landschaft 

Unzerschnittene verkehrsarme Räume über 100 km 2  Flachengrol3e 

Zehn Jahre nach der Datenerhebung für die 1979 veröffentlichte Karte ,,Unzerschnittene, verkehrsarme 
Räume in der Bundesrepublik Deutschland" wurde 1988 eine Fortschreibung dieser Räume durchgeführt 
und eine voIIig überarbeitete Karte ersteilt. 

Eine Fläche von mindestens 100 km 2 , die nicht von Autobahnen, Hauptverkehrsstraf3en und Eisenbahn-
strecken zerschnitten ist, wird als unzerschnittener verkehrsarrner Raum bezeichnet, weil innerhaib 
soicher Flächen Tageswanderungen unternommen werden können, die vom Verkehr weder akustisch 
noch visuell beeintrachtigt werden. 

1977 wurden 349 Ràume in der Bundesrepublik Deutschland mit einer Gesamtflâche von 56 184,7 km 2  
als unzerschnittene, verkehrsarrne Räume kiassifiziert. Das waren 22,6 % der Fläche der Bundesrepublik 
Deutschland. Durch neue Zerschneidung oder Zunahme an Verkehrsmengen auf kleineren StraBen Ober 
1000 Fahrzeuge taglich reduzierte sich diese Zahi bei der neuen Erhebung urn 53 Räurne mit 7453,5 km 2  
Flâche. 

Die durchschnittliche RaurngroBe betragt heute noch 150,5 km 2. Dagegen Iiegt die durchschnittliche 
RaumgrOBe der zwischenzeittich durch Zerschneidung entfallenen Räume bei 140,6 km 2. Insgesamt 
werden somit eher die kleineren Räume von weiterer Zerschneidung bedroht, da sie haufig in der Nähe 
von Ballungsgebieten liegen und dort mehr Stral3enbaurnaBnahmen stattfinden. Die groBen Räume 
hingegen befinden sich weitab der GroBstädte in der Mehrzahl im Sudosten der Bundesrepublik 
Deutschland. Im westlichen Bundesgebiet sind nur sehr wenige unzerschnittene, verkehrsarme Räume 
über 100 km 2  erhalten geblieben. 

Bayern ist auf einem Drittel seiner Landesflache noch als unzerschnitten und verkehrsarm anzusehen; 
das Saarland dagegen weist uberhaupt keinen ausreichend groBen Raum mehr auf. Im bevOlkerungsrei-
chen Nordrhein-Westfalen betragt der Flächenanteil gerade noch 7 % bzw. 19 Räume, zumeist in 
graBerer Entfernung zu den Ballungsgebieten. Schleswig-Holstein mit relativ geringer Einwohnerdichte 
besitzt ebenfalls nur noch 9 unzerschnittene verkehrsarrne Räume, die 8,3 % der Landesflache 
entsprechen. 

Siehe auch: 
- Kapitel Ailgemeine Daten, Abschnitt Verkehr 
- Kapitel Boden, Abschnitt Flãchennutzung 
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Ncutur und Lcundschaft 
Unzerschnittene verkehrsarme Räume über 100 km 2 Flachengro6e 

Flächenanteil der unzerschnittenen verkehrsarmen Räume 	Cq 
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Natur und Landschaft 
Unzerschnittene verkehrsarme Räume in der Bundesrepublik Deutschland 

Queue: Bundesforschungsanstatt fur Naturschutz und Landschaftsokologie 
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Natur und Landschaft 

Umfang und Art der Inanspruchnahme von Freizeiteinrichtungen 
innerhaib von Naturschutzgebieten*  und in ihrer Nähe 
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Inanspruchnahme 
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LB.: KnderspieIpIatze, Trimmpfade, Minigoif— uod Tennisanlagen 

Queue: Bundesforschungsanstalt für Naturschutz und Landschaftsakologie 

Belastung der Naturschutzgebiete durch Freizeit und Erholung 

Untersuchungen über die Belastung naturnaher Gebiete liegen als groi3flachige Erhebung uber das 
gesamte Bundesgebiet für Naturschutzgebiete vor. Aus Untersuchungen des Jahres 1975 und weiterer 
Jahre bis 1984 geht hervor, daB etwa die Hälfte aVer Naturschutzgebiete mit Freizeiteinrichtungen aus-
gestattet und durch Folgen ihrer Nutzung (Trittschäden, Eutrophierung, Bodenversiegelung usw.) gekenn-
zeichnet sind. Jedes sechste Naturschutzgebiet wurde schon 1975 durch die Freizeitnutzung nachhatig 
beeintrachtigt. Hieran hat sich bis heute nichts wesentliches geandert, obwohl die Zahi der Naturschutz-
gebiete von 12 000 kontinuierlich erhöht und innerhaib von 10 Jahren ungefahr verdoppeitwurde. 
Die Unterschutzstellung und praktische Schutzmal3nahmen haben nur bewirkt, daB trotz der Belastung 
durch den stark gestiegenen Erholungsverkehr keine Verschlechterung eingetreten ist. 
In Gebieten, die weniger im Blickfeld der NaturschutzbehOrden liegen, hat die individuelle, ungelenkte 
Freizeitnutzung zugenommen. Die Konkurrenz zwischen Naturschutz und Freizeitnutzung hat sich 
verstärkt. Dies ist einerseits auf die Verknappung des Flachenpotentials und die Zunahme der Nachf rage, 
andererseits in dem gestiegenen politischen Stellenwert des Naturschutzes begrundet. 
Siehe auch: 
Kapitel Ailgemeine Daten, Abschnitte BevOlkerung, Umweltbewul3tsein 
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Natur und Landschaft 

Forderprogramme des Bundes Im Bereich Natur- und Landschaftspflege 

Fordergebiete gesamtstaatlich repräsentativer Bedeutung 

Der Erhaltung der natüriichen Umwelt muB heute der gleiche Steilenwert zukommen wie etwa der 
Wahrung des gemeinsamen kulturelien Erbes. Der Schutz gesamtstaatiich reprasentativer Teile von 
Natur und Landschaft ist daher ais nationales Anhiegen anzusehen. Die Bundesrepubiik Deutschland 
fOrdert seit 1979 national bedeutsame Naturschutzprojekte. 

Für diese Forderung können Moore, naturnahe und unverbaute FiieBgewassersysteme, Auenwäider und 
-landschaften, Feuchtwiesenbereiche und Magerrasen sowie naturnahe Bereiche der Aipen und der 
Kusten in Frage kommen, sofern sie groBraumig stark gefahrdet und von typischer Auspragung sind und 
einen ietzten Lebensraum für viele gefahrdete Pfianzen und Tiere darsteilen. 

Die Fördermittel werden vornehmiich für den Ankauf und die Durchfuhrung einmaiiger biotopienkender 
Mal3nahmen verwendet. Die Bundesregierung steuert zu den geforderten Projekten maximal 75% der 
anfahienden Kosten bei. Das einzeine Projekt soil nach Ca. 5 Jahren abgeschiossen sein und danach 
eigenstandig vom Trager weitergeführt werden. 

Seit 1979 wurden im Rahmen der Forderung ,,Errichtung und Sicherung schutzwurdiger Teiie von Natur 
und Landschaft mit gesamtstaathich repräsentativer Bedeutung" 17 Vorhaben von der Bundesregierung 
finanzieli unterstützt. 
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Nutur und Landschaft 

FOrdergebiete gesamtstaatlich repräsentativer Bedeutung 

1 Alte-Sorge-Schleife Fluf3Iauf mit Mäanderschleifen und angrenzendem Feuchtgrünland; 
(Schleswig-Holstein) Lebensraum für Wiesenvogel und Fischotter, Rastgebiet von Watt- 

und Wasservogeln. 

2 Haseldorfer Marsch Feuchtgebiete im Ubergangsbereich der Flul3marschen zu den 
(Schleswig-Holstein) Seemarschen; international bedeutendes Rastgebiet von Watt- und 

Wasservogeln. 

3 Borgfelder Wümmewiesen Periodisch uberflutetes Feuchtgrunland im Bereich einer Fluflnie- 
(Bremen) derung; Lebensraum für rastende und brütende Watt- und Wasser- 

vogel. 

4 Dannenberger Marsch Flul3marsch mit Feuchtgrünland, Altarmen, Qualmwassertumpeln; 
(Niedersachsen) Feuchtgebiet internationaler Bedeutung. 

5 Elbniederungsgebiet Feuchtgebiet im Hochwasserbereich der Elbe mit Flutmulden, 
Gartow-Höhbeck Auwald, Feuchtgrunland, Dünen; Feuchtgebiet internationaler Be- 
(Niedersachsen) deutung. 

6 MeiBendorfer Teiche Fischteichgebiet mit Verlandungszonen, Bruchwald, Moorberei- 
(Niedersachsen) chen und Feuchtgrunland; Feuchtgebiet internationaler Bedeutung. 

7 Neustädter Moor Komplex aus Hoch- und Niedermoorresten sowie Feuchtwiesen; 
(Niedersachsen) Feuchtgebiet internationaler Bedeutung. 

8 Ochsenmoor Flachwasserzone, ROhricht (NaB- und Feuchtgrünland); Feuchtge- 
(Niedersachsen) biet internationaler Bedeutung. 

9 Altrheinarm Bienen-Praest Altwasser mit Verlandungszone, GrOnland; Feuchtgebiet internatio- 
(Nordrhein-Westfalen) naler Bedeutung 

10 Bislicher Inset Feuchtgrunland im Bereich der Rheinaue; Ganserastplatz, Feucht- 
(Nordrhein-Westfalen) gebiet internationaler Bedeutung. 

11 Mundungsgebiet der Ahr Naturnahe FluBmundung eines Rheinnebenflusses mit Kiesinseln 
(Rheinland-Pfalz) und Nebenarmbildung. 

12 Hohe RhOn / Lange RhOn Offene Landschaft mit trockenem bis nassem Magergrunland, 
(Bayern) Moore, Laubwaldreste der Hochlagen; bedeutendstes Birkhuhnvor- 

kommen auBerhalb der Alpen. 

13 Zinnbach Naturnaher Bachlauf; Lebensraum der Flul3perlmuschel. 
(Bayern) 

14 Westliche Vulkaneifel Offene und vermoorte Maarseen, Vulkankrater; neben biologischer 
(Rheinland-Pfalz) auch geologische Bedeutung. 

15 Meerfelder Maar Maarsee, auch geologische Bedeutung 
(Rheinland-Pfalz) 

16 Mechtersheimer Tongruben Aufgelassene Ton- und Kiesgrube mit Flachwasserzonen, ROh- 
(Rheinland-Pfalz) richt, NaBwiesen; Lebensraum für gefahrdete Amphibien- und 

Vogetarten, Brutvorkommen des Purpurreihers 

17 Wurzacher Ried Hochmoor, z. T. mit Moorwald; grOBte erhaltene Hochmoorfläche 
(Baden-WOrttemberg) Suddeutschlands. 
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Natur und Landschaft 

Erprobungs- und Entwicklungsvorhaben im Bereich Naturschutz und Landschaftspflege 

Der Bundesminister für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit fOrdert Erprobungs- und Entwick-
Iungsvorhaben auf dem Gebiet des Naturschutzes. Mit der Forderung sollen Forschungsergebnisse und 
neue Verfahren, die der Verbesserung des Naturschutzes und der Landschaftspflege dienen, in der 
Praxis erprobt und entwickelt werden. Sie sollen dazu beitragen, Natur und Landschaft im besiedelten und 
unbesiedelten Bereich so zu schützen, zu pflegen oder zu entwickeln, daB die Leistungsfahigkeit des 
Naturhaushalts, die Nutzungsfahigkeit der Naturgüter, die Pflanzen- und Tierwelt sowie die Vielfalt, 
Eigenart und Schönheit von Natur und Landschaft als Lebensgrundlagen des Menschen und als 
Voraussetzung für seine Erholung in Natur und Landschaft nachhaltig gesichert werden. Die Vorhaben 
werden wissenschaftlich betreut. 

Laufende Erprobungs- und Entwicklungsvorhaben 

1 	Oldenburger Graben: Wiederherstellung groBflachig vernäBter Bereiche als Lebensraum 
für Vogel und Niedermoorvegetation. 

2 	Leegmoor: Wiedervernassung von industriell abgebauten Schwarztorfgewin- 
nungsflachen und Versuche zur Hochmoorregeneration. 

3 	Weserniederung: Regeneration landschaftstypischer Auenstandorte. 

4 	Rheinisch-Bergischer Kreis: Neuanlage sowie Erhaltung und Pflege von Obstwiesen. 

5 	Lommersum: Optimierung von AusgleichsmaBnahmen in der Flurbereinigung 
unter tierokologischen Gesichtspunkten. 

6 	Wachtberg: Vernetzung von Amphibien-Lebensraumen. 

7 	Hohe RhOn: Renaturierung eines teilabgetorften und entwässerten Hochmoores 
sowie Erhaltung und Wiederherstellung von Magerwiesen und 
naturnahen Wäldern im Naturschutzgebiet ,,Rotes Moor". 

8 	Ottweiler: Entwicklung halbnatürlicher Biotope auf bisher landwirtschaftlich 
genutzten Flächen am Beispiel des Pappeihofes. 

9 	Schwarzach bei Freystadt: Optimierung eines Auenabschnittes am Beispiel der Schwarzach. 

10 	Bodensee: Ermittlung geeigneter Methoden zum Schutz und zur Wiederan- 
siedlung des Uferrohrichts. 

11 	Akademie für Naturschutz Entwicklung und Erprobung einer ,,Informationseinheit Naturschutz 
und Landschaftspflege: mit Medienpaket" zur besseren Aufklarung der Offentlichkeit über 

Inhalte des Naturschutzes. 
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eutung 

Natur und Landschaft 
Fordergebiete bedeutsamer Naturschutzprojekte 

Queue: Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, 
Bundesforschungsanstaft für Naturschutz und Landschaftsakologie 
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Boden 

Datengrundlage 

Die Datengrundlage zu Funktion, Nutzung und Belastung des Bodens muB noch wesentlich verbessert 
werden. Flächendeckende Bestandsaufnahmen liegen bisher allenfalls für einzelne Merkmale der 
Flachennutzung, jedoch kaum für den Stoffhaushalt von BOden vor. 

Die Abschatzung des Grades der Nitrat-Auswaschung aus Iandwirtschaftlichen Eintragen stammt ebenso 
wie die Daten zum Dunger- und Pflanzenschutzmitteleinsatz aus vom Bund gefOrderten Forschungsvor-
haben. 

Die Bodenerosion ist in der Bundesrepublik Deutschland ein regional bedeutsames Problem, das hier am 
Beispiel Bayerns dargestellt wird. Die Karten wurden vom Geologischen Landesamt Bayern zur 
Verfugung gestellt, das als einziges Bundesland über eine flächendeckende Darstellung der Bodenero-
sion verfugt. 

Daten zur Entwicklung der Unfälle mit wassergefahrdenden Stoffen entstammen der in Zusammenarbeit 
von Statistischem Bundesamt und dem Beirat ,,Lagerung und Transport wassergefahrdender Stoffe" 
beim Bundesminister für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit jährlich publizierten Auswertung von 
Länderdaten. 
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Boden 

Flachennutzung 

Der Beitrag Rachennutzung und die dazu gehorenden Grafiken wurden von der Bundesforschungsanstalt 
für Landeskunde und Raumordnung mit Hilfe ihres Informationssystems ,,Laufende Raumbeobachtung" 
ersteilt. 

Daten zur Flachennutzung wurden für 1950-1977 im Rahmen der Bodennutzungsvorerhebung ermittelt. 
Die Erhebung diente vorwiegend der Kiassifizierung Iandwirtschaftlicher Produktionsflãchen. Siedlungs-
flächen wurden nur sehr pauschal erfaBt und haufig überschlagig geschatzt. Mit der ab 1979 
vorgenommenen Flachenerhebung anhand von Liegenschaftskatasterunterlagen werden die nichtland-
wirtschaftlichen Flächen nunmehr differenzierter erfaBt. Die jetzt verwendeten Nutzungskategorien sind - 
z. B. hinsichtlich einer Trennung der bisher zusammengefaBten Kategorie ,,Gebäude- und Freifläche" - 
für Zwecke des Bodenschutzes jedoch noch verbesserungsbedurftig. 

Begriffe der Flachennutzung: 

Gebäudefläche:  Gebäude- urd Hoffläche 
 Gebäude- und Freifläche; Betriebsfläche ohne Abbauland 

Verkehrsfläche:  Wegeland und Eisenbahnen 
 Verkehrsflàche 

Erholungsflache:  Private Parkanlagen, Rasenflàchen, Ziergarten; FriedhOfe, äffentliche Park- 
anlagen 

 Erholungsflache 
Siedlungs- und 
Verkehrsfläche: Gebäudefläche; Verkehrsfläche; Erholungsflache 

Landwirtschaftsfläche:  Ackerland; Garteriland; Obstanlagen; Baumschulen; DauergrUnland; Korb- 
weiden- und Pappelanlagen, Weihnachtsbaumkultureri; nicht mehr genutzte 
Iandwirtschaftliche Fläche 

 Landwirtschaftsfläche ohne Moor und ohne Heide 

Waldfläche:  Waldflächen, Forsten, Hoizungen 
 Waldfläche 

Wasserfläche:  Gewasser 
 Wasserflache 

Sonstige Fläche:  Unkultivierte Moorfläche; Od- und Unland; Sport-, Flug- und Militarubungs- 
platze 

 Moor; Heide; Abbauland; Flächen anderer Nutzung 

Gesamtfläche:  Wirtschaftsfläche 
 Katasterfláche 

Nutzungsarten gemaB Bodennutzungsvorerhebung 1950-1 977 
Nutzungsarten gemaB Flachenerhebung ab 1979 

Die jeweiligen Daten sind aufgrund unterschiedlicher Erhebungsverfahren (Betriebsprinzip/Belegenheits-
prinzip) und aufgrund z. T. abweichender Definitionen der Nutzungsarten nur annaherungsweise 
miteinander vergleichbar. 

Siehe auch: 
- Kapitel Aligemeine Daten, Abschnitt Verkehr 
- Kapitel Natur und Landschaft, Abschnitt Schutzgebiete 
- Kapitel Wald 
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Struktur der Flachennutzung 

Der Anteil der Landwirtschaftsfläche betrug 1985 trotz erheblicher Arealverluste seit 1950 noch 54,5% der 
Fläche der Bundesrepublik Deutschland. Selbst in Regionen mit groBen Verdichtungsraumen Iiegt der 
Anteil noch bei 53,4%. Lediglich in den Kernstädten der ansatzweise verdichteten Regionen sinkt der 
Anteil auf 41,3% und in den Kernstädten der stark verdichteten Regionen auf 29,9%. 

Die Waldfläche stelit mit einem Anteil von 29,6% an der Gesamtfläche der Bundesrepublik Deutschland 
die zweitgrOBte Nutzungsart dar. Auf die Wasserfläche (1,8%) und ,,sonstige", meist naturnahe Flächen 
wie Moor, Heide (1,6%) entfallen nur geringe Flächenanteile des Bundesgebietes. 

Die Siedlungs- und Verkehrsfläche umfal3t im Durchschnitt 11,6% der Fläche des Bundesgebietes. In den 
Regionen mit groBen Verdichtungsräumen steigt der Anteil auf 17,6%, in ihren Kernstädten auf 48,7%. 

Entwicklung der Flachennutzung 

Die Entwicklung der Flächennutzung in der Bundesrepublik Deutschland seit 1950 wird durch stetige 
Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsfläche bestimmt. Ihr Zuwachs ertolgte vorwiegend zu Lasten 
naturnaher Flächen wie Moor, Heide sowie der Landwirtschaftsfläche. Diese Erscheinung ist in den 
Kernstädten der groBen Verdichtungsräume besonders stark ausgeprägt. Sie hat sich in den Ietzten 
Jahren eher verstärkt als abgeschwacht. Die quantitative Flächenbilanz gibt zudem nicht die qualitativen 
Veranderungen wieder, die sich - z. B. durch EntwasserungsmaBnahmen oder die Beseitigung von 
Hecken und Buschreihen - auf vielen Flächen vouzogen haben. 
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Struktur der Flachennutzung in den siedlungsstruklurellen Gebietstypen 
1985 
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Entwicklung der Flächenstruktur der 
Bundesrepublik Deutschland 1950 - 1985 
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Siedlungs- und Verkehrsfläche 

Auf die Siedlungs- und Verkehrsfläche entfielen 1985 117% der Gesamtfläche des Bundesgebietes. Im 
Vergleich zur Landwirtschafts- (54,5%) und Waldfläche (29,6%) ist dieser Anteil scheinbar gering. Zum 
einen bestehen jedoch starke regionale Unterschiede im Siedlungsflachenanteil. Mit Spitzenwerten bis 
uber 70% des jeweiligen Gemeindegebietes ist die Siedlungs- und Verkehrsfläche in einem ausgepragten 
Verdichtungsband von Braunschweig über Hannover, Bielefeld, die Ballungsraume von Rhein und Ruhr 
sowie Rhein-Main-Neckar und Stuttgart z. T. sogar die uberwiegende Flachennutzungsart. Regional 
hOhere Konzentrationen der Siedlungs- und Verkehrsfläche finden sich auch in den Ballungsraumen 
Hamburg, Bremen, Saarland, Nurnberg und München. Zum anderen zerschneiden Verkehrslinien die 
verbliebenen zusammenhangenden Freiräume. 

In dicht besiedelten Räumen konzentrieren sich die mit der Siedlungstatigkeit im Zusammenhang 
stehenden Umweltbelastungen, wie Schadstoffeintrag in Boden, Wasser und Luft. 

In dicht besiedelten Räumen kumulieren Gefahrenpotentiale für Bevalkerung, Boden sowie für den 
Landschaftshaushalt insgesamt. Dabei treten im einzelnen folgende Beeintrachtigungen auf: 

- stetiger Eintrag und Anreicherung von Schadstoffen in den Boden mit negativen Veranderungen der 
physikalischen, chemischen und biologischen Bodeneigenschaften, 

- Grundwasserabsenkungen, ErhOhung der AbfluBspitzen, 
- Verminderung der Pflanzendecke und Reduzierung biologisch aktiver Bodenflächen, 
- Versiegelung, Zerschneidung und Verbrauch noch intakter Freiräume durch Gebäude, Verkehr und 

Infrastruktur. 

Hohe Besiedelungsgrade haben neben Okologischen auch sozioOkonomisch nachteilige Auswirkungen. 
Hierzu gehoren z. B. geminderte Chancen des Erwerbs von Bauland und ein deutlich niedrigerer 
Erholungs- und Freizeitwert. Verfugbare Erholungsflachen sind oft nur mit erhOhtem Zeit- und Finanzauf-
wand - haufig nur bei Nutzung motorisierter Individualverkehrsmittel und entsprechend höheren 
Emissionen - zu erreichen. 
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Boden 

Gebäudefläche 

Die quantitativ wichtigste Teilnutzungsart der Siedlungs- und Verkehrsfläche ist die ,,Gebäudefläche". Ihr 
Anteil betrug 1985 53,2% der gesamten Siedlungs- und Verkehrsfläche bzw. 6,2% der Gesamttläche der 
Bundesrepublik Deutschland. 

Die Nutzungsart Gebäudefläche umfal3t sowohi die Flächen der Gebäude und baulichen Anlagen 
(versiegelt im engeren Sinne) sowie unbebaute Betriebsflächen (wie Halden, Lagerplatze usw.), die in 
ihrer siedlungsstrukturellen und okologischen Wirkung den versiegelten Flächen nahezu gleichzusetzen 
sind. Die Gebäudefläche enthält aber auch unbebaute Flächen (Freiflächen), die den Zwecken der 
Gebäude untergeordnet und nicht oder nur teilweise versiegelt sind (z. B. Vorgarten, Hausgärten, Spiel-
und Stetlplatze). 

Hohe Anteile der Gebäudefläche an der Siedlungs- und VerkehrIläche von 50 % und mehr, bei einem 
Anteil von 10,4% der Gesamtfläche, finden sich in alien grOBeren Verdichtungsraumen, insbesondere im 
Rhein-Ruhr- und Rhein-Main-Neckar-Raum. In den Verdichtungsraumen ist zudem die bauliche 
Ausnutzung der Grundstücke zu Lasten der unbebauten Erganzungsflachen meist höher. 

Höhere Anteile der Gebäudefläche an der Siedlungs- und Verkehrsfiäche, bei einem durchschnittiichen 
Anteil von lediglich 3,8% an der Gesamttiache der ländiich geprägten Regionen, finden sich ferner in 
weiten, eher iändlich strukturierten Teilen von Schleswig-Holstein und Niedersachsen (vor aflem im 
Küstenbereich), Baden-Wurttemberg (Schwarzwaid- und Bodenseebereich) und Bayern (Aipenvorland). 
Sie sind Foige der verstärkten Besiedelung dieser Räume durch den Fremdenverkehr mit Zweit- und 
Alterswohnsitzen, sowie Freizeit- und Fremdenverkehrsintrastruktureinrichtungen. Auch sind hier Streu-
siediungen mit jeweils hOheren Anteilen von unbebauten Erganzungsflachen im Verhäitnis zu den 
bebauten, definitiv versiegeiten Flächen haufiger. Umweltbeiastungen gehen hier vor aliem von 
fortschreitender Zersiediung aus. 
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Boden 

Verkehrsfläche 

Die Verkehrsfläche (dem Stral3en-, Schienen-, Luft- oder Schiffsverkehr dienenden Flächen) hatte 1985 
einen Anteil von 41,8% der Siedlungs- und Verkehrsfläche der Gemeinden bzw. 4,9% der Gesamtflache 
des Bundesgebietes. In den stark verdichteten Regionen (rd. 410 000 ha; 6,1% der Gesamtfläche) und in 
den Regionen mit Verdichtungsansatzen (rd. 470 000 ha; 4,9% der GesamtIläche) 1st der Anteil der 
Verkehrsflãche deutlich hôher als in Iändlich gepragten Regionen (rd. 330 000 ha; 3,9% der Gesamttla-
che). Da jedoch die Gemeinden der Iändlich geprägten Regionen oft nur verhältnismäBig geringe 
Gebäudeflächen aufweisen, 1st hier in einzelnen Gemeinden der Anteil der Verkehrsfläche an der 
Gesamffläche groBer als der Anteil der Gebäudeflàche. 

Mit den Verkehrsflächen sind erhebliche Schadstoffemissionen verbunden, die zur Kontamination der 
BOden und der dort produzierten Nahrungsguter beitragen. 

Die okotogischen Risiken sind in den Verdichtungsräumen aufgrund der dort bereits seit langem 
bestehenden aul3erordenttich hohen Verkehrsbelastungen besonders ausgeprägt. Sie werden hier 
zudem durch die intensive Bebauung weiter verstärkt. Entsprechende Risiken, vor allem die Zerschnei-
dungs- und Verinselungseffekte, gelten aber auch für die eher Iändlich gepragten Regionen mit 
uberproportionaler Ausstattung an überOrtlichen GemeindeverbindungsstraBen und raumerschlieBenden 
Fernverkehrswegen. 
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Waldfläche 

Die Waldfläche hatte 1985 einen Anteil von 29,6% des Bundesgebietes. Die grol3en Verdichtungsräume 
und die intensiv Iandwirtschaftlich genutzten Gebiete vor allem der norddeutschen Tiefebene und der 
bayerischen Gäuflächen weisen geringe Waldanteile von weniger als 20% der Gemeindefläche auf. 
Uberdurchschnittliche Waldflächenanteile finden sich hingegen in den siedlungsarmen, für eine intensi-
vere Land bewi rtschaftung meist weniger geeigneten Mittel- und Hochgebirgslagen, etwa dem Harz, dem 
Sauerland, der Eifel, dem Schwarzwald, dem Bayerischen Wald und den Alpen. 

Waldfiächen kommt neben Wasser-, Moor- und Heideflächen ein besonderer okologischer Stellenwert zu. 
Daneben dienen sie vorrangig freiraumbezogenen Regenerations- und Freizeitbedürfnissen der Bevölke-
rung. 

In den intensiv agrarisch genutzten Räumen bietet die derzeitige Politik der Stillegung Iandwirtschaftlicher 
Produktionsflächen verbesserte Moglichkeiten, Aufforstungsprogramme zu realisieren und bestehende 
Waldflächendefizite abzubauen. In den Verdichtungsräunien, insbesondere in der Nähe der Kernstãdte, 
werden die derzeitigen Benachteiligungen hingegen eher durch qualitativ hochwertige Gestaltung etwa 
der ,,Erholungswalder" auszugleichen sein. 
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Boden 

Landwirtschaftsfläche 

Die Landwirtschaftsfläche umfal3te 1985 rd. 13,5 Mill. ha bzw. 54,5% der Gesamtfläche des Bundesge-
bietes. Regionale Schwerpunkte mit Anteilswerten zwischen 60% und mehr als 90% liegen in der 
nordwestdeutschen Tiefebene und den süddeutschen, vor aflem bayerischen Gäuflächen. 

Die Entwicklung der Landwirtschaftsfläche war in den letzten Jahren rucklaufig. Parallel zur Expansion 
der siedlungswirtschaftlichen Nutzungen volizog sich der Flãchenverlust vorrangig in den graBeren 
Verdichtungsräumen. Auch in Zukunft wird - verstärkt vor allem durch Okonomisch, aber auch Okologisch 
begrundete Flachenstillegungsprogramme - mit einem anhaltenden Ausscheiden landwirtschaftlicher 
Produktionsfläche zu rechnen sein. 

Die Umwidmung landwirtschaftlicher Nutzfläche ist unter Umweltaspekten nicht generell als nachteilig 
einzustufen. Von landwirtschaftlichen Flächen selbst können bei intensiver Bewirtschaftung mit erhebli-
chem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln hohe Belastungen auf den Naturhaushalt ausgehen. Auch die 
mit der Intensivierung der Landwirtschaft oft einhergehende Ausraumung okologisch wertvoller Land-
schaftsteile (Beseitigung von Knicks, Wällen, Baurngruppen; Begradigung der Gewässer- und landwirt-
schaftlichen Wegenetze usw.) tragt zur Beeintrachtigung von Umweltfunktionen des Bodens bei 
(ErhOhung der Bodenerosion, Storung oder Beseitigung von erhaltenswerten Biotopen, Eutrophierung der 
Gewässer, Belastung des Grundwassers usw.). 

Der groBte freiwerdende Teil der Landwirtschaft wird voraussichtlich in andere Freiflachennutzungen, 
insbesondere in Wald, aber auch in die den Siedlungs- und Verkehrsflächen zugehOrige Erholungsflache 
umgewidmet. Diesen Nutzungen ist unter Okologischen wie unter freizeit- und erholungsorientierten 
Aspekten ein hoher Stellenwert zuzumessen. 
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Flächenanteil von Kleingarten nach Gemeindegr66enklassen 1981 

kleingartenflachen in Prozent des Gemeindegebietes nach GemeindegroBenklassen 
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Flächenanteil von Kleingarten 

Kleingarten gleichen insbesondere in den dichter bebauten Grol3städten das Fehien von Hausgarten aus. 
Hier ist der Anteil der Kleingartenflache am Gemeindegebiet im Durchschnitt deutlich höher als in 
Mittelstädten. Problematisch ist allerdings, daB die Kleingartennutzung haufig nur eine Form der 
Zwischennutzung innerstädtischer Flächen darsteilt, die als Baulandreserven dienen. Der Sicherung und 
Schaffung von Dauerkleingartenflachen kommt im Rahmen des kommunalen Umweltschutzes deshaib 
besondere Bedeutung zu. 

Die Bedeutung von Kleingartenflachen für die Umwelt hangt maf3geblich von der Art und Weise ihrer 
Gestaltung und Nutzung ab. Einerseits werden Dunger und Pflanzenschutzmittel oft im UbermaB 
angewandt und andererseits wird durch das Angebot wohnungsnaher Freizeitgestaltungsmoglichkeiten 
der Freizeit- und Erholungsdruck auf naturnahe Flächen im städtischen Umland verringert. 
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Bodenschutz und Landwirtschaft 

Knapp 55% der Fläche des Bundesgebietes entfällt auf die Landwirtschaft. Dem Boden kommt für die 
landwirtschaftliche Produktion entscheidende Bedeutung zu. Umgekehrt wirkt die landwirtschaftliche 
Bodennutzung gro6flachig auf den Naturhaushalt zurück. Sie ist ordnungsgemal3, wenn sie u. a. die 
Bodenfruchtbarkeit, insbesondere durch Aufrechterhaltung eines geordneten Nährstoff- und Humushaus-
halts, dauerhaft sichert. Gleichzeitig muB eine ordnungsgemaBe Land- und Forstwirtschaft auch ihre 
Auswirkungen auf natürliche Okosysteme soweit beachten, daB die Stabilität des Naturhaushalts 
insgesamt nicht gefahrdet wird. Für den Schutz des Bodens stehen die Begrenzung seiner stofflichen und 
mechanischen Belastung (Einsatz von Dunge- und Pflanzenschutzmitteln; Bodenerosion und -verdich-
tung) im Vordergrund. 

Die agrarpolitischen und -Okonomischen Rahmenbedingungen haben in den letzten Jahrzehnten dazu 
gefuhrt, daB immer mehr Landwirte vor die Alternative gestelit wurden, entweder ihre Produktion zu 
intensivieren oder aus der Produktion auszuscheiden. Durch die Flurbereinigung wurden ,,unproduktive" 
Landschaftselemente wie Hecken, Knicks, Feldraine und -gehOlze, Uferrandstreifen etc. ausgeraumt, die 
für den Naturhaushalt (Biotope, Erosionsschutz) eine wichtige Rolle spielen. AuBerdem wurden 
maschinengerechte, groBe Schlage geschaffen. Ferner wurde die Spezialisierung (d. h. Trennung von 
Ackerbau und Viehzucht) sowie die flachenunabhangige Massentierhaltung begunstigt. 

Diese Entwicklungstendenzen hatten schwerwiegende Auswirkungen auf den Boden: 

- Der Einsatz mineralischer Dungemittel ist stark angestiegen. Eine Folge davon ist, daB das 
Grundwasser zunehmende Nitratgehalte aufweist. Auch die Stickstofffracht der Nordsee stammt zu 
einem bedeutenden Teil aus der Landwirtschaft. 

- Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln hat erheblich zugenommen. Heute wird gut ein Viertel der 
Gesamtfläche der Bundesrepublik, das sind über 85% der Ackerfläche, regelmäBig mit Pflanzenschutz-
mittein behandelt. Auch diese Stoffe werden in letzter Zeit zunehmend im Grundwasser gefunden. Der 
Boden kann sie nicht mehr vollstandig speichern und abbauen und ist uberlastet. AuBerdem kOnnen 
Pflanzenschutzmiffel Wildpflanzen, Kleinlebewesen, lnsekten, Vogel und unter Umständen auch den 
Menschen schadigen. 

- In Regionen mit intensiver Massentierhaltung werden die BOden mit GuIle überlastet, was zur 
Verscharfung des Nitrat-Problems im Grundwasser beitragt. AuBerdem werden bei unsachgemaBer 
Ausbringung die Oberflachengewasser durch Abschwemmungen belastet. 

- Der Abbau spatschlieBender Reihenfrüchte (Mais, Zuckerrüben), die VergroI3erung der Schlage sowie 
der Umbruch von Grünland fOrdern die Bodenerosion. Dadurch geht fruchtbarer Boden verloren, 
auBerdem werden Entwasserungssysteme und Wirtschaftswege verschüttet. 

- Der Einsatz immer schwererer Maschinen kann zu Bodenverdichtungen führen, die ihrerseits die Durch-
wurzelbarkeit des Bodens und die Grundwasserneubildung beeintrachtigen sowie die Erosion fordern. 

Siehe auch: 
- Kapitel Ailgemeine Daten, Abschnitt chemische Produkte 
- Kapitel Natur und Landschaft, Abschnitt Artengefahrdung 
- Kapitel Wasser, Abschnitt Pflanzenschutzmittel im Grundwasser 
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Nitratbelastung des Sickerwasser 

Stickstoff-AnfaII aus der Viehhaltung 

Mit der Tierhaitung in Iandwirtschaftlichen Betrieben ist zwangsiaufig der Anfali von z. T. erheblichen 
Stickstoff-Mengen verbunden, die in den tierischen Ausscheidungen enthaiten sind. In Wirtschaftsdun-
gem (Guile, Jauche, Festmist) liegt Stickstoff (N) ZU Ca. 50-70% ais Ammonium-N vor, der Rest ist 
organisch gebunden. 

Innerhaib einer Gebietseinheit kann die Höhe des N-Anfalis aus dem Viehbestand ermitteit werden, indem 
man die Stückzahlen der verschiedenen Tierarten nach einem festen Schiussei in sogenannte Dung-
Vieheinheiten (DVE) umrechnet (eine DVE = 1 Kuh bzw. Rind über 2 Jahre oder 7 Mastschweine oder 
30 Hühner) und dann auf die iandwirtschaftiich genutzte Fläche (LF) einer Gebietseinheit umgeiegt 
(= Viehbestand in DVE/ha LF). 

Der Stickstoff-Anfali in den Exkrementen verschiedener Tiergruppen (wie auch der Anteil des Ammo-
nium-N an der gesamten N-Ausscheidung) ist naturgemal3 keine feste Gr6I3e, sondern variiert mit der 
Nutzungsrichtung, dem Leistungsniveau, der Futterzusammensetzung und ahniichen Faktoren. Für die 
Darsteliung der Grafik wird eine DVE dem Anfali von 80 kg Stickstoff pro Jahr gleichgesetzt. Hieraus 
ergibt sich im Mittel der Jahre 1979 bis 1983 ein durchschnittlicher Stickstoff-Anfali von 78 kg N pro ha und 
Jahr. 

Zwischen verschiedenen Landschaftsräumen treten aber groBe Abweichungen von diesem Mitteiwert auf. 
Während der N-Anfaii in Gebieten mit vorherrschendem Marktfrucht-Anbau meist weniger ais 50 kg N/ha 
LF betragt, steigt dieser Wed in Regionen mit intensiver Miichwirtschaft auf rund das Doppeite und 
erreicht dod, wo sich fiachenunabhangige tierische Veredeiung konzentriert (Vechta-Cioppenburg, 
Münsteriand), teiiweise mehr ais 250 kg N/ha LF. 

Ein Grenzwert, oberhaib dessen der Stickstoff aus Guile- und Staiimistdungung pfianzenbaulich nicht 
mehr sinnvoll verwertet werden kann, läBt sich nicht exakt festlegen. Spätestens ab einer Ausbringung 
von mehr als 3 DVE!ha kann diese Düngung nicht mehr als ordnungsgemaBe Land bewi rtschaftu ng 
bezeichnet werden. 

Der N-Anfaii aus der Viehhaltung ist jedoch nicht in volier HOhe mit der N-Zufuhr zur iandwirtschaftlich 
genutzten Fläche mit Wirtschaftsdungern gleichzusetzen. Während der Lagerung und der Ausbringung 
von Wirtschaftsdungern entstehen vielmehr Stickstoff-Veriuste durch die Freisetzung von gasformigen 
N-Verbindungen, vor ailem in Form von Ammoniak. 

Infoige der Ammoniak-Entbindung wird (zunächst) die Gefahrdung des Sicker- und Grundwassers durch 
Nitrat-Auswaschung verringert, da dieser Vorgang die N-Menge reduziert, die dem Boden mit Wirtschafts-
dungern zugefuhrt wird. Andererseits liefert die Ammoniak-Freisetzung aus der Tierhaitung den weitaus 
groBten Beitrag zur gesamten Ammoniak-Emission in die Atmosphäre. Dadurch erhöht sich zum einen 
der diffuse Stickstoff-Eintrag in Okosysteme aus atmospharischen N-Depositionen, zum anderen spielen 
die atmospharischen N-Verbindungen (NH X, NOR) bei der Entstehung der ,,neuartigen Waldschäden" 
vermutlich eine besondere Rolle. 
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Boden 

Stickstoff-Zufuhr mit minera/ischen Dungemitteln 

Obwohl die Bedeutung der mineralischen Stickstoff-Düngung für die Nitrat-Auswaschung seit langem 
bekannt ist, feh!en bislang detaillierte Informationen uber die regionale Verteilung dieser Gr6I3e im 
Bundesgebiet. 

Die Höhe der N-Dungung wird gewohnhich vom Stickstoff-Bedarf der angebauten Feldfrucht bestimmt, der 
wiederum von pflanzenphysiologischen Faktoren, den Standortvoraussetzungen und dem Ertragsniveau 
abhangt. 

Die Graphik zeigt die Situation im Mittel der Jahre 1979 bis 1983. 

Die mineralische Stickstoff-Dungung hat in der Regel, mit Ausnahme der viehstarken Gebiete, den 
gr6f3ten Anteil am Stickstoff-Eintrag in Iandwirtschaftlich genutzte BOden. Die regionale Verteilung der 
N-Düngungsintensitat bildet grol3raumig ebenfalls die Agrarstruktur im Bundesgebiet ab. Gebiete mit 
Anbau von Intensiv-Marktfrüchten auf Standorten mit hohem Ertragspotential verzeichnen auch die 
hOchste N-Mineraldüngung (180 kg N/ha LF und mehr, Spitzenwerte über 250 kg N/ha LF). Dazu gehoren 
unter anderem Osthotstein, Braunschweig-Hildesheimer L6l3b6rde, Hellweg-Borde, KOIn-Aachener 
Bucht, Wetterau und der Raum Regensburg-Straubing. 

Eine vergleichsweise geringe N-Mineraldüngung ist zum einen für die Mittelgebirgsregiorien (Rindvieh 
haltende Betriebe mit Grunlandwirtschaft) und zum anderen für die Gebiete mit intensiver tierischer 
Veredelungswirtschaft kennzeichnend. Dabei ist allerdings festzustellen, daB auch in soichen Gebieten, in 
denen die N-Zufuhr mit Wirtschaftsdüngern zur Deckung des N-Bedarts der Feldfrüchte volistandig 
ausreichen wUrde, noch zuätzlich mineralischer Stickstoff gedüngt wird. 

Im Durchschnitt des Bundesgebietes sind im oben genannten Zeitraum rund 120 kg N pro ha LF und Jahr 
Mineralstickstoff gedOngt worden. Zu Beginn der siebziger Jahre betrug dieser Wert noch weniger als 
80 kg N/ha LF; seit Anfang der achtziger Jahre hat sich der bis dahin stark steigende Trend der 
N-Mineraldüngung aber abgeschwacht und weist nur noch geringe Zunahmen auf. Zu dieser Entwicklung 
dürlten sowohi die veränderten ökonomischen Rahmenbedingungen für die Landwirtschaft als auch em 
gewachsenes ProblembewuBtsein bezüglich der Nitrat-Gefahrdung von Wasservorkommen beigetragen 
haben. 
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Stickstoff-UberschuI3 aus der Stickstoff-Bilanz 

Aus der Summierung der N-Zufuhren und der N-Entzuge, bezogen auf die landwirtschaftlich genutzten 
Fläche einer Gebietseinheit, ergibt sich em (in der Regel positiver) Bilanz-Saldo. Für die DarsteHung 
wurden die folgenden Bilanz-Posten in die Berechnung einbezogen: 

N-Zufuhren: 	mineralische N-HandelsdUnger, 
wirtschaftseigene Dunger aus der Viehhaltung 
(vermindert urn deren N-Verluste während der Lagerung und Ausbringung), 
N im Niederschlag. 

- N-Entzug: 	Erntesubstanz, die von der landwirtschaftlich genutzten Fläche abgefahren wird. 

= N-Saldo: 	N-Verluste durch Denitrifikation und Auswaschung 

Der rechnerische N-Bilanzsaldo betragt im Durchschnitt für die Jahre 1979 bis 1983 rund 100 kg 
N-Uberschul3/ha LF. Hohe bis sehr hohe N-Uberschüsse kennzeichnen zum einen die Regionen mit 
lOBburtigen und vergleichbaren Bodengesellschaften in klimatisch begunstigten Lagen, die zu den 
klassischen Marktfrucht-Anbaugebieten zählen. In diesen Situationen wird der N-UberschuB vor allem 
durch die hohe N-Mineraldungung verursacht, die bei steigendem Ertragsniveau Oberproportional 
zunimmt. Zum anderen weisen die Regionen mit intensiver tierischer Veredelung z. T. extrern hohe N-
Uberschusse (über 200 kg N/ha LF) auf. In den Futterbau- und Veredelungsbetrieben wächst der N-
Uberschuf3 praktisch linear mit dern Viehbesatz (d. h. mit der N-Zufuhr durch Wirtschaftsdunger), da der 
N-Entzug mit der Erntesubstanz auch beim Anbau entzugsstarker Feldfrüchte (Silomais, Grunland) ab 
einer bestimmten Grenze nicht weiter steigt. 
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Potentie/Ie Nitrat•Konzentralion irn Sickerwasser (Modellrechnung) 

Aus dem N-UberschuB der Stickstoff-Bianz und der jährlichen Sickerwasser-Spende IN sich die 
potentielle Nitrat-Konzentration im Sickerwasser berechnen. Diese GrOBe bringt zum Ausdruck, welche 
mitfiere NO3-Konzentration im Sickerwasser aus Iandwischaflhich genutzten Flächen bei gleichbleiben-
den BewischaftungsverhaItnissen Iängeristig zu erwaen ware, wenn keine Denitrilikations-Verluste 
auftreten. Pro 100 mm Sickerwasser-Spende/ha ergibt 1 kg N-UberschuB rechnerisch eine Konzentration 
von 1 mg NO3-NII. 

Mit dieser Voraussetzung ergibt sich im Bundesgebiet ein Jahres-Milelwen der potentiellen Nitrat-
Konzentration im Sickerwasser aus Iandwischafflich genutzten Flächen von 21,1 mg N/I (zur Umrech-
flung: 1 mg N/I entspricht 443 mg NOI). In der folgenden Abbildung wird nur für diejenigen 
Rasterelemente ein Wen ausgewiesen, die rnehr als 1% Iandwischafthich genutzte Fláche an der 
Gesamflläche aufweisen. 

Die regionale Differenzierung der potentiellen Nitrat-Konzentration zeichnet in vielen Gebieten die HOhe 
der N-Uberschüsse nach. Hohe bis sehr hohe Wee der potentiellen Nitrat-Konzentration (über 
30 mg N/I) treten danach in alien Regionen auf, in denen der Intensiv-Anbau von MarktfrUchten dominie. 
Dazu kommen wiederum die Gebiete mit hohem Viehbesatz, in denen z. T. auth mit extremen Ween 
(Uber 60 mg N/I) gerechnet werden niuB. 

Die klimatische Situation (geringe Sickerwasser-Spende) f0hrt in Regionen wie z. B. dem Mainzer Becken 
und im Raum WOrzburg-Schweinfun dazu, daB auch bei einem miff leren N-UberschuB hohe potentielle 
Nitrat-Konzentrationen im Sickerwasser zu erwaen sind. Die umgekehen Verhäitnisse kennzeichnen 
z. B. das Voralpengebiet und das AIIgäu, wo trotz hoher N-Uberschüsse infoige der groBen Sickerwasser 
Menge nur eine vergleichsweise niedrige potentielle Nitrat-Konzentration auftriff, 

Die hinsichtiich der Nitrat-Belastung gunstigsten Bedingungen sind in den Miftelgebirgslagen anzutreffen. 
ReIativ gednge N-UberschUsse kombinie mit mittieren bis groBen Sickerwasser-Spenden führen zu 
einer niedrigen bis sehr niedrigen potentiellen Nitrat-Konzentration. In vielen Regionen ist das 
VeeiIungsmuster sehr kleinräumig aufgelost. Es zeichnet darnit die groBe Variabilität der Klima- und 
Bodennutzungs-Verhältnisse nach, die don innerhalb eines Landschaftsraums vereten sind, 

Es ergibt sich für nur rund 15% der dargesteilten Rasterelemente ein Wed, der unter dem Grenzwert 
die zulässige NO 3-Konzentration im Trinkwasser (11 mg NO 3  N/I) Iiegt. Von diesern Flächenanteil 
ausgehend, rnüBte die Nitrat-Belastung des Grundwassers wesentlich gravierender ausfallen, als derzeit  
festzustellen ist. Für diese Diskrepanz zwischen der theoretisch ermittelten und der beobachteten 
Belastungssituation kommen mehrere Ursachen in Frage. Zurn einen sind die Denitrifikations-Verluste 
u. U groBer als 50% des N-Uberschusses, wie hier angenornmen wurde. Das könnte insbesondere dann 
der Fall sein, wenn man den Nitrat-Abbau mit hinzurechnet, der mm Verlauf der Wasserpassage mm 
Grundwasserleiter stattfindet. Zurn anderen stehen für die Trinkwassergewinnung in vielen Regionen 
gegenwäig noch ausreichende Mengen von Nitrat-unbelastetem Grundwasser zur Veugung, das 
entweder aus tieferen Grundwasserstockwerken gef6rdert wird oder das von Nitrat-armem Sickerwasser 
aus Waldgebieten gespeist wird. 

Die Modellrechnung zu N-Uberschüssen weist zurn einen auf die Notwendigkeit eines in der Bundesrepu• 
blik Deutschland bisher noch nicht instaIlieen flãchendeckenden Grundwasser-Monitoring-Systems hin. 
Zum anderen kornmt es vorrangig darauf an, geeignete MaBnahmen zur Vermeidung von Nitrat-
Uberschüssen zu treffen. 
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Boden 

Pflanzenschutzmitte/ 

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ist einer von mehreren Gradmessern für die lntensität landwirt-
schaftlicher Nutzung. Aus Sicht des Bodenschutzes stelit er eine Queue stofflicher Belastung der BOden 
dar. Die Biologische Bundesanstalt (BBA) hat zur Art und Menge der in den verschiedenen Ackerbaukul-
turen ausgebrachten Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe eine reprasentative Erhebung für das Erntejahr 
1987 durchgefuhrt. 

Die Tabelle zeigt für verschiedene Früchte den Anteil der behandelten Fläche an der mit der jeweiligen 
Frucht besteUten Gesamffläche. Während Nahrungsmittel wie Getreide, Kartoffein und Zuckerrüben fast 
immer mit Pflanzenschutzmitteln behandelt werden, ergibt sich ein bei Futterpflanzen differenziertes BUd. 
Bei Mais und Futterrüben liegt der behandelte Flâchenanteil bei Ca. 95%, sonstige Futterpflanzen werden 
nicht flächendeckend (62,5%) und Wiesen, Weiden, Klee und Luzerne werden äu(3erst selten mit 
Pflanzenschutzmitteln behandelt. 

Die Verteilung der Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffe auf die Kulturen nach Art und Menge entspricht den 
kulturspezifischen Pflanzenschutzproblemen. Der Einsatz von Herbizid-Wirkstoffen war im Winterweizen 
und in der Wiritergerste mit 2,8 kg/ha am höchsten. Am meisten verwendet wurden im Winterweizen 
Mecoprop und Dichiorprop und in der Wintergerste Mecoprop, Chiortoluron und Pendimethalin. Im Mais 
wurden 1,48 kg/ha Herbizid-Wirkstoffe eingesetzt (uberwiegend Atrazin). 

Fungizid-Wirkstoffe haben eine besondere Bedeutung im Kartoffelbau, wo mit 7,45 kg/ha (vor allem 
Maneb und Mancozeb) der höchste Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffeinsatz/ha registriert wurde. Im 
Winterweizen wurden 2,52 kg/ha Fungizid-Wirkstoffe eingesetzt. 

lnsektizid-Wirkstoffe sind mengenmaBig von geringer Bedeutung. Die höchsten Wirkstoffaufwandmengen 
waren 0,34 kg/ha bei Kartoffein und 0,23 kg/ha bei Zuckerrüben. 

Von den im Handel angebotenen Präparaten wird, bezogen auf den Wirkstoff, sehr unterschiedlich 
Gebrauch gemacht. So werden etwa für Winterweizen insgesamt 40 herbizide Wirkstoffe angeboten. 
Davon werden 4 in Uber 25% der Betriebe eingesetzt, 21 dagegen in weniger als 5% der Betriebe. 
5 Wirkstoffe kommen praktisch uberhaupt nicht zum Einsatz. Bei Mais ist die Situation noch extremer: Nur 
ein Wirkstoff (Atrazin) wird vorwiegend angewandt. Die restlichen 14 folgen mit Abstand. 

Pflanzenschutzmitlel werden nach dem Pflanzenschutzgesetz von der BBA im Einvernehmen mit dem 
Bundesgesundheitsamt und dem Umweltbundesamt zugelassen. Sie durfen nur nach guter fachlicher 
Praxis angewandt werden. Dazu gehart, daB die Grundsätze des integrierten Pflanzenschutzes 
berücksichtigt werden. Ferner dürten Pflanzenschutzmittel nicht in oder unmittelbar an oberirdischen 
Gewässern und Küstengewassern angewandt werden. Wer Pflanzenschutzmittel anwendet, muB einen 
entsprechenden Sachkundenachweis erbringen. Für Pflanzenschutzgerate wurde eine technische 
Uberprüfung (vergleichbar dem TUV) eingeführt. 

Für das Trinkwasser wurden in der Trinkwasserverordnung strenge Grenzwerte für den Gehalt an 
Pflanzenschutzmitteln festgesetzt. Ab 1. Oktober 1989 dart der Gehalt je Einzelwirkstoff hôchstens 
0,1 g/l betragen. Der Summengrenzwert wurde auf 0,5 pg/l festgesetzt. Es wird damit gerechnet, daB 
eine Vielzahl von Wasserwerken Probleme mit der Einhaltung der Grenzwerte haben werden. 
Flächendeckende Daten zum Vorkommen von Pflanzenschutzmitteln im Rohwasser der Wasserwerke 
liegen jedoch derzeit nicht vor. 
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Angebaute und behandelte Flächen (ha) je Kultur in der Bundesrepublik Deutschland jeweils erganzt 
durch Angabe der Anzahl der erhobenen Betriebe 

angebaute Anzahl davon behandelte Anzahl in 
Fläche (ha) Betriebe Fläche (ha) in % Betriebe % 

Winterweizen 5145,13 412 5091,23 98,95 406 98,54 
Sommerweizen 205,52 51 188,22 91,58 47 92,15 
Wintergerste 3241,94 394 3239,99 99,93 393 99,74 
Sommergerste 1 095,64 200 1072,90 97,92 197 98,50 
Roggen 1 026,44 152 1010,09 98,10 145 95,39 
Hafer 570,64 215 542,15 95,00 199 92,55 
Körnermais 489,51 54 485,51 99,18 53 98,14 
Raps 2094,13 179 2085,13 99,57 177 98,88 
Kartoffeln 580,62 137 579,96 98,52 107 78,10 
Zuckerrüben 1 740,07 174 1 712,98 98,40 173 99,42 
Wiesen - Weiden 3306,62 297 232,30 7,02 50 16,83 
Futterruben 87,21 119 82,76 94,89 108 90,75 
Klee 92,31 51 1,67 1,80 1 1,96 
Luzerne 51,88 25 1,45 2,79 1 4,00 
Grassamen 73,45 11 18,80 25,59 3 27,27 
Sonstige 
Futterpflanzen 539,00 106 337,28 62,57 64 60,37 
Bohnen 104,90 30 102,90 98,09 28 93,33 
Silomais - 
Grunmais 1 218,84 223 1 205,46 98,90 219 98,20 
Getreidemenge 85,24 32 67,14 78,87 27 84,37 

Queue: Der Rat von Sachverstandigen für Umweltfragen 

Anzahl der Wirkstoffe je Kultur in angebotenen Herbiziden sowie Anzahl und Haufigkeit der von der 
Stichprobe im Erntejahr 1987 jeweils angewendeten herbiziden Wirkstoffe 

Kultur in 
angebotenen 

Herbiziden 

Wirkstoffe 
aus 

angebotenen 
Herbiziden 

aus nicht 
angebotenen 

Herbizideri 
in uber 25 % 
der Betriebe 

Wirkstoffe angewendet 

in 5-25% 
der Betriebe 

in unter 5% 
der Betriebe 

Wintergetreide: 
-Weizen 40 33 2 4 10 21 
-Gerste 38 27 4 5 8 18 
-Roggen 36 23 1 2 11 11 
Sommergetreide: 
-Weizen 33 22 2 3 5 16 
- Gerste 30 23 3 4 5 17 
-Hafer 24 17 4 3 5 13 
KOrnermais 15 9 2 1 3 7 
Silomais 15 12 3 1 2 12 
Raps 17 13 3 2 7 7 
Kartoffeln 14 9 2 2 5 4 
Zuckerruben 21 17 1 4 4 10 
Futterrüben 20 14 - 5 - 9 
Ackerbohnen 9 2 7 2 5 2 

Queue: Der Rat von Sachverständigen für Umweltfragen 
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Bodenerosion 

Erosion 1st der Abtrag von Boden- und Gesteinsmaterial durch flieBendes Wasser oder Wind. In gewissem 
Umfang 1st Erosion ein natürlicher Vorgang. Sie wird jedoch durch viele Formen der Landnutzung 
beschleunigt. 

Durch Bodenerosion wird die Bodenfruchtbarkeit beeintrachtigt. Zum einen geht humus- und nährstoffhal-
tige Feinerde verloren, und zum anderen werden Pflanzen mechanisch beschadigt. 

Das AusmaB der Bodenerosion kann annähernd berechnet werden. In diese Berechnung gehen sowohl 
standortabhangige (Regen- und OberflächenabfluB, Erodierbarkeit des Bodens, Hangneigung) als auch 
nutzungsbedingte (Hanglange, Bedeckung und Bewirtschaftung der Fläche, Wirkung von Schutzmal3nah-
men) Faktoren em. 

Für Bayern hat das Geologische Landesamt mit Hilfe der Bodenabtragsgleichung Karten erstellt, die die 
regionale Bedeutung der verschiedenen erosionsbeeinflussenden Parameter beleuchten und das zu 
erwarteride AusmaB des Bodenabtrages aufzeigen. Diese Karten dienen der Risikovorhersage und sollen 
insbesondere den Fachbehorden Informationen daruber liefern, in weichen Landschaften erosionsmin-
dernde MaBnahmen notwendig werden, welche Einflul3gr6(3en jeweils verantwortlich sind und worauf 
daher die zu ergreifenden MaBnahmen abzielen sollten. 

Die Ubersichtskarte zeigt die mittleren Abtrage auf der Gesamtfläche Bayerns. Im Durchschnitt 
unterliegen jährlich 2,2 t/ha Boden der Erosion (insgesamt Ca. 14 Millionen Tonnen Boden). Besonders 
stark betroffen sind Gebiete in Sudostbayern, im Bayerischen Wald sowie in Unterfranken. Dort wird zum 
Tell grol3flachig intensiver Ackerbau betrieben, wobei besonders der hohe Anteil von Reihenfrüchten wie 
Mais und Zuckerrüben in hangigem Gelände (tertiäres Hügelland) die Erosion fOrdert. Der konzentrierte 
Hopfenanbau in der Hallertau 1st aufgrund der hohen natürlichen Erosionsdisposition dieser Landschaft 
ebenfalls gefährdend. Ebenso die Ackernutzung in Teilen des Bayerischen Waldes. 

In der Karte ,,Erosionsrisiko unter den gegenwartigen Nutzungsbedingungen" ergibt sich das Risiko als 
Quotient aus mittlerem jährlichem Abtrag und tolerierbarem Abtrag. Ein Risiko von 1 oder 100% bedeutet 
demnach, daB die tolerierbare Grenze des Bodenabtrages erreicht wird. Zusätzlich zu den bereits 
erwähnten Gebieten kommt dabei der Alpenraum hinzu: Hier treffen flachgründige, empfindliche Bäden 
mit stark erosionsfördernden natürlichen Gegebenheiten (hohe Niederschlage, steile Hange) zusammen. 

Zur Begrenzung der Erosionsgefahren muB u. a. 

- die Bodennutzung an spezielle Standortbedingungen angepal3t werden (Bodenbedeckung, konservie-
rende Bodenbearbeitung, Schutzmaf3nahmen), 

- der Einsatz schwerer Maschinen in der Forstwirtschaft und in der Landwirtschaft auf empfindlichen 
BOden vermieden werden, 

- der Kahlschlag in Waldbeständen auf gefahrdeten Standorten eingestellt werden, 

- der Einschwammung von Bodenteilen in Oberflachengewasser entgegengewirkt werden, u. a. durch 
Anlage von Schutzstreifen, 

- die Ubernutzung von Flächen durch Skisport und Trittschäden im Hinblick auf elne Verdichtung des 
Oberbodens und von Erosionsschàden bel Hang- und Steillagen verhindert werden. 
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Ubersichtskarte der mittleren Abtrage 
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Ubersichtskarte des Erosionsrisikos unter gegenwärtigen 
Nutzungsbedingungen 
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A. Mel3Ii, GLA 

Queue: Atlas der Erosionsgefahrdung in Bayem, 
Baynsches Geologisches Landesamt 
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Entwicklung des Kompostabsatzes und der Klarschlammengen 

Die Verwendung von Komposten im Gartenbau und in der Landwirtschaft 1st unter Umweltschutzaspekten 
in zweierlei Hinsicht erwünscht: 

- Sie stellt eine Okologisch sinnvolle Kreislauftuhrung von Nährstoffen dar und verringert die zu 
verbrennende oder zu deponierende Abfallmenge. 

- Sie kann dazu beitragen, den Abbau von Tort zu verringern und damit die Moore zu schQtzen. 

Andererseits kOnnen Komposte, die aus Siedlungsabfallen gewonnen werden, Schadstoffe enthalten und 
dadurch den Boden belasten. 

Bei der Reinigung von Abwässern fallen erhebliche Klarschlammengen an. 1984 sind bei der Reinigung 
von kommunalen Abwässern 42 Mio. m 3  Klärschlamm mit 5% Trockenmasse (entspricht 2,1 Mio. t TM/a) 
angefallen. 1986 wurden diese Mengen folgendermaBen verwertet bzw. sonst entsorgt: 

Landwirtschaft 	29% 	 Verbrennung 	9% 
Ablagerung 	59% 	 Kompostierung 	3% 

In der Klärschlammverordnung vom 25. Juni 1982 (AbfKlärV) wurden Grenzwerte für Schwermetalle in 
Klärschlämmen und BOden eingeführt: 

Klärschlamm 	 Boden 
Element 	 Grerizwerte in mg/kg 

Blei(Pb) 1200 100 
Cadmium (Ca) 20 3 
Chrom(Cr) 1200 100 
Kupfer(Cu) 1200 100 
Nickel (Ni) 200 50 
Quecksilber (Hg) 25 2 
Zink (Zn) 3000 300 

Gleichzeitig wurde die Ausbringungsmenge auf 5 t Trockensubstanz/ha in 3 Jahren begrenzt. 

Die Bodengrenzwerte sollen gewahrleisten, daB über das übliche (unvermeidbare) MaB hinaus kein 
nennenswerter Schwerrnetall-Transfer in Nahrungs- und Futterpflanzen statthndet. Die Grenzwerte für die 
Gehalte in den Schlämmen führen zusammen mit der Mengenbegrenzung dazu, daB die Boden-
grenzwerte im Durchschnitt erst nach weit mehr als 100 Jahren Akkumulationszeitraum erreicht werden. 

Neuere Untersuchungen haben gezeigt, daB Klärschlämme durchgangig eine geringere Grundbelastung 
mit Dioxine und Furane aufweisen und daB vereinzelte Schlämme deutlich erhOhte Belastungen zeigen. 
Zwar wurde ein Transfer vom Boden auf die Pflanze für diese Stoffe in der Regel nicht nachgewiesen, sie 
kOnnen aber bei der Klarschlammanwendung zur Futtermittelerzeugung dadurch in die Nahrungskette 
gelangen, dat3 das Vieh mit dem Futter immer auch einen gewissen Anteil an Bodenpartikeln aufnimmt. 
Angesichts der noch nicht ausreichend aufgeklarten Zusammenhange hat der Bundesminister für 
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit im September 1988 den Ländern empfohlen, aus Vorsorge-
gründen auf die Anwendung von Klärschlämmen auf Grünland und im Feldfutteranbau zu verzichten. 

Siehe auch: 
Kapitel Abfall, Abschnitt Verwertung 
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Entwicklung des Kompostabsatzes 1975 bis 1985 
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Aitlasten 

Verlassene und stillgelegte AbfaIIabagerungen, Authaldungen und Vertul}ungen, Industrie- und Gewer-
bestandorte, undichte Leitungssysteme und defekte Abwasserkanäle, unsachgemaf3 gelagerte wasser-
gefahrdende Stoffe und Kampfstoffreste können zu Bodenverunreinigungen führen. Nicht jede vermutete 
Bodenverunreinigung erweist sich jedoch nach genauerer Untersuchung als tatsächlich kontaminierter 
Standort. Deshalb 1st zwischen Verdachtsflächen und Aitlasten zu unterscheiden. 

Aitlasten sind nach der Terminologie der ,,Landerarbeitsgemeinschaft Abfall" (LAGA) Altablagerungen 
oder Altstandorte, die sich nach einer Gefahrdungsabschatzung als problematisch herausgesteut haben. 

Derzeit betragt die Anzahl sogenannter ,,Verdachtstlächen" nach Angaben der Lander Ca. 42 000. Da die 
Erfassungen noch nicht abgeschlossen sind, 1st davon auszugehen, daB sich diese Zahi welter erhOhen 
wird. 

Bei MaI3nahmen zur Beherrschung der Umweltbeeintrachtigungen, die von Aitlasten ausgehen kOnnen, 
ist zwischen SicherungsmaBnahmen und Sanierungsmal3nahmen zu unterscheiden. 

Unter SicherungsmaI3nahmen werden MaBnahmen verstanden, weiche die Gefahrdung der Umwelt 
vermindern oder auch zeitlich befristet unterbinden, die allerdings das Gefahrdungspotential nicht 
beseitigen. 

Unter Sanierungsmaf3nahmen versteht man MaBnahmen, die zu einer Beseitigung des Gefahrdungs-
potentials der Altiast fuhren. Einheitliche Kriterien für die Bestimmung der Dringlichkeit elnes Sanierungs-
bedarfs sowie für die Festlegung von Sanierungszielen fehien bisher. 
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ErfaBte und prognostizierte Verdachtsflächen (VF) in der Bundesrepublik Deutschland 

Land 	 Anzahl Erlauterungen Stand 

Schleswig-Holstein 	2 358 Altablagerungen festgestellt. Dez. 1987 
Hamburg 	 1 860 Verdachtsflächen im Kataster (ohne Auswer- April 1988 

tung der Gewerbegebiete). Prognose: 2400 VF 
Bremen 	 70 Altablagerungen erfaBt. Erfassung Altstandorte Marz 1988 

ist eingeleitet, noch keine Ergebnisse. 
Niedersachsen 	6 500 6000 Altablagerungen im Zentralregister, Febr. 1988 

500 weitere als Vorabmeldung. Erfassung der 
Altstandorte dezentral, noch keine Liste. 

Nordrhein-Westfalen 	11 000 Verdachtsflächen (Attablagerungen und Alt- Jan. 1988 
standorte erfaBt. Erfassung der Altstandorte 
noch nicht abgeschlossen) 

Hessen 	 4 823 Verdachtsflächen im Kataster. Prognose: 5000 Febr. 1988 
Altablagerungen, 1000 altlastverdachtige Alt- 
standorte. 

Rheinland-Pfalz 	5 278 Altablagerungen. Aufgrund abschliel3ender Febr. 1988 
Erhebungen in 14 Stadt- und Landkreisen: 
3008 Altablagerungen. In Bearbeitung 
5 Landkreise und 1 Regierungsbezirk: 
1670 Altablagerungen. 600 weitere landes- 
weit bekannt. 

Baden-Wurttemberg 	6 500 Ablagerungsplatze erfaBt, davon 1000 in Juni 1987 
Wassereinzugsgebieten. Prognose: weit mehr 
als 10 000 gefahrverdachtige Ftächen. 

Bayern 	 550 480 Altablagerungen und 70 Altstandorte bei der März 1988 
Halfte der Landkreise aufgrund gezielter Ermitt- 
lung bei GebietskOrperschaften seit 1985. 
Bereits 1972 rd. 5.000 MUllablagerungs- 
platze erfaBt und bewertet, von denen rd. 
80% geschlossen und rekultiviert und Ca. 20% 
für Bauschutt- und Erdaushubablagerung 
weitergenutzt wurden. 

Saarland 	 756 Ablagerungen aufgrund erster Ergebnisse des März 1988 
kommunalen Abfal lbeseitigungsverbandes 
Saar. Landesweite Erfassung ab 1987, noch 
nicht abgeschlossen. Prognose: Verdoppelung 
der Altablagerungen, im Stadtverband Saar- 
brücken wird mit über 2100 VF gerechnet. 

Berlin 	 1 600 Verdachtsflächen im Altiastenkataster. Progno- März 1988 
Se: bis Ende 1989 wird mit 4000 VF gerechnet. 

rd. 42 000 erfaBte VF. Prognose: rd. 50 000 VF bis rd. 80 000 VF 

QueUe: Bundesminister für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 
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Unfälle mit wassergefahrdenden Stoffen 1980 bis 1986 

Unfälle 

Anzahl 

18 
28 
13 
29 	 Rohöl 
39 
37 
33 

92 	• 
70 	I 
78 
68 	 Vergaser- 
72 	fl 	kraftstoffe  
68 
97 

12 
7 

11 
11 FIug- 
14 kraftstoffe 
15 
23 

1345 
1095 
1097 Leichtes Heizol 
913 I urid Diesel- 
828 I kraftstoffe 
993 I 

1267 I 

92 
89 
85 

102 Schweres HeizöI 
120 
93 

131 

449 
306 
307 Sonstige 
273 organische 
249 Stoffe 197 
239 

46 
74 
89 Anorganische 
47 Stoffe 
38 
43 insgesamt 
57 

Ausgelaufenes Volumen 

in m 3  

138,5 
64,9 
21,8 

1735,5 

I 	9747 
1093,6 

	

I 	 659,0 
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406,2 
188,7 
150,7 
630,6 
245,1 
3 10,1 

48,5 
19,3 
68,2 
61,3 

323,4 
57.7 

3086,6 

435,0 
260,0 
519.9 
181,3 
209,8 
173,7 
397,1 

	

L 	171,3 
861,4 
142,6 
117,5 
84.4 

597,9 
468,3 

• 1986 

1985 

1984 

1983 

1982 

LIII 1981 

LIII 1980 

2328,7 
1552,0 
984,9 

1186,8 
5448,8 
4842,5 
2707,3 

1623,7 
2072,7 
549,7 

8668,3 
314.5 
206,9 

1284,4 

Queue: Statistisches Bundesamt 

Unfälle mit wassergefährdenden Stoffen 

Im Rahmen des Gesetzes über Umweltstatistiken werden Daten zu Unfällen bei Lagerung und Transport 
wassergefahrdender Stoffe erhoben. 
Die Darstellung zeigt fur den Zeitraum 1980 bis 1986 
- Zahi der Unfälle, die sich mit diesen Stoffgruppen ereignet haben, und die 
- jeweils ausgelaufenen Stoffmengen. 
Die Gesamtzahl der Unfälle pro Jahr schwankt etwa zwischen 1 500 und 1 800, wobei Ca. 2/3  der Unfälle 
der Lagerung und ca. 1/3  dem Transport wassergefahrdender Stoffe zugeordnet werden können. Bei den 
Unfällen war als haufigste U nfal lursache menschliches Verhalten festzustellen. vl 
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Datengrundlage 

Seit Ende der siebziger Jahre, insbesondere aber seit 1981, werden in der Bundesrepublik Deutschland 
groBflachige Waldschäden beobachtet, die sich nicht in das Bud früherer Schäden einordnen lassen. Alle 
Indizien sprechen dafür, daB Luftverunreinigungen eine wesentliche Ursache dieser Schaden sind. 
Zusätzlich kOnnen auch natürliche Vorkommnisse, wie SchadlingsbefaH, Windwurt, Schneebruch, 
Trockenheit, WildverbiB usw., an der Schadensausprägung beteiligt sein. 

Erhebungsmethode 

Im Rahmen einer zwischen dem Bundesminister für Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten und den 
Forstverwaltungen der Lander getroffenen Vereinbarung werden seit 1983 jährlich flachendeckende 
Erhebungen von Waldschäden durchgeführt. 

Seit 1984 wenden alle Lander ein einheitliches Stichprobenverfahren an. Dieses basiert auf einem 
Gitternetz, bis 1986 im 4 x 4-km-Raster, seit 1987 mit einer Mindestdichte der Stichprobenpunkte von 
8 x 12 km. Der Gesundheitszustand des Waldes wird am Umfang des Nadel- bzw. Blattverlustes und am 
Ausmaf3 der Vergilbung der Nadel- bzw. Blattmasse der Bäume beurteilt. 

Schäden infolge Insekten- und Pilzbefall werden - soweit erkennbar - zusätzlich erhoben. 

Auswertung der Schaderisdaten 

Für die weitere Auswertung wird der Waldzustand nach Baumarten und Schadensauspragung in vier 
Schadstufen kassifiziert: 

- Schadstufe 1: schwach geschãdigt 
- Schadstufe 2: mittelstark geschadigt 
- Schadstufe 3: stark geschadigt 
- Schadstufe 4: abgestorben 

Die Schadstufe 1 ist eine Warnstufe. Sie umfaBt VitautätsverIuste in einem frühen Stadium, bei dem gute 
Chancen für eine Revitalisierung bestehen. Unter gunstigen Rahmenbedingungen ist, wie sich gezeigt 
hat, auch für Bäume der Schadstufe 2 und sogar der Schadstufe 3 eine Erholung moglich. 

Neben der Verlichtung (Nadel-/Blattverlust) wird auch die Vergilbung der Nadein und Blâtler, die vor allem 
in einigen höheren Lagen eine groBere Rolle spielt, als Schadkriterium bei der Schadstufenermittlung 
berUcksichtigt. 

Die Darstellungen zeigen die Lage der groBeren zusammenhängenden Waldflächen in der Bundesrepu-
blik Deutschland sowie den prozentualen Anteil der geschädigten Fläche an der gesamten Waldfläche 
des jeweiligen Landes. 

Siehe auch: 
- Kapitel Boden, Abschnitt Flachennutzung 
- Kapitel Luft, Abschnitte Immissionen, Depositionen 
- Kapitel Wasser, Abschnitt Versauerung von Gewässern. 
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Waldschäden 

Wesenthche Ergebnisse der Waldschadenserhebung 1988 sind: 

Die gegenlaufige Schadensentwicklung bei Nadel- und Laubbäumen, die bereits 1986 erkennbar war, hat 
sich 1987 und 1988 fortgesetzt: Der Zustand von Tanne und jetzt auch der Fichte hat sich, bundesweit 
gesehen, etwas verbessert. Bei den Laubbäumen, vor allem bei Buche und Eiche, haben die Schäden 
dagegen weiter zugenommen. Sie sind jetzt starker geschädigt als Fichte und Kiefer. 

Die Witterungsbedingungen der Jahre 1984 und 1985, mit gewissen Einschrankungen auch 1986 und 
1987, waren irn allgemeinen für das Waldwachstum günstig. 1988 dürfte die regional vor allem in 
Norddeutschland aufgetretene trockene, warme Witterung in der Vegetationsperiode zwischen April und 
August einen erheblichen EinfluB auf die Schadensentwicklung ausgeubt haben. Im süddeutschen Raurn 
waren die Bedingungen für das Baurnwachstum insgesamt gut. 

Nach nunmehr sechs aufeinanderfolgenden jährlichen Erhebungen zeigt die Entwicklung der Waldschä-
den einen starken Anstieg von 1983 nach 1984, weitere leichte Schadenszunahmen 1985 und 1986 von 
jeweils fast 2% sowie - nach einem Ieichten Rückgang 1987 - im Jahr 1988 bei regional unterschiedli-
chem Verlauf ein Stagnieren auf hohem Schadensniveau. 

Der Zustand der Wälder hat sich je nach Baumart, Bestandsalter und Standort unterschiedlich entwickelt. 
Neben deutlichen Verbesserungen des Erscheinungsbildes wurden zum Teil auch erhebliche Verschlech-
terungen festgestellt. 

Die Nadelbäume nehmen fast zwei Drittel der Waldfläche em. lhr Schadensrückgang bestimmt daher das 
Gesarntergebnis starker als die Schadenszunahme der Laubbäume. So hat 1987 der Anteil der in ihrer 
Vitalität geschwachten und geschädigten Bäume irn Bundesgebiet erstrnals um 1 ,4%-Punkte auf 52,3% 
abgenommen. Mit 52,4% der Schadfläche ist ihr Anteil 1988 etwa gleichgeblieben. Im Bundesdurch-
schnitt haben die mittelstarken und starken Schäden gegenuber dem Vorjahr urn 2,2%-Punkte auf 15,1% 
abgenomrnen. Sie liegen mit mehr als 17% in Baden-WUrttemberg, Bayern, Berlin, Brernen, Schleswig-
Holstein und im Saarland besonders hoch. Das Süd-Nord-GefäHe irn Schadensniveau hat sich weiter 
verringert. 

Schäden bei den einzelnen Baumarten 

Bei den einzelnen Baurnarten ist die Schadensentwicklung unterschiedlich verlaufen. 

Zusammenfassend täBt sich folgendes feststellen: Trotz deutlicher Erholung ist die Tanne die am 
stärksten geschädigte Baumart. Zugenornrnen haben die Schäden bei der Kiefer und vor allem bei der 
Eiche. Bei alien Baurnarten sind die über 60jahrigen Bestände starker geschädigt als die jungeren. 

Bundesweit hat sich der Zustand der Tanne deutlich, der Zustand der Fichte und Buche leicht gebessert. 
Zugenomrnen haben die Schäden bei der Kiefer und vor allem bei der Eiche. 
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Im Bundesgebietnahm die Schadfläche der Fichte von 1986 bis 1988 urn 5,3%-Punkte ab. Nunmehrsind 
48,8% der Fichtenftäche in den Schadstufen 1-4 geschadigt. Die rnittleren bis starken Schäden 
(Schadstufen 2-4) betragen 14,6% der Baumartenfläche. Die älteren Fichten sind bedeutend starker 
geschadigt als die jungeren. Nach den Ergebnissen von 1988 zeigen die uber 60jahrigen Bestände zu 
82% und die unter 60jahrigen zu 28% Schadsymptorne. 

Bei der Kiefer ist nach einem 3 Jahre andauernden Ruckgang wieder ein Anstieg der Schäden 
festzusteflen. Bundesweit erhOhte sich der Anteil der Schadfläche (Schadstufen 1-4) zum Vorjahr urn 
3,8%-Punkte auf über 53%. Die Fläche der mittel bis stark geschädigten Kiefern stieg geringfugig auf 
12,2% an. Im Gegensatz zur langjahrigen Entwicklung sind von dern Schadensanstieg hauptsachlich die 
jungeren Kiefern betroffen. 

Die Tanne ist trotz einer merklichen Erholung irnmer noch die am meisten geschadigte Baumart. Einem 
Schadensruckgang bei den 60jährigen Tannen urn fast 20%-Punkte steht ein Anstieg urn 1 ,7%-Punkte 
auf 95% bei den der über 60jährigen Tannenbestände gegenuber. Allerdings hat sich das Ausrnal3 der 
mittleren und starken Schäden im Verhältnis zum Vorjahr urn 7%-Punkte vermindert. 

Die sonstigen Nadelbaumarten ( u.a. Lärche und Douglasie) sind mit 26,5% (Schadstufen 1-4) deutlich 
geringer geschadigt als Fichte, Kiefer und Tanne. Hier haben die Schäden urn 2,4%-Punkte abge-
nommen. 

Der Schadigungsgrad der Buche nahm in den Schadstufen 1-4 urn 2,3%-Punkte auf 63,4% ab. Die 
mittleren und starken Schäden (Schadstufen 2-4) verrninderten sich urn 4,9%-Punkte auf 16,9%. Auch 
bei der Buche sind die älteren Bestände in einem erheblich schlechteren Zustand als die jüngeren. 

Die Schadflächen der Eiche stieg urn 5,1 %-Punkte auf 69,6% in den Schadstufen 1-4 und urn 2,5%-
Punkte auf 24,2% in den Schadstufen 2-4. Darnit 1st die Eiche nach der Tanne die am stärksten 
geschädigte Baurnart. Vergleichsweise hoch ist der Anteil der Schäden in den unter 60jahrigen 
Bestanden (48%). Die Zunahrne der Schäden bei der Eiche dürfte regional durch starken Insektenbefall 
beeinflul3t warden sein. 

Die sonstigen Laubbaumarten (u. a. Ahorn, Esche, Linde, Roteiche, Pappel) sind mit 37% (Schadstufen 
1-4) nicht so stark geschadigt wie Eiche und Buche, jedoch starker als die sonstigen Nadelbaurnarten. 

Waldschäden und jährliche Veranderungen 1983- 1988 

Schadstufen 

Jahr 	 1 	 2 3+4 2-4 1-4 
schwach 	 mittel stark mittel und stark Schäden insges. 

in % der Waldflache 
1983*) 	 24,7 	 8,7 1,0 9,7 34,4 
1984 	 32,9 	 15,8 1,5 17,3 50,2 
1985 	 32,7 	 17,0 2,2 19,2 51,9 
1986 	 34,8 	 17,3 1,6 18,9 53,7 
1987 	 35,0 	 16,2 1,1 17,3 52,3 
1988 	 37,3 	 13,8 1,3 15,1 52,4 

*) Erhebungen 1983 nur bedingt vergleichbar mit den spãteren Erhebungen 

Queue: Bundesminister für Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten 
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Regionale Schadensschwerpunkte 

Die bisherigen Waldschadenserhebungen haben gezeigt, dal3 das Ausrnal3 der Waldschäden regional 
sehr unterschiedlich ist. Vor allern hohere Lagen der Mittelgebirge und der Alpen haben sich als 
Hauptschadgebiete herausgebildet. 

Die gr68ten Schäden wurden 1988 im Harz, im nordwesthessischen Bergland, irn hessischen Tell des 
Odenwaldes, in der Rhön, im Schwarzwald, im Fichtelgebirge und Frankenwald, irn Bayerischen Wald 
sowie in den Bayerischen Alpen festgestellt. Hier zeigten rnehr als 85% der Bäume über 60 Jahre 
Schadsymptome (Schadstufen 1-4) und über 35% der Bäume sind mittel bis stark geschadigt. 

In elnigen süddeutschen Schadensschwerpunkten hat der Anteil der mittleren und starken Schäden 
(Schadstufen 2-4) in den älteren Beständen urn 12% und rnehr abgenornmen. Dazu zählen die RhOn, der 
Schwarzwald, der Oberpfalzer Wald und die Bayerischen Alpen. 

Als besorgniserregend mul3 die starke Zunahrne der Schäden irn Harz bewertet werden. Die mittleren und 
starken Schäden haben in den älteren Beständen urn 20%-Punkte auf 59%-Punkte zugenornrnen. Damit 
1st der Harz zur Zeit das arn stärksten von Waldschäden betroffene Gebiet. 

Kennzeichnend für die schwierige Situation in elnigen Schadensschwerpunkten 1st, daB dort die 
Waldschäden in hohen Lagen besonders gravierend sind. So rnuB z.B. irn Harz und irn Fichtelgebirge 
verstärkt rnit elnem Absterben von Waldbeständen auf elnigen tausend Hektar gerechnet werden. 

Waldschäden an über 60jahrigen Bäurnen in stark geschadigten Gebieten (Schadensschwerpunkte) 
1986-1988 

Schadens- 
schwerpunkte 

1986 

Schadstufen 	 Schadstufen 
2-4 	 1-4 

1988 	Verand. 	1986 	1988 
86-88 

in % der Fläche Uber 60jahriger Bäume 

Veränd. 
86-88 

Harz 38,4 58,5 + 20,1 85,9 97,1 + 11,2 
Nordwesthessisches 
Bergland 32,0 36,3 + 	4,3 75,8 85,9 + 10,1 
Südliches Weserbergiand 
(hess. Tell) 37,2 26,5 - 10,7 76,0 81,6 + 	5,6 
Eggegebirge - 22 - - 64,0 - 
Odenwald (hess. Tell) 27,6 36,1 + 	8,5 71,1 87,1 + 16,0 
Rhön 53,2 38,5 - 14,7 90,3 91,8 + 	1,5 
Hunsrück 16,3 22,7 + 	6,4 70,2 76,9 + 	6,7 
Pfalzerwald 15,5 16,5 + 	1,0 78,8 81,3 + 	2,5 
Schwarzwald 57,0 41,3 - 15,7 92,0 86,9 - 	5,1 
Fichtelgebirge und 
Frankenwald 49,9 41,2 - 	8,7 89,7 90,4 + 	0,7 
OberpfalzerWald 31,7 195 - 12,2 75,9 73,0 - 	2,9 
Bayerischer Wald 46,7 45,2 - 	1,5 88,7 88,5 - 	0,2 
Bayerische Alpen 74,2 47,5 - 26,7 95,8 92,9 - 	2,9 

Quelle: Bundesminister für Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten 
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Waldschäden in der Bundesrepublik Deutschland 1988 
Alle Baumarten (Schadstufen 1 bis 4) 
- Landerergebnisse - 
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Waldschäden in der Bundesrepublik Deutschland 1987 
Alle Baumarten (Schadstufen 1 bis 4) 
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Wald 
Waldschäden in der Bundesrepublik Deutschland von 1983 bis 1986 

Alle Baumarten (Schadstufen 1 bis 4) 
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Regionale Verteilung der Stoffgehalte in dreijahrigen Fichtennadeln 

Bei Sichtbarwerden welt verbreiteter Waldschäden wurde die Ursachenforschung verstärkt. Die ergän-
zend zur Waldschadenserhebung entwickelte immissionsokologische Waldzustandserfassung zeigt eine 
mOgliche lmmissionsbelastung und -gefahrdung der Wälder mit Hilfe von Bioindikatoren. 

Der Schwerpunkt liegt bei der kartografischen Darstellung der Gehalte ausgewahlter Elemente in 
3jahrigen Nadein mittelalter Fichten. Diese Mel3werte geben einen Uberblick uber die bundesweite 
Verteilung der Calcium-, Kalium-, Phosphor-, Magnesium-, Schwefel- und Chiorgehalte. 

Bei einer zusammenfassenden Betrachtung der vorliegenden Ergebnisse zeigen sich regional Schwer-
punkte, in denen die Einstufung hinsichtlich der Versorgung der Nadein mit bestimmten Nãhrstoffen bzw. 
hinsichtlich der Belastung mit bestimmten Schadstoffen übereinstimmen. Elne Unterversorgung mit 
Magnesium wird beispielsweise in den Wuchsgebieten Niedersächsischer Küstenraum (5), Südnieder-
sachsisches Bergland (13), Niedersächsischer Harz (14) und Nordeifel (22) festgestellt. Auch für Calcium 
ergeben sich derartige Ubereinstimmungen für die Wuchsgebiete Niedersächsischer Küstenraum (5), 
Bayerischer Wald (50) und Schwarzwald (51). Eine erhOhte Anreicherung des Schadstoffes Schwefel in 
den Nadein wird ubereinstirnmend für Frankenwald und Fichtelgebirge (43), Oberpfälzer Wald (45) und 
Pfälzerwald (48) sowie für Teile der Wuchsgebiete Westfälische Bucht (10) und Niederrheinisches 
Tiefland (15) festgestellt. 

Bei der Interpretation der vorliegenden Untersuchungsergebnisse ist zu berucksichtigen, daB die 
Auswertung durch uneinheitliche Vertahren der Probenahme und unterschiedliche Methoden der 
Nadelanalyse beeintrachtigt war. 

Am Beispiel Fichte wurden für den Bereich des GroBraums Westfälische Bucht (10), Niederrheinisches 
Tiefland (15), Niederrheinische Bucht (16) und Bergisches Land (17) sowie für Frankenwald und 
Fichtelgebirge (43), Oberpfalzer Wald (45) und Pfälzerwald (48) die bisherigen Erkenntnisse bestatigt, 
daB höhere Waldschäden u. a. auch mit höheren Schwefelbelastungen korrelieren. 

Teilweise zeigen sich auch Abweichungen zwischen regionaler Verteilung der untersuchten Nähr- und 
Schadstoffe bel der Fichte und den für alle Baumarten und Altersklassen erlaBten Waldschäden. Das triffi 
beispielsweise sowohl für das Uberwiegen der Waldschäden im ganzen Süddeutschen Raurn als auch 
auf die starke Belastung mit Chior im gesamten Norddeutschen Raum bei teilweise gleichzeitiger 
Unterversorgung mit Calcium oder Phosphor zu. Es wird darnit bestatigt, daB die auf der Ebene von 
Zellen, Baumorganen, Bäumen oder Populationen gewonnenen Erkenntnisse nicht ausreichen, urn 
aligernein gültige Folgerungen für die Vorgange im Okosystem Wald zu ziehen. Die vorliegende 
Auswertung kann deshalb nur ein Baustein bei den Bemuhungen zur Klarung der Waldschadensproble-
matik darstellen. 
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Regionale Verteilung der Stoffgehalte in dreijahngen Fichtennadeln 1983 
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Wald 

Regionale Verteilung der Stoffgehalte in dreijahngen Fichtennadeln 1983 

Chior  Schwefel 

QueHe: Azbeitsgruppe Immissionsokologisehe Waldzustandserfassung (IWE) 
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Baumartenverteilung in Europa 
- Alle Baumarten - 
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Waldschäden in Europa 

1986 begann im Rahmen der UNWirtschaftskommission für Europa (ECE) ein Progamm zur Waidscha-
denserhebung, an dem sich zuerst 16 und 1988 22 europaische Staaten beteiiigten, einige davon vorerst 
nur mit regionalen Erhebungen. 

Die Ergebnisse zeigen, daB - bezogen auf Fichten - mit Ausnahme von Irland in alien Ländern 
Waidschãden auftreten. Die Wäider Mitteleuropas sind besonders stark betroffen. Von den 14 Staaten, 
die iandesweite Ergebnisse mitgeteilt haben, verzeichneten acht elnen Schädigungsanteil zwischen 45 
und 60 % (Bundesrepublik Deutschland, Dänemark, Grol3britannien, Jugosiawien, Liechtenstein, Nieder -
lande, Schweiz und CSSR). Die unterschiediiche Schadensentwicklung bei Laub- und Nadeibäumen 
wurde auch in nahezu alien anderen europàischen Staaten beobachtet. Besonders stark haben die 
Schaden in den Niederianden und in der Schweiz zugenommen. 

Schadigung der Nadelbäume in europaischen Staaten 1 ) 

Land Nadeiwaldfläche 	Schadstufen 	Schadstufen 
in 1 000 ha 	 1 - 42) 	 2_42) 

- auf der Grundiage von repräsentativen Erhebungen - 

Iriand 334 4,1 0,0 
Bulgarien 1 200 18,3 3,8 
Luxemburg 31 19,6 3,8 
Schweden 19 400 31,7 5,6 
Osterreich 3 040 32,6 3,5 
Deutsche Demokratische Republik 2 275 37,0 
Dänemark 308 46,0 24,0 
Bundesrepublik Deutschland 5 078 48,6 15,9 
Jugosiawien 1 210 48,8 18,3 
Tschechoslowakei 2 942 52,3 15,6 
Niederiande 182 52,5 18,7 
Schweiz 777 55,0 14,0 
GroBbritannien 1 550 57,0 23,0 
Liechtenstein 6 60,0 22,0 

- auf der Grundiage von Erhebungen in ausgewahiten Regionen _3) 

italien (Boizano-Aito-Adige) 292 15,3 3,0 
Ungarn 227 17,6 5,5 
Spanien 5634 31,7 10,7 
Frankreich 4840 34,8 12,0 
Norwegen 5 925 35,9 17,8 
Beigien (Flandern) 57 47,0 4,7 
UdSSR (Litauische SSR) 538 900 58,5 14,8 

') Waldschadenserhebung der ECE 1987. 
Nur Nadelvorlust ohne Berucksichtigung der Vergilbung. 
Die Zahienangaben sind nicht repräsentativ für das gesamte Gebiet des jeweiligen Landes. 
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Waldschäden in Europa 1986 
- Alle Baumarten - 
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Datengrundlage 

Die Uberwachung der Luftverunreinigungen 1st Aufgabe der Bundesländer. Das Bundes-Immissions-
schutzgesetz schreibt für Belastungsgebiete die Feststellung des Standes und der Entwicklung von 
Luftverunreinigungen vor. Dieses geschieht durch den Betrieb der LuftmeBnetze. Uber diese Messungen 
hinaus betreiben einige Lander auch MeBstationen, ohne Belastungsgebiete ausgewiesen zu haben 
sowie Stationen auBerhalb von Belastungsgebieten. Die MeBnetze wurden etwa in der Mitte dersiebziger 
Jahre eingerichtet und sind zum Tell aus früher bestehenden Netzen hervorgegangen. Die ausgewerteten 
Daten werden von den Behörden in Form von Monats- oder Jahresberichten verOffentlicht. 

Neben den lmmissionsmeBnetzen in den Belastungs- und Ballungsgebieten betreiben die Lander auch 
Stationen in den Gebieten, in denen in den letzten Jahren die neuartigen Waldschäden festgestellt 
worden sind. 

Zur Untersuchung des grol3raumigen und grenzuberschreitenden Transportes und des Verbleibs von 
Luftverunreinigungen betreibt das Umweltbundesamt ein MeBnetz in den ländlichen Gebieten der 
Bundesrepublik Deutschland. Der Feststellung grenzuberschreitender Luftverunreinigungen kommt irn 
Hinblick auf die Durchfuhrung des Ubereinkommens zurn weiträumigen grenzuberschreitenden Transport 
von Luftverunreinigungen der Wirtschaftskommission für Europa der Vereinten Nationen (ECE-Luifrein-
halteubereinkomrnen) zur Begrenzung der Luftverunreinigung eine erhebliche Bedeutung zu. 

Daten zu Immissionen werden auf der Grundlage von Meflwerten der lmmissionsmeI3netze in der 
Bundesrepublik Deutschland ermittelt. Basisdaten sind die in den Monatsberichten der Lander und des 
Bundes veröffentlichten Monatsrnittelwerte der lmmissionsbelastung, die zu Jahresmittelwerten zusam-
mengefa3t wurden. Sofern für einzelne Stationen keine Monatsmittelwerte vorlagen, wurden diese 
entweder aus langjahrigen Monatsmittelwerten der entsprechenden Station oder aus Werten benachbar -
ter Stationen geschätzt. 

Die Immissionsmel3netze weisen eine unregelmaBige räumliche Verteilung mit zumeist engeren 
Abstanden zwischen den Mel3stationen in den städtischen Ballungsraumen und weiteren Abständen der 
Stationen irn ländlichen Raum auf. Urn die gernessenen Werte in ein regetmäBiges Rasternetz ubertragen 
zu kOnnen, das die gesamte Fläche der Bundesrepublik Deutschland abdeckt, sind deshalb Interpolatio-
nen von den Standorten der Mel3stationen auf die Eckpunkte des Rasternetzes erforderlich. Für die hier 
vorgelegten Darstellungen wurde das Interpolationsverfahren IDW (Inverse Distance Weighting) ange-
wandt. Dieses Verfahren berechnet innerhaib eines festgelegten Abschneideradius (hier: 40 krn) den 
Interpolationswert für den Kreismittelpunkt aus den Mel3werten aller Stationen, die sich innerhalb des 
Abschneideradius befinden. Dabei wird jeder MeBwert mit einem Faktor gewichtet, der dem umgekehrt 
proportionalen Verhältnis des Abstandes der Mel3station zum lnterpolationspunkt entspricht. Bei dieser 
Gewichtung wird somit MeBwerten von Stationen, die nahe beirn Interpolationspunkt liegen, ein höheres 
Gewicht eingeraurnt als den weiter entfernten Stationen. Zugleich tritt durch das Verfahren dann eine 
,,Glattung" von Belastungsspitzen em, wenn innerhalb des Abschneideradius Stationen mit deutlich 
unterschiedlichen lmmissionswerten liegen, deren Spitzenwerte dann durch die Bildung eines - wenn 
auch nach Entfernung gewichteten - Durchschnittswertes ,,weggemittelt" werden. 

Die dargestellten lrnrnissionswerte sind somit Naherungswerte der tatsachlichen lmmissionssituation, 
wobei die Güte der Annàherung sowohl von der ZahI als auch vom Standort der MeBstationen innerhalb 
des Abschneideradius sowie von der gewahlten GrOBe des Abschneideradius setbst abhangig 1st. Ziel des 
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Vertahrens ist es, ein Gesamtbild der räumlichen Verteilung der Immissionsbelastung in der Bundesrepu-
blik Deutschland wiederzugeben, nicht jedoch die exakte mittjere Belastung für einzelne Standorte 
innerhaib dieses Rasters anzugeben. Insofern ist es auch methodisch nicht zulassig, aus der 
Identifizierung von Einzelpunkten dieser Karte z. B. die Aussage abzuleiten, am Ort A habe im 
Jahresmittel exakt eine Belastung a bestanden, die um a-b hOher sei als am Ort B im benachbarten 
Rasterfeld. 

Im Gegensatz zu den in den Katasterdarstellungen enthaltenen, aufgrund von Messungen berechneten 
Interpolationswerten sind die wiedergegebenen Werte zur Darstellung Iangerfristiger Trends der 
Immissionsbelastung Mitteiwerte von Messungen an bestimmten ausgewahlten MeBstationen. 

Auf Messungen an verschiedenen Stationen sowie deren räumlicher Interpolation durch Berechnungen 
basieren auch die Darstellungen unterschiedlicher Smogsituationen, die aus Daten des vom Umweltbun-
desamt zusammen mit den Lândern betriebenen Smog-Fruhwarnsystem übernommen worden sind. 

Daten zur Gesamtemission werden auf der Grundlage von Energieverbrauchsdaten und Daten zur 
Produktion ausgewahlter Güter aus der amtlichen Statistik unter Verwendung von Emissionsfaktoren aus 
Veroffentlichungen und internen Unterlagen des Umweltbundesamtes ermittelt. Die Schätzverfahren sind 
bei den entsprechenden Abschnitten genauer beschrieben. Die räumliche Aufgliederung der Gesamt-
emission in ein Emissionskataster für die Bundesrepublik Deutschland erfolgt mit Hilfe des vom 
Umweltbundesamt ersteliten Emissionsursachenkatasters (EM UKAT). Auch hier wird die Methodik als 
Einleitung zur Katasterdarstellung genauer erläutert. 

Gerade im Bereich der Luftreinhaltung hat sich die zwischenstaatliche und internationale Zusammenar-
belt in den Ietzten Jahren wesentlich verbessert, so daB nunmehr auch in groBerem Umfang Daten zu 
grenzuberschreitenden Luftverunreinigungen und zu Schadstoffkonzentrationen in verschiedenen 
Schichten der Atmosphare verfugbar sind. Entsprechende Daten stammen entweder aus Immissions-
messungen an den Stationen der gemeinsam betriebenen MeBnetze oder aus Berechnungen auf der 
Grundlage nationaler Angaben zu Energieverbrauch und Produktion oder zu Emissionen unter Verwen-
dung standardisierter meteorologischer Modelle zu Ausbreitung, atmospharischer Umwandlung und 
Niederschlag von Luftschadstoffen. Einzelheiten sind jeweils den Erlauterungen der Darstellungen zu 
entnehmen. 
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Luft 

Flächendeckende Darstellung von Immissionen 

Schwefeldioxid-Immissionen 

Die seit Jahrzehnten am haufigsten überwachte Luftverunreinigung ist das Schwefeldioxid (SO 2). 
Einzelne kontinuierlich messende Stationen bestanden in den Ballungsraumen schon in den funfziger 
Jahren; in den frühen sechziger Jahren wurden in Ballungsgebieten bereits Mel3netze zur Smogwarnung 
eingerichtet. Die heutigen Mel3netze überwachen weitgehend lückenlos die S0 2-Konzentration in der 
Bundesrepublik Deutschland an etwa 350 MeI3stationen, wobei für Untersuchungen des grol3raumigen 
grenzuberschreitenden Transportes von SO 2  und der Ursachen von Waldschäden Me(3stationen auch 
auBerhaib der Ballungsraume eingerichtet worden sind. 

Die Jahresmittelwerte liegen zwischen 10 und 80 g/m 3 . lnsbesondere das norddeutsche Flachland zeigt 
wegen gunstiger meteorologischer Verhältnisse Jahresmittelwerte von nur etwa 10-20 g/m 3. Ahnliche 
Werte sind in den süddeutschen Mittelgebirgen (Schwarzwald, Bayerischer Wald) und in den Alpenregio-
nen festzustellen. 

Höhere Werte zwischen 60 und 80 /Lg/m 3  sind in den Ballungsraumen wie z. B. dem Ruhrgebiet, dem 
Rhein/Main-Gebiet oder in Berlin anzutreffen. Hier ist ein groBerer Anteil des Jahresmittelwertes auf 
lokate oder regionale Emittenten zurückzuführen, während nur ein geringerer Anteil auf die ferntranspor-
tierten Schadstoffe entfällt. 

Anders sind die Verhältnisse zwischen dem ,,hausgemachten" und den transportierten Anteilen am 
Jahresmittelwert in den Regionen am Ostrand der Bundesrepublik Deutschland im Gebiet südöstliches 
Niedersachsen, Osthessen und Nordostbayern. Daneben tragen Emissionen aus regionalen Quellen, vor 
allem östlich gelegene Quetlen (DDR, CSSR, Polen), in hohem MaBe zur S0 2-lmmission in diesen 
Gebieten bei. In episodenartigen Fallen erreicht die 50 2-Konzentration in diesen ländlichen Regionen 
Werte bis 2 mg/m3  und erreicht somit die Werte der Alarmstufen in den Smogverordnungen der 
betroffenen Lander. 

Diese grenzuberschreitenden Schadstofftransporte reichen z. B. nach Westen über das Ruhrgebiet 
hinaus in die Niederlande oder nach Norden bis nach Dänemark und Schweden. Der Verminderung 
dieser überregionalen Transporte kommt in Europa eine groBe Bedeutung zu, die sich in den KSZE-
Verhandlungen der letzten Jahre, in der ECE-Luftreinhaltekonvention von 1979 mit Protokollen zur 
Verminderung und Begrenzung der S0 2-Emissionen (1985) und NO-Emissionen (1988) und insbeson-
dere in den bilateralen Abkommen zwischen der Bundesrepublik Deutschland und der DDR bzw. CSSR 
zeigt. Diese Protokotle, in denen sich die Unterzeichnerstaaten zu MaBnahmen zur Emissionsminderung 
verpflichten, gehen nicht zuletzt auf die Ergebnisse von europaweiten Messungen der Luftverunreinigun-
gen zurück. 

Siehe auch: 
- Kapitel Allgemeine Daten, Abschnitte Wirtschaft, Verkehr 
- Kapitel Wald 
- Kapitel Wasser, Abschnitt zur Versauerung neigende Gebiete 
- Kapitel Nordsee, Abschnift Stoffeinträge 
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Luft 

Stickstoffdioxid-Immission 

Die Stickstoffoxide (NOr) werden uberwiegend als Stickstoffmonoxid (NO) emittiert und in der Atmo-
sphare je nach Wetterbedingungen und Ausmal3 der Luftverunreinigungen innerhaib von Minuten bzw. 
Stunden zu Stickstoffdioxicl (NO2) oxidiert. Kfz-Verkehr und Kraftwerke sind die wichtigsten Quellen für 
NO-Emissionen. Die Darstellung enthält die Mef3ergebnisse aller verfügbaren lmmissionsrneBstationen 
in der Bundesrepublik Deutschland. Bei der Interpretation der Karte ist zu berucksichtigen, daB einige 
Mel3stationen, insbesondere im Süden der Bundesrepublik Deutschland, in der Nähe verkehrsreicher 
Stral3en aufgestellt sind (z. B. Augsburg, Königsplatz und München, Karlsplatz bzw. Effnerplatz). Die 
Emissionen aus dem Kfz-Verkehr führen an verkehrsreichen StraBen zu relativ hohen Irnmissionsbela-
stungen an Stickstoffdioxid, deren Reichweite jedoch örtlich stark begrenzt ist. Die hier gemessenen 
Werte fallen deshaib aufgrund der Lage der Mel3stationen hOher aus als bei den ubrigen Stationen, bei 
denen in der groBraumigen Ubersicht der EinfluB lokaler Quellen des Kfz-Verkehrs nicht mehr hervortritt. 
Dagegen sind auch bei groBraumiger Rasterung die groBen Ballungsgebiete mit erhöhten NO2 -

Irnrnissionsbelastungen deutlich erkennbar. 

Die NO2-Konzentration Iiegt auBerhalb der Ballungsraume im groBraumigen Jahresmittel zwischen 0 und 
20 ig/rn3. In den Ballungsgebieten, wie dern Ruhrgebiet, dem Rhein/Maingebiet, dem Stuttgarter Raum 
und Berlin (West), wurden Mittelwerte urn 40-50 g/rn 3  festgestellt. Die in den Darstellungen heraustre-
tenden ,,lnseln" mit Werten bis 80 j.g/m 3  beruhen auf Ergebnissen verkehrsnaher MeBstationen für die 
hier angegebene Fläche. Kurzzeitig werden sehr viel hähere NO 2-Konzentrationen erreicht. So können in 
Jahren mit haufig ungunstigen Ausbreitungsbedingungen in der Nähe von verkehrsreichen StraBen rnehr 
als 2% aller 1/2-Stunden-Mittelwerte über 200 g NO 2/m3  liegen. 

Die noch im Jahr 1985 erkennbaren LQcken in der flächendeckenden Darstellung der NO 2-Konzentration 
sind im Jahr 1987 bereits durch den fortlaufenden Ausbau der MeBnetze weitgehend geschlossen. Noch 
bestehende Lücken im Nordwesten (Niedersachsen) und Südosten (Hessen und Bayern) sind zum 
groBen Teil irn Jahr 1988 abgedeckt worden. Kunftige Auswertungen werden nach der lokal begrenzten 
Belastung (z. B. StraBenkreuzung) und gebietsweiter Belastung unterscheiden. 
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Luft 

Schwebstaub-!mmission 

Die in den Mel3netzen in lândlicheri Gebieten gemessenen Schwebstaubkonzentrationen sind weitge-
hend natürlichen Ursprungs, wobei hierunter auch die allerdings nur teilweise natürliche Bodenerosion 
subsumiert ist. Die Schwebstaubkonzentrationen sind in den Ballungsräumen höher als in den Iändlichen 
Gebieten, da dort der Anteil an emittiertem Staub zum natürlichen Anteil hinzutritt. 

Ahnlich wie beim SO2  zeigen sich auch beim Schwebstaub höhere Konzentrationen in den Ostlichen 
Regionen der Bundesrepublik Deutschland, die zu einem groBen Anteil auf grenzuberschreitende 
Transporte zurückzuführen sind. Diese Ferntransporte tragen auch in den entfernten Ballungsraumen wie 
z. B. dem Ruhrgebiet episodenartig zu erhOhten Konzentrationen bei und konnen oft auslOsendes 
Element in Smogalarmfallen werden. 

Ein Vergleich der MeBwerte aller Stationen ist dadurch erschwert, daB die von den Ländern eingesetzten 
MeBverfahren unterschiedlich sind. So sind die in Baden-Wurttemberg auffallend niedrigen Werte auch 
1987 noch teilweise auf das doll verwendete MeBverfahren zurückzuführen. 
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Luft 

Ozon-Immission 

Das Ozon (03 ) ist kein primar emittierter Schadstoff. Es entsteht vielmehr in komplexen Reaktionsablau-
fen aus Vorlaufersubstanzen, zu denen insbesondere Stickstoffoxide und Kohienwasserstoffe gehOren, 
unter dem EinfIuI3 von Sonnenstrahiung in Verbindung mit dem Luftsauerstoff. Aufgrund der Reaktion von 
03  mit dem vorwiegend aus dem Kfz-Verkehr stammenden Stickstoffmonoxid (NO) sind die Ozonkonzen-
trationen in den urbanen Ballungsräumen im ailgemeinen wesentlich niedriger als aul3erhalb dieser 
Rãume in den Iändlichen Regionen. 

So findet man in den Ballungsgebieten mit Ubhcherweise erhOhten Schadstoffemissionen, wie dem 
Ruhrgebiet oder dem Rhein/Maingebiet, Jahresmittelwerte zwischen 10 und 40 pg 0 3/m3, während in den 
Iändhchen Räumen Jahresmittelwerte zwischen 40 und 80 Ag 0/m 3  und in den Mittelgebirgs- und 
Alpenregionen auch Werte bis 100 tLg O3/m 3  beobachtet werden. 

Da hOhere Werte, die in Episoden auch etwa 300 g/m 3  und mehr erreichen, anders als die üblichen 
Luftverunreinigungen nicht in den Wintermonaten auftreten, sondern wegen der zu ihrer Bildung 
notwendigen Sonnenstrahiung ausschlieBlich in den Sommermonaten zu beobachten sind, können 
Photooxidantien, deren wichtigster Vertreter Ozon ist, ernste Schádigungen bei Pflanzen hervorrufen, die 
sich in dieser Jahreszeit in der Wachstumsphase befinden. 

Strategien zur Verminderung der Ozonkonzentrationen müssen vorrangig bei der Verminderung der 
Emissionen der Vorläufersubstanzen Kohienwasserstoffe und Stickstoffoxide ansetzen. 
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Luftbelastung im ländlichen Raum und in einem Ballungsraum 

Luftbelastung an den MeBstationen des Umweltbundesamtes im Iändlichen Raum 

Die hier dargesteliten Daten stellen den Mitteiwert der an den fünf UBA-MeBstellen Westerland, Waidhof, 
Deuselbach, Schauinsland und Brotjacklriegel jeweils gemessenen Jahresmittelwerte der einzelnen 
Schadstoffe dar. Der Mitteiwert des Jahres 1973 1st auf 100 gesetzt, die folgenden Werte beziehen sich 
auf diese Zahi. Aus diesen Daten sind Trends zur Luftqualitat im Iändlichen Raum der Bundesrepublik 
Deutschland erkennbar. 

Luftbelastung in einem Ballungsraum 

Die hier dargesteliten Zeitreihen verschiedener Iuftverunreinigender Stofte zeigen am Beispiel des 
Ballungsraumes Ruhrgebiet (MeBstation Gelsenkirchen) Trends der Schadstoffimmissionen. Die Mes-
sungen an den einzelnen Schadstoffen wurde zu unterschiedlichen Zeitpunkten aufgenommen. Bei NO 
wurden für den Zeitraum 1967 bis 1976 MeBwerte der Station Gelsenkirchen-Horst der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft herangezogen, die nur beschränkt mit den späteren Daten vergleichbar sind. 
MeBwerte der S02-Konzentration liegen im Ruhrgebiet bereits seit etwa 1960 vor. 
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Episoden hoher Schadstoffkonzentrationen 

Bei ungünstigen atmospharischen Ausbreitungsbedingungen ist der horizontale und insbesondere der 
vertikale Austausch von verunreinigter Luft unterbrochen. Hierdurch können sich in den Ballungsraurnen 
und in industriellen Belastungsgebieten hohe Schadstoffkonzentrationen ansammein, die die Schwellen-
werte zum Smogalarm überschreiten. 

Neben dern ,,hausgernachtem" Smog spielt in der Bundesrepublik Deutschland der ferntransportierte 
Smog durch grenzuberschreitende Zufuhr schadstoffbelasteter Luft in vielen Fallen eine dominierende 
Rolle. 

Ein Beispiel für den zu gröfleren Teilen durch lokale Ernissionen ,,hausgernachten" Smog ist dieEpisode 
vom Januar 1987, von der in der Abbildung drei zeitliche Ausschnitte dargestellt sind. Die Smogsituation 
entstand durch ein ausgeprägtes Hochdruckgebiet über Osteuropa, mit einer ausgeprägten Temperatur -
inversion (Uberlagerung kâlterer durch wärmere Luftschichten) in Ca. 800-1000 Meter Höhe. Diese 
Inversion verhinderte den vertikalen Austausch der Luftmassen. Bei vollstandig geschlossener Schnee-
decke und Temperatur um —7 bis —20 Grad Celsius waren die Voraussetzungen für hohe Schadstoffkon-
zentrationen am Boden gegeben. Ein horizontaler Luftmassenaustausch war bei durchschnittlichen 
Windgeschwindigkeiten um 1 bis 2 rn/s in nur geringem Mal3e mOglich. Diese Smogsituation wurde 
dadurch aufgelOst, daB mit nordwestlicher Luftstromung geringer schadstoffbelastete Luft herangefuhrt 
wurde. 

Ein Beispiel aus dem Februar 1987 ist in den Abbildungen in zeitlichen Ausschnitten wiedergegeben. 

Im gesarnten Bundesgebiet lagen die S02-Konzentrationen am 2. 2. 1987 urn 15 : 00 unter 200 g/m3 . 

Lediglich ein kleines Gebiet im Südosten von Niedersachsen wurde durch Transportvorgange von 
Schadstoffen beeinfluBt, wobei im äuBersten Osten Werte bis 1 000/Lg/m 3  zu beobachten waren. Kurze 
Zeit später hafte sich eine ,,Schadstoffwolke" nach Norden hin ausgebreitet und erfaBte bereits urn 
18 : 00 Uhr Teile von Schleswig-Holstein. Die Ausbreitung setzte sich bis Mitternacht fort und gruff auf 
groBere Gebiete bis zurn äuBersten Norden Schleswig-Holsteins mit Werten bis 400-600 .tg/rn 3  über. Erst 
ab 3 : 00 Uhr des folgenden Tages wurde ein Ruckgang der Konzentrationen erkennbar und darnit das 
Ende dieser Transportepisode ersichtlich. 

Zur Entstehung dieser Smogsituation haben folgende meteorologische Bedingungen mit beigetragen: 
Seit dern 30. Januar bestand ein Hochdruckgebiet mit Zentrum uber dern Ostlichen Mitteleuropa. Kalte bis 
extrem kalte Luftmassen (30. Januar: Polen unter —30 Grad Celsius) und eine geschlossene Schnee-
decke führten zu intensivern Brennstoffverbrauch. Am 2. Februar 1987 traten im nordOstlichen Bereich 
der Bundesrepublik Deutschland Luftstramungen aus südOstlicher bis südlicher Richtung auf und 
bedingten damit einen grenzuberschreitenden Transport von Luftmassen. 
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Luftverunrelnlgungen In europalschen GroBstädten 

Auf einem KongreB ,,Luftreinhaltung in Europaischen GroBstàdten°, den der Senator für Stadtentwicklung 
und Umweltschutz und die EG-Kommission 1987 in Berlin veranstalteten, wurde auch über Schadstoff-
konzentrationen berichtet. Die mittleren Belastungen für SO 2 , Staub und NO2  sind tabellarisch 
zusammengestellt. Da die MeBvertahren nicht immer verg$eichbar sind, dürfen die Zahlen nur mit 
Vorbehalt zueinander in Relation gesetzt werden. Wegen fehlender Vergleichbarkeit sind zudem für 
einige Lander wie Frankreich oder GroBbritannien, keine Staubwerte angefuhrt. 

Die HOhe der S02-Belastung ist für die Städte recht ähnhich. Die geringsten Belastungen weisen Marseille, 
Athen und Lissabon auf. Dies ist uberwiegend auf deren sudliche Lage und die vergleichsweise geringe 
Heiztätigkeit im Winter zurückzuführen. Madrid, im Landesinnern in ca. 640 m HOhe gelegen, hat 
demgegenuber recht kalte Winter, die sich in hOheren S0 2-Werten widerspiegeln. 

Die relativ hohen Staubwerte in Athen und Lissabon dürften durch industrielle Prozesse bei geringeren 
Staubabscheidegraden sowie durch Verkehr bedingt sein. Bei Berlin (West) spielt auch die Staubbela-
stung aus Berlin (Ost) ems Rolle. 

Die NO2-Werte sind in allen Städten in etwa vergleichbar. Sie gehen hauptsachlich auf den in allen 
europäischen GroBstädten starken Kfz-Verkehr zurück. Die HOhe der MeBwerte wird zudem durch die 
relative Lage der MeBstelle zum Kfz-Verkehr erheblich beeinfluBt. MeBwerte von Berlin (West) sind im 
Bereich einer vielbefahrenen Stral3e ermittelt worden. 

Luftverunreinigungen in Europäischen Grol3städten 

SO2 	 Staub 	 NO2  

Stàdte 	 1985 	1986 	1985 	1986 	1985 	1986 

Paris 	 54 50 Ca. 60 	 50* 
Straf3burg 	74 66 
Marseille 	 38 34 
Lyon 	 61 58 
Brüssel 	Ca. 50 Ca. 45 55 50 
Rotterdam 	Ca. 35 Ca. 50 
London 	ca. 45 45_78* 
Manchester 	40-76 
Athen (1981) 	36-46 215 
Madrid 	 81 85 60 	57 84 
Lissabon 	17-52 14-43 102-108 	80-105 
Berlin (West) 	67 65 60-111 77 

* Median 

Angegeben wurden die Jahresmittelwerte in g/m 3  - Werte in ca.-Angaben wurden aus grafischen 
Darstellungen entnornmen. 
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Luft 

Mel3programm des ECE-LuftreinhalteUbereinkommens 

Das ECE-Luftreinhalteübereinkommen von 1979 fordert die Unterzeichnerstaaten auf, die weitraumige 
grenzuberschreitende Luftverunreinigung zu begrenzen und zu vermindern. Das Ausmal3 der weiträumi-
gen Luftverunreinigung in Europa wird in den Ergebnissen des Untersuchungsprogramms EMEP 
(European Monitoring and Evaluation Programme) dokumentiert. Im wesentlichen ist in diesem 
Programm die Berechnung der über die Landergrenzen transportierten Stoffflüsse und die Depositionen 
von Schadstoffen vorgesehen und erganzend hierzu die Messung der groBraumig auftretenden 
Schadstoffe (Konzentration und Deposition). An diesem Mel3programm beteiligen sich Lander aus Ost-
und Westeuropa. 1986 wurden insgesamt 91 Mel3stationen betrieben, die wegen der groI3raumig 
angelegten Mel3aufgaben auBerhalb der Ballungsraume in landlichen Regionen angesiedelt sind. Die 
Bundesrepublik Deutschland ist an diesem Programm mit den 15 Stationen des UBA-Mel3netzes beteiligt. 

Durch Vergleichsmessungen zwischen den beteiligten Laboratorien und in ,,Feldversuchen" werden 
umfangreiche Qualitätssicherungsprogramme durchgefuhrt, die eine gute Vergleichbarkeit der MeB-
ergebnisse gewahrleisten. Damit wird sichergestellt, daB nicht etwa systematische Unterschiede der 
Analysenverfahren innerhalb der beteiligten MeBnetze als räurnliche Struktur im Immissionsfeld bewertet 
werden. 

Das MeBprograrnrn wird standig erweitert und umfaBt in der heutigen 4. Phase die Gase SO 2, NO2  und 03  
sowie den Schwebstaub und den Niederschlag jeweils mit einigen lnhaltsstoffen. Hiermit sollen 
Informationen über die gro(3raumige Belastungsstruktur in Europa erzielt werden. Zugleich werden mit 
Hilfe von Ausbreitungsrechnungen nationale Schadstoffbilanzen geschatzt. Diese Qualitatssicherungs-
programme werden vom Chemical Coordinating Centre (CCC) von EMEP, das im Norwegian Institute for 
Air Research (NILU) in Lillestrom bei Oslo angesiedelt ist, ausgearbeitet und organisiert. Eine weitere 
wesentliche Aufgabe des CCC besteht in der Sammlung und Liberprufung der MeBdaten aus den 
beteiligten Staaten und in der Berichterstattung bezuglich der MeBergebnisse. 
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Mel3programm des ECE— Luftreinhalteubereinkommens 1986 
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S02-Konzentratlonen an Europalschen MeBstatlonen 

Der Schadstoff SO 2  wird von den meisten der beteiligten Stationen (im Jahr 1986 waren es 86 Stationen) 
gemessen. Die Daten werden an das Koordinierungszentrum im Norwegian Institute for Air Research 
(NILU) in Norwegen gemeldet, hier ausgewertet und den beteiligten Staaten als Berichte zur VerfQgung 
gesteilt. Diese Daten bilden die Grundlage zu der Karte der groBraumigen Verteilung von Schwefeldioxid 
in Europa. 

In den Gebieten in Zentraleuropa zeigen sich Jahresmittelwerte zwischen 30 und 50 pg/m 3 . Diese Werte 
beziehen sich auf Iàndliche Regionen auBerhaib der Ballungsraume, die in diesem Mel3programm nicht 
berucksichtigt werderi. Zu diesen Gebieten zählen Bundesrepublik Deutschland, DDR, CSSR und Polen. 
In den nOrdlichen Gebieten Europas (Skandinavien) und den Mittelmeerlàndern Spanien, Italien und 
Griechenland zeigen die Stationen Werte zwischen 0 und 10 g/m 3 . 

Allerdings ist bei diesem Vergleich die Reprasentativitat der MeBstationen von wesentlicher Bedeutung. 
So zeigen beispielsweise die Stationen Schauinsland (Bundesrepublik Deutschland) oder Chopok 
(CSSR) in etwa 1200 bzw. 2000 m Hohe ebenfalls Werte kleiner als 10 g/m 3  als Jahresmittelwert, ohne 
daB diese Stationen wegen ihrer extremen Hohenlage Anspruch auf eine Repräsentativitat für die 
jeweilige Region erheben kOnnten. Das gleiche triffi auf die in den Hochiagen der Alpen gelegenen 
Stationen und andere zu. 
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S02—Konzentrationen an europaischen Mel3stationen 
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Atmosphärische SchwefelflUsse 1986 

Im Rahmen des Untersuchungsprogramms EMEP des ECE Luftreinhalteubereinkommens von 1979 
werden auf der Grundlage der von den europaischen Staaten mitgeteilten jährlichen Schwefeldioxidemis-
sionen die grenzuberschreitenden Flusse von Schwefel (Schwefeldioxid und Sulfaten) modellmal3ig 
berechnet. Die vom Meteorologischen Synthesezentrum West (MSC-W) in Oslo durchgefuhrten 
Modellrechnungen berQcksichtigen die Prozesse der Advektion, chemischen Umwandlung, Trocken-
deposition und Nal3deposition. 

Aus diesen Berechnungen lassen sich für jedes Land die jährlichen grenzuberschreitenden, zu 
Depositionen führenden, atmospharischen Schwefelflüsse zusammenfassen. Die Darstellung zeigt diese 
Schwefelflüsse für das Jahr 1986 für die Bundesrepublik Deutschland. Für 1986 zeigt sich ein leichter 
UberschuB an exportiertem atmospharischem Schwefel gegenüber importiertem. 

Durch das Protokoll 1985 zum Ubereinkommen über die Reduzierung der Schwefelemissionen oder ihrer 
grenzuberschreitenden Flüsse von mindestens 30 % wird eine weitere Absenkung der Schwefelflusse 
erwartet. In der Bundesrepubtik Deutschland wird bis 1995, hauptsachlich infolge der Anforderungen 
durch die Grol3feuerungsanlagen-Verordnung (1983) und die Technische Anleitung zur Reinhaltung der 
Luft (1986), mit einem Absinken der Emissionen gegenüber 1980 auf weniger als 1 Mio. I S02/a gerechnet 
(1986: 2,2 Mio. I S02/a). Dementsprechend dürlten auch die grenzuberschreitenden Exporte geringer 
werden. 
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Atmospharische Schwefelflüsse 1988 

Atmosphansche Schwefelflusse aus der Bundesrepublik Deutschland in andere 
europäische Lander und in Restgebiete des ECE/EMEP—Raumes für 1988 

Export in Gebiete auBerhaib der 
europäischen Staaten: 122 

Richtung des 
Schwefelflusses 

Menge des 
Schwefelflusses 
in 1000 tS/Jahr 

150 

4110 
1I° 

10 

unter 10 

Atmosphänsche Schwefelflusse aus anderen europäischen und auBer-
europäischen Landem in die Bundesrepublik Deutschland für 1988 

Import aus aul3ereuropäischen 

QueUe: Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen 
für Europa (UN—ECE) 

Daten zur Umwelt 1988/89 	 UMPLIS 	 239 Umweltbundesamt 	 Methodenbank 
Umwelt 



Luft 

Atmosphãrische Schwefelflüsse Kt S/a zwischen der Bundesrepublik Deutschland und anderen Làndern/ 
Gebieten für das Jahr 1986 

von Bundesrepublik 	nach Bundesrepublik 
Deutschland nach... 	Deutschland von... 

Albanien 0 0 
Osterreich 10 4 
Beig ion 13 22 
Bulgarien 0 0 
CSSR 18 62 
Dänemark 7 3 
Finnland 3 0 
Frankreich 42 46 
DDR 51 137 
Bundesrepublik Deutschland 331 331 
Griechenland 0 0 
Ungarn 2 10 
Island 0 0 
Irland 1 0 
Italien 5 14 
Luxemburg 1 1 
Niederlande 30 12 
Norwegen 10 0 
Polen 35 36 
Portugal 0 0 
Rumänien 2 0 
Spanien 4 2 
Schweden 16 0 
Schweiz 5 2 
TQrkei 0 0 
UdSSR (europ. Tell) 34 2 
GroBbritannien 11 47 
Yugoslawien 2 5 
Rest 122 0 
Unbestimmt 0 71 

Summe 	 755 
	

807 

Queue: Vorlaufige Angaben aus dem EMEP-Programm der ECE 

Anmerkung: Rest bedeutet den Schwefeltransport in Meeresgebiete des EMEP-Untersuchungsgebietes und aus dem Untersu-
chungsgebiet hinaus, Uribestimmt bedeutet Schwefeltransporte aus unbestimmten QueHgebieten 
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Konzentratlonsberelche nlcht routlnemäBlg erfal3ter Luftverunrelnlgungen 

Neben den inzwischen durch MeBprogramme erfal3ten Stoffen komrnt in der Luft eine grol3e Anzahl 
weiterer Stoffe vor, für die keine fiächendeckenden und regeimal3igen Messungen durchgefuhrt werden. 
Mit den beiden Tabelien soil ein Einblick in die GroBenordnungen der Konzentrationen einiger dieser 
Stoffe vermittelt werden, die ublicherweise in stàdtischen und ländlichen Bereichen auftreten. Bei den 
Tabellen wurde danach unterschieden, ob die Stoffe in der AuBenluft gasfarmig (flUchtige Verbindungen) 
oder als Bestandteile des Staubs vorkommen. Die Quellen sind für Kohienwasserstoffe vor allem der Kfz-
Verkehr, für die sonstigen organischen Verbindungen Chemische Industrie und der Gehalt in Produkten, 
für Schwermetalle Verbrennungsprozesse und Metallurgie (Blei: Kfz-Verkehr) und für polyzyclische 
Kohienwasserstoffe Hausbrand, Diesel-Abgas und Kokereien. 

Wegen der sehr grol3en Zahi der Stoffe, insbesondere bei den organischen Verbindungen, wurden für 
einige wichtige Substanzklassen einige wenige, mOglichst typische Vertreter ausgewahlt. Die aufgefQhr -
ten Stoffe stellen also nur eine kleine Auswahl aller in der AuBeniuft auftretenden Verunreinigungen dar. 
Da diese Stoffe nur selten regelmaBig gemessen werden, können keine statistischen Verteilungswerte 
angegeben werden. Stattdessen sind jeweils Konzentrationsbereiche angegeben, in die die meisten 
vorliegenden MeBwerte unter Bereinigung urn einzeine extreme Abweichungen nach oben oder unten 
fallen. Die Zahi der zugrundeliegenden MeBwerte ist für die verschiedenen Stoffe sehr unterschiedlich, 
z. T. liegen nur einige wenige Einzelresultate vor. 

Typische Konzentrationsbereiche von nicht routinemaBig erfaBten Luftverunreinigungen - Schwermetalle 
und polyzyklische Kohienwasserstoffe 

Staff 	 Staubinhaltsstoffe / rig/rn3  / Konz. Bereich 
Iändliches 	 städtisches Gebiet 

Arsen As 1-5 3-30 
Beryllium Be 0,01 —2 
BIei Pb 20-60 200-1000 
Cadmium Cd 0,2-2 2— 20 
Chrorn Cr 1-5 5-30 
Kobalt Co 0,1 - 1 0,5-5 
Kupfer Cu 1-10 20-150 
Mangan Mn 10-50 20-100 
Nickel Ni 1 - 10 5-20 
Quecksilber Hg (part.) 0,05-3 0,2-2 
Antimon Sb 0,5-2 2-30 
Selen Se 0,5-3 1 - 10 
Vanadium V 1-10 10-50 
Zink Zn 50-100 100-1000 
Benzo(a)pyren BaP 0,5-3 2-20 
Dibenzo(ah)anthracen Db (ah) A 1 - 15 
Benzopaphtothiophen BNT 0,5 - 3 1 - 15 
Benzo(a)anthraden BaA 0,5-3 2-40 
Chrysen CHR 1-10 5-50 
Indenopyren IND 1-5 2-30 

Quelle: Umweltbundesarnt 
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Typische Konzentrationsbereiche von nicht routinemaBig ertaBten Luftverunreinigungen in städtischen 
und Iändlichen Gebieten - fluchtige Verbindungen 

Komponente Konzentrationsbereiche (/m3) in 
ländlichen städtischen Gebieten 

Schwefelwasserstoff H 2S 0,05 - 1 0,1 - 5 
Dimethylsulfid (CH3 ) 2S 0,005 - 0,1 0,02 - 0,2 
Schwefelkohlenstoff C S2  0,1 - 1 0,1 - 1 
Kohienstoffoxisulfid CO S 0,5 - 3 0,5 - 3 

Methan CH4  1200 1200-3000 
Ethan C2H 6  1-5 3-15 
n-Pentan n-05H 12  1-3 5-50 
n-Octan n-C8H 18  02-1 2-10 
Cyclo-Hexan cyclo-C6H 12  0,1 - 1 1 —10 

Ethen C2H4  0,5-5 5-30 
Buten C4H 3  1 - 2 1 - 10 
Ethin C2H 2  0,2-3 5— 30 
Isopren 1 - 10 

Benzol C6 H 6  1-5 5-30 
Toluol C6 H SCH3  0,5-2 5-50 
Xylole C6 H 4  (CH3) 2  0,1 - 1 5-50 

Methanol CH3OH 10-20 
Ethanol C2H5OH 10-50 
Formaldehyd H CHO 0,5 - 2 10-20 
Acetaldehyd CH 3CHO 1-2 0,5 - 15 
Aceton CH3CO CH3  0,1 —1 10-50 

Methylchlorid CH3CI 1 - 2 1-2 
Dichlormethan CH2Cl2  0,2 - 0,5 1 - 5 
Chloroform CH Cl, 0,2 - 0,5 0,5-3 
Tetrachlorkohlenstoff C Cl4  0,5 - 1 1-3 

1,1,1 Trichlorethan CH3C C13  1-3 5-10 
Vinylchlorid CH2CHCI 0,1 0,1 - 1 
Trichlorethen C2 H Cl3  0,2 - 1 2— 15 
Perch lorethen C2C14  0,5 - 2 2— 15 
Dichlorbenzol C6H4Cl2  1 - 10 

Difluordichiormethan (F 12) CF2  Cl2  1-2 1-5 
Trichlorfluormethan (F 11) CF Cl, 1 - 2 1-4 

Ammoniak NH3  2-20 
Salpetersaure HNO3  0,05 - 1 0,1 —20 
Wasserstoffperoxid H202  (Gas) 0,1 —3 0,1 - 0,5 

Quelle: Umweltbundesamt 
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Hintergrundkonzentrationen von ubiquitaren Stoffen 

Unter Hintergrundkonzentrationen sind die Konzentrationen in sehr entlegenen, emittentenfernen 
Regionen wie Sudpol, Pazifischer Ozean etc. zu verstehen. Wegen der retativ schweren Zuganglichkeit 
basieren die angegebenen Werte uberwiegend auf mehreren Einzelmessungen. 

Uberall auftretende (ubiquitare) Stoffe zeichnen sich meist durch eine hohe Persistenz aus. Bedingt durch 
deren thermodynamische Stabilität erfolgen Abbauprozesse, insbesondere der photochemische Abbau 
bei diesen Stoffen erfolgt nur sehr langsam. Weitere Voraussetzungen sind niedrige Wasserlöslichkeit 
und relativ hohe Fluchtigkeit. Weiterhin ist es erforderlich, daB die Stoffe in hinreichend groBen Mengen an 
die Umwelt abgegeben werden. Dies alles ist vor allem für die aufgefUhrten chlorierten organischen 
Verbindungen sowie für die Phtalate der Fall. Bei Formaldehyd ist das ubiquitare Auftreten dagegen nicht 
auf dessen Persistenz, sondern auf dessen weltweite Bildung als intermediäres Zwischenprodukt beim 
Abbau von Methan und hOheren Kohlenwasserstoffen zurückzuführen. 

Hintergrundkonzentrationen von ubiquitaren Stoffen 

Stoff 	 Konzentration nglm 3  

Chlormethan 1350 
Dichlormethan 170 
Chloroform 100 
Tetrachlorkohlenstoff 850 
F 11 Trichlorfluormethan 1300 
F 12 Dichloridfluormethan 1670 
1,1,1 -Trichlorethan 760 
Trichlorethen 90 
Perchlorethen 660 
Formaldehyd 500 
Kohlenstoffoxisulfid 1300 
Schwefelhexafluorid 1,5 
Hexachlorbenzol 0,1 —0,15 
a— Hexachlorcyclohexan 0,3 - 1,15 
/3— Hexachtorcyclohexan 0,02 - 0,1 
PCB 0,1-1 
Di-(2-ethylhexylphtalat) 1 - 3 
Di-(n-butylphtalat) 0,5 - 1,5 
pp-DDT 0,05 - 0,5 

Queue: WMO-Report 
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Flechten als Bloindikatoren der Immlsslonsbelastung 

Die Baumrinden bewohnenden Flechten reagieren sehr empfindlich auf Luftverunreinigungen. Daher 
werden sie schon seit Jahrzehnten als Bioindikatoren zur Erfassung der Immissionsbelastung verwendet. 

Als wichtigster und lange Zeit dominierender Schadfaktor für die Flechtenvegetation wird das Schwefel-
dioxid angesehen. In Laborversuchen und bei emittentenbezogenen Untersuchungen steilten sich aber 
auch weitere Luftbeimengungen wie Stäube, Fluoride und Chloride sowie in geringerem Ausmal3 auch 
Stickstoffdioxid, Ozon und Schwermetalle als zumindest potentiell flechtenschadigend heraus. Diese 
Stoffe treten heute als komplexes Gemisch in unterschiedlicher Zusammensetzung neben vielen weiteren 
Substanzen in der Atmosphare auf. Es ist daher davon auszugehen, daB die Flechtenvegetation heute 
durch das gleichzeitige Einwirken mehrerer sich in ihrer Wirkung mOglicherweise verstärkenden 
Schadstoffe beeinfluBt wird. Flechten eignen sich damit besonders zur Anzeige der biologisch wirksamen 
Gesamtbelastung. 

Da die einzelnen Flechtenarten unterschiedlich empfindlich auf Luftverunreinigungen reagieren, lassen 
sich aus der Artenzusammensetzung der Flechtengemeinschaften unter Berucksichtigung der Haufigkeit 
und lmmissionsempfindlichkeit der einzelnen Flechtenarten Hinweise auf die HOhe der Schadstoffbela-
stung ableiten. 

In der Karte ist die durch Flechten angezeigte Immissionsbelastung in sieben Stufen dargestellt. Die 
Darstellung basiert auf Daten, die in den Jahren 1985 bis 1987 vom Rheinisch-Westfälischen TUV in 
Essen im Rahmen eines Forschungsvorhabens zur Reprasentativitat des natürlichen Flechtenbewuchses 
auf Bäumen hinsichtlich der einwirkenden Immissionen an 67 Stellen in der Umgebung von Immissions-
meBstationen erhoben warden sind. 47 Untersuchungsstandorte liegen in ländlicher Umgebung oder in 
Städten (in der Karte zusammengefal3t und als Stadt-/Landstandorte bezeichnet) und 20 in Waldgebieten 
(im folgenden Text und in der Karte als Waldstandorte bezeichnet). 

Die hOchste Belastungsstufe (,,sehr hoch belastet"), die durch das Fehlen jeglichen rjndenbewohnenden 
Flechtenbewuchses charakterisiert ist, ist an keinem der Untersuchungsstandorte vertreten. 

Als ,,hoch belastet" erweisen sich vor allem GroBstadte und Ballungsraume, aber auch einige durch lokale 
Industrie- und Kraftwerksstandorte oder Ferntransport von Luftschadstoffen belastete Iändliche oder 
kleinstädtische Standorte. 

Eine ,,ziemlich hohe Belastung" weisen Randlagen von GroBstädten sowie kleinere industriell gepragte 
Städte auf, wo vor allem lokale Emissionsquellen (Industrie, Hausbrand o. a.) für die HOhe der 
Schadstoffbelastung von ausschlaggebender Bedeutung sein dürften. Aber auch dart, wo die Immissio-
nen uberwiegend aus dem Ferntransport stammen, wird diese Belastungsstufe vorgefunden. 

,,Mittlere Belastungen", findet man in einigen mittelgroflen Städten und ihren Randbezirken, aber auch in 
ländlich gepragten Gebieten. 

,,Ziemlich niedrige Belastungen" treten in einigen Kleinstädten und an Waldstandorten auf, deren 
Immissionsbelastung überwiegend aus dem Ferntransport bzw. aus benachbarten Ballungsraumen 
stammen dürfte. 

Die beiden niedrigsten Belastungsstufen konzentrieren sich auf den Süden des Bundesgebietes. Als 
,,niedrig belastet" erweisen sich kleinere Gemeinden, Randlagen groBerer Städte sowie ländlich gepragte 
Standorte. 

Als,, sehr niedrig belastet" kOnnen einige Waldstandorte eingestuft werden. 
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Flechten als Bloindikatoren der Immissionsbelastung an ausgewahlten 
Standorten in der Bundesrepublik Deutschland (1985 bis 1987) 

Belastungastufen A Waldstandorte 

sehr hoch 
1 	Larrimersdorf 

2 	Eggegabirge 

- hoch 
4 Waidmohr 

0 ziemlich hoch 
Idar—Oberetern 

6 	Deuaelbmrh 

0 mittei 
7 	Prtlrn 

210 8 	Kirchen 

CO ziemlich niedng 
9 	Wrtzonhaueor, 

24 10 Kttnigetein 

11 	GrebOfltt 
niedng 

025 
2 12 K6ibeleectreuer 

sehr niedng 
13 Schaurnaland 

14 Edalrna,rnehof 

 

26 
15 flefenbach 

27 16 Wam,enateinach 

28 17 HeidmUhie 

23 18 Brotjacklnegel 

19 Bad Re,chenhall 

20 Predigtatuhl 

0 Stadt— und 
36 66 Landstandorte 

21 Sohleamg 

0 0 22 L.ttbeck 

33 	30 23 Geeethacht 

24 Kiel 
32 29 26 Hoove 

31 28 Hamburg - Sacel 
3 

27 Hamburg - Lilbocker StreSe 

A0 28 Hamburg - Walterehof 

43 67 	3 29 Braurrechwoig - SchioSpark 

38 37 2 
30 Braunachweig - Nehrhomweg 

00 31 Breunachweig - Broittern 

• 39 
47 32 Hannover - Vinnhorst 

33 Paine - A. Silbo,kemp 

34 Okor - Bei der Eiche 
42 

35 Bad Hetzburg - Kurpark 

40 t 3 
38 Langenbrugge 

41 37 Bottrop - Weiheim 

38 Duieburg - Waleom A 
8 39 Eaaon - Bredenoy 

11 40 	<gIn - Eifelwall 

41 Kan - Godorf 

42 KöIn 	WOningen 

7 
1 

64 43 Caatrop - Raunel —Ickem 

50 49 44 Vttlkhngen - City 

45 Dilhngon - Cdy 
46 48 63 16 46 Mainz - Mombach 

eAA 51 47 Kaeael — Nord 

5 48 Frankfurt - Woetend 

54 49 Frankfurt - Sindlingen 

45 	4 50 Weebaden - Süd 

• 44 
15 51 Biebasheirn 

7 
62 Stuttgart - Bad Cannetadt • 53 Stuttgart - Vaihinger, 

55 64 Manr,hairn - Noni 
56 	52 

A 17  Katleruhe - Neureuth 

0 14 18 
56 Katleruhe - Weet 

57 Eggenatein 
53 61 58 Frelburg - Weal 

0 59 Reotlingen 

59 60 MUnchen - EffnerplaLi 

62 61 Ingoletadt - Beckeret,a8e 

0 62 Burghau.en - Markderstre4e  
58 60 63 Arerg 

13 
64 1-lof - Wetteremt 

19 85 Garmiech - Partenkirchen 

12 86 Berlin - Wedding 

D 65t 20 67Seeeen 

MaBatab 14 000 000 

Queue: Umweltbundesamt 
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Sulfat- und Nitratdeposition 

In den Jahren 1985 und 1986 wurde in der Bundesrepublik Deutschland im Rahmen eines Forschungs-
vorhabens ein Mel3netz in einem 20 x 20-km-Raster eingerichtet, das die Immissionsrate für Schwefel-
verbindungen sowie die Deposition von Sulfat und Nitrat im Niederschlag erfaBt. Aus organisatorischen 
und finanziellen Gründen kommen nur einfache Mel3verfahren zum Einsatz. Im Bundesgebiet wurden 
630 Mel3stationen eingerichtet. 

Erste Mel3ergebnisse für den nördlichen Teil des Mef3netzes liegen seit April 1986 vor; seit Ablauf des 
Monats März 1988 stehen Mel3werte für das gesamte MeBnetz für einen Beobachtungszeitraum von 
einem Jahr zur Verfügung. 

Während die Auswertung der Immissionsrate noch nicht abgeschlossen 1st, liegen erste Ergebnisse für 
die Deposition von Sulfat und Nitrat für das Jahr 1987 vor. 

Sulfatdeposition 

Das Datenkollektiv der Sulfatdeposition zeigt ein deutliches Nord-SUdgefalle mit hOheren Depositionen im 
Norden der Bundesrepublik Deutschland und niedrigeren Werten in den süddeutschen Regionen. Dieser 
räumliche Trend 1st - anders als es in den Abbildungeñ zum Ausdruck kommt - kontinuierlich. In den 
Abbildungen wird durch die notwendige Einteilung in Klassen eine ,,Zweiteilung" vorgetauscht. 

Im norddeutschen Raum liegen die Depositionen bei etwa 10-15 mg/Tag x m 2  und nehmen nach Süden 
hin bis auf etwa 5 mg/Tag x m 2  ab. Die Ballungsraume Ruhrgebiet und Rhein/Maingebiet weisen höhere 
Werte aus. Dies gilt auch für die Küstenbereiche im Norden, die durch Meeresaerosole beeinflul3t werden. 

Nitratdeposition 

Der räumliche Trend, der bereits bei der Sulfatdeposition festzustellen ist, zeichnet sich auch bei der 
Nitratdeposition ab. Von Werten zwischen 4 und 7 mg/Tag x m 2  im Norden der Bundesrepublik nehmen 
die Depositionswerte auf etwa 2-4 mg/Tag x m 2  in Süddeutschland ab, wobei wie beim Sulfat auch hier 
der Trend kontinuierlich abnimmt. 

Anders als beim Sulfat zeigt die Abbildung für die Nitratdeposition keine ausgepragten Belastungsschwer-
punkte in den Ballungsraumen. 

Siehe auch: 
Kapitel Wald 
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Schadstotfe im Niederschlag 

Luftschadstoffe können sich sowohl direkt als auch indirekt auf Pflanzen und Okosysteme auswirken. 

Auf direktem Wege kOnnen Blätter oder Nadeln geschadigt werden. Dabei 1st insbesondere die 
Konzentration der verschiedenen Schadstoffe in der Luft ausschlaggebend. Zudem spielen auch die 
Anströmverhältnisse eine Rolle. 

Indirekte Wirkungen entstehen über den Eintrag von Luftschadstoffen in den Boden sowie die 
Beeinflussung des Nährstoffhaushalts von Pflanzen. Entscheidende Faktoren sind dabei sowohi die in 
einem Zeitraum pro Fläche eingetragenen Mengen der verschiedenen Stofte als auch die Beschaffenheit 
der BOden selbst (Stoffzusammensetzung). 

Die einzelnen Teilbeitrage des atmospharischen Stoffeintrags lassen sich mel3technisch unterschiedlich 
genau erfassen. 

Relativ gut mel3bar sind die Stoffkonzentrationen im Freilandniederschlag. Hauptschwierigkeit 1st hier die 
repräsentative Probenahme, da durch das Aufstellen der Sammelbehälter die Luftstromung und damit 
auch das Fallen des Niederschlags verändert wird. Mit dem Niederschlag werden hauptsächlich die in der 
Atmosphare gebildeten Folgeprodukte der zunächst emittierten Schadgase abgeschieden. Aus Schwefel-
dioxid wird Schwefelsäure bzw. Sulfat, aus Stickstoffoxid wird Salpetersaure/Nitrat, und aus Ammoniak 
wird Ammonium. 

Der durch die Anwesenheit von Schwefel- und Salpetersaure bedingte Sauregehalt des Niederschlags 
(,,Saurer Regen') tragt wesentlich zur Versauerung von Böden bei. 

Gas- oder aerosolformige Luftverunreinigungen setzen sich aufgrund verschiedener physikalischer Pro-
zesse an den Pflanzenoberflächen, hauptsachlich an Nadeln und Blättern, ab. Diese Prozesse sind 
mel3technisch äuBerst schwer zu erfassen. Ublicherweise wird deshaib diese unter dem Begriff ,,trockene 
Deposition" zusammengefal3te Abscheidung in die Uberwachung der Luftverunreinigung nicht mit 
einbezogen. 

Allerdings werden die an den Pflanzenoberflächen abgelagerten Schadstoffe bel folgendem stärkeren 
Regen weitgehend abgespult und gelangen mit der Kronentraufe und dem Stammablauf in den Boden. 
Der im Wald fallende ,,Bestandsniederschlag" enthält somit zusätzlich zur atrnospharischen Stofffracht, 
wie sie im Freilandniederschlag festzustellen ist, die seit dem letzten Niederschlag an den Pflanzenober-
flächen abgeschiedene Stoffmasse. Die Differenz zwischen den Depositionsraten im Bestandsnieder-
schlag und im Freilandniederschlag liefert Anhaltspunkte für das AusmaB der trockenen Deposition. 

Wie aus den Daten erkennbar wird, ist die trockene Deposition bei Fichtenbeständen deutlich hOher als 
bei Buchenbestanden. Dies ist zum einen darauf zurückzuführen, daB Fichten mit ihren Nadeln eine 
gr6l3ere Blattoberfläche als Buchen aufweisen. Zurn anderen ist bei den Laubbaumen wegen des 
Blattverlustes in Herbst und Winter die für trockene Deposition zur Vertügung stehende Oberfläche weiter 
verringert. 

Siehe auch: 
Kapitel Wald 
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Vergleich der unterschiedlichen Depositionen von Freiland— und 
Bestandsniederschlag (Kronendurchlal3) bei Buche und Fichte in kg/ha/Jahr 
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Vergleich der unterschiedlichen Depositionen von Freiland— und 
Bestandsniederschlag (Kronendurchlaf3) bei Buche und Fichte in kg/ha/Jahr 
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Sulfat- und Nitratdepositionen in Europa 

Sulfate und Nitrate sind die Reaktionsprodukte aus den primär in die Atmosphare emittierten Schadgasen 
Schwefeldioxid und Stickoxid. Die Urnsetzung erfolgt nach verschiedenen Mechanismen, wobei in der 
Gasphase den OH-Radikalen und in der flussigen Phase vor allern für SO2 , dern Wasserstoffperoxid 
wesentliche Bedeutung zukornrnt. Die Oxidation von SO 2  und NOx  erfolgt in einern Zeitraum von elnigen 
Tagen, so daB die Bildung und auch der weitere Transport der Reaktionsprodukte groBraumig stattfindet. 

Die Abscheidung der meist wasserlOslichen Aerosolbestandteile Sulfat und Nitrat geschieht vornehrnlich 
durch den ,,rain-out-Effekt", d. h. durch die lnkorporation in WolkentrOpfchen und nachfolgendem 
Niederschlag. 

ErwartungsgemaB sind die Depositionen von Sulfat und Nitrat in Mitteleuropa als hauptsachlichen 
Quellregionen von SO2  und NO höher als in den Randgebieten irn Norden und Süden. Sowohl für SO 4 , 

als auch für NO3 , ergeben sich in diesen Randgebieten (Skandinavien und Mittelmeerländer) WerteO-1 g/ 
Jahr x m2, während die Werte in Zentraleuropa urn 3-4 g/Jahr x rn 2  liegen. 
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Erwärmung der Erdatmosphäre (,,Trelbhauseftekt") 

Wirkungen der Treibhausgase 

Als eine Folge des naturlichen ,,Treibhauseffektes" der Erdatmosphare betragt die Oberflachentempera-
tur der Erde durchschnittlich 15° C. Der Treibhauseffekt entsteht dadurch, daB die kurzwellige Sonnen-
strahiung mehr oder weniger ungehindert durch die Atmosphare dringt und die Erdoberfläche aufheizt. 
Die von der Erdoberfläche zuruckgesandte Energie wird dagegen im Iangerwelligen infraroten Spektral-
bereich emittiert. In diesem Spektralbereich absorbieren insbesondere Wasserdampf, Ozon und 
Kohiendioxid die Strahiung und senden einen Teil davon wieder zur Erdoberflache zurUck. Hierdurch 
entsteht eine zusätzliche Erwarmung, der Treibhauseffekt. 

Durch menschliche Aktivitäten werden, insbesondere durch Verbrennung fossiler Energietrager, aber 
auch durch Freisetzung chemischer Produkte und durch Iandwirtschaftliche Produktion (Methan-
Emissionen) mit ansteigender Tendenz Spurengase mit infrarotabsorbierenden Eigenschaften freige-
setzt. Diese verändern die Stoffzusammensetzung der Erdatmosphare, so daB sie den naturlichen 
Treibhauseffekt verstärken und foiglich zu einer Temperaturerhohung an der Erdoberfläche beitragen. 

Zu dem anthropogen verursachten zusätzlichen Treibhauseffekt tragen gegenwärtig bel: 

Kohiendioxid (CO 2) 	 zu etwa 50% 
Fluorchiorkohienwasserstoffe (FCKW) 	 zu etwa 20% 
Methan (CH4 ) 	 zu etwa 15% 
Ozon(03 ) 	 zuetwalo% 
Distickstoffoxid (N 20) 	 zu etwa 5% 

Die folgende Tabelle zeigt die gegenwartigen Konzentrationen der Treibhausgase in der Troposphare 
(Erdatmospharenschicht bis Ca. 12 km Höhe) sowie Schatzungen zur jährlichen Anstiegsrate der 
Konzentrationen und zur Stärke der Treibhauswirkung eines Spurengas-Molekuls, bezogen auf die 
Wirkung CO2-MoIekUIs. 

CO2 	CH 4 	N20 	03 	CF2Cl2  

Konzentration ppb 	346 000 	1 700 	310 	10-20 	0,32 

Konzentrationsanstieg 	 z. Zt. nicht 
%/Jahr (Abschatzung) 	0,3 	1 	0,2 	angebbar 	5 

Relativer Treibhauseffekt 
pro Molekül 
(Abschatzung) 	 1 	20 	200 	2000 	10 000 

QueUe: C.-D. SchOnwiese, B. Dieckmann 

Beim Vergleich mit dem CO 2  wird deutlich, daB die ubrigen Treibhausgase trotz ihrer wesentlich 
geringeren weitweiten Konzentration und Emission aufgrund ihrer wesentlich stärkeren Treibhaus- 
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wirkung ebenfalls einen erheblichen EinfluB auf das Klima ausuben. Es wird vermutet, daB die ubrigen 
Treibhausgase insgesamt, wenn ihre Emission fortschreitet, einen ebenso groBen Treibhauseffekt 
bewirken wie das CO 2  allein. 

Messungen des CO2-Anstiegs 

Seit 1958 wird auf dem Mauna Loa/Hawaii der Kohlendioxidgehalt der Luft standig direkt gemessen. In 
diesem Zeitraum wurde eine Zunahme von 315 ppm auf 348 ppm festgestellt. Dies ist vorwiegend auf die 
Verbrennung fossiler Brennstoffe zurückzuführen. 

Anhand von antarktischen Bohrkernen lassen sich jetzt die CO2-Verhältnisse der Erdatmosphäre bis zur 
Mitte des 18. Jh. zuruckverfolgen, indem die Koh lend ioxidkonzentrationen in den eingeschlossenen 
Luftblaseri bestirnmt werden. Vor dern Jahr 1800 betrug der Kohlendioxidgehalt 280 ppm, aber schon irn 
19. Jh., noch bevor der Verbrauch fossiler Brennstoffe eine merkliche Rolle spielte, ist die Kohiendioxid-
konzentration deutlich angestiegen. Diese Koh lend ioxidkonzentration stammt zum uberwiegenden Tell 
aus der Biosphare, 1st also auf die Abholzung von Wäldern und auf wachsende landwirtschaftliche 
Aktivitäten zuruckzufUhren. Erst im 20. A. beginnt die Nutzung fossiler Brennstoffe eine vorherrschende 
Rolle zu spielen. 

Für die Zuverlassigkeit der an den Eisbohrkernen gewonnenen Daten spricht die Tatsache, daB sich die 
einzelnen MeBpunkte an die auf dem Mauna Loa direkt gemessenen Werte nahtlos anschlieBen. 

Verlauf der Temperatur 

Die jährlichen Mittelwerte der seit 1851 gemessenen bodennahen Lufttemperatur der Landgebiete der 
Nordhalbkugel der Erde sind in Form relativer Abweichungen vom Mittelwert 1951 - 1979 dargestellt. Die 
Abbildung zeigt 

- einen Temperaturanstieg, der von etwa 1885 bis etwa 1940 ungefahr 0,7 K ausmacht, 
- danach einen Temperaturruckgang urn etwa 0,3 K, 
- und in jüngster Zeit wieder einen ansteigenden Ternperaturtrend. 

Dieser Temperaturverlauf kOnnte durch den Treibhauseffekt der anthropogenen Spurengase beeinflul3t 
sein. Noch bedeutsamer als elne Temperaturerhöhung dUrtten die befUrchteten Auswirkungen weiterer 
Klimaveranderungen sein, wie z. B. Verlagerung der Klimaregionen, Anderungen der Niederschlagstatig-
keit, vermehrte Unwetter. 

Prognose 

Für die nachsten 50— 100 Jahre halten Experten, sofern die CO 2-Emissionen wie bisher weiter ansteigen, 
eine Erhohung der globalen Mittelternperatur um 1,5 - 4,5 K für moglich. Dies wird einhergehen mit einern 
Anstieg des Meeresspiegels um 25 - 165 cm. Falls darüber hinaus auch keine geeigneten MaBnahrnen 
bei den anderen Treibhausgasen ergriffen werden, könnten sich diese Auswirkungen sogar verdoppeln. 

Die politischen Konsequenzen aus diesen aktuellen Kenntnissen werden zur Zeit in der Enquete-
Kommission des Deutschen Bundestages ,,Vorsorge zum Schutz der Erdatmosphâre" erörtert. 

Siehe auch: 
Kapitel Allgemeine Daten, Abschnitte Energie, chemische Produkte 
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Atmospharische CO2-Konzentration im Vergleich 
zum Iangjahrigen Temperaturverlauf 

Atmospharische CO2-Konzentration 
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Ozon in der Stratosphare 

In die Chemie der Stratosphare und in den Ozonabau greifen als Luftverunreinigungen hauptsächlich die 
Fluorchiorkohienwasserstoffe (FCKW) em. FCKW sind sehr reaktionstrage chemische Verbindungen. Sie 
haben eine Lebensdauer in der Atmosphare von zum Teil über 100 Jahren. Emittierte FCKW werden 
deshalb in den unteren Schichten der Atmosphare kaum abgebaut und kännen bis in die Stratosphare 
(15-50 km HOhe) aufsteigen. Dort werden sie durch ultraviolette Strahlung zerlegt und setzen Chior frei, 
das die Ozonmolekuhle angreift. Entscheidend ist dabei, daB dieser ZersetzungsprozeB zyklisch erfolgt: 
Ais Endprodukt der Reaktion entsteht wieder ein Chloratom, das erneut Ozon angreifen kann. Dieser Pro-
zeB kann pro Chioratom tausend- bis hunderttausendmal durchlaufen werden und kommt nur zum Still-
stand, wenn sich andere Reaktionspartner finden, die das Chlor binden und so aus dem Zykius entfernen. 

Aus den abgebildeten MeBergebnissen der FCKW-Konzentration an mehreren Bodenstationen lassen 
sich zwei Sachverhalte ableiten: 

Der Konzentrationsanstieg von F 11 bzw. F 12 1st an allen MeBstellen etwa gleich; er liegt zwischen 
4,4% und 6,2% pro Jahr für F 11 bzw. zwischen 4,7% und 5,2% für F 12. Aufgrund der Langlebigkeit 
der FCKW blieb der gleich form/ge Anstieg der Konzentrationen auch für die Periode ab Mitte der 
siebziger Jahre bestehen, in der die Emissionen bereits abgenommen haben. 

Das Konzentrationsniveau ist ebenfalls an alien Mei3stellen etwa gleich. Da FCKW hauptsachlich von 
den Industrienationen emittiert werden, weist dies auf den schnellen hemispharischen Transport von 
F 11 und F 12 hin, diese Stoffe werden auch, in guter Durchmischung, fern von den hauptsachlichen 
Emissionsgebieten etwa in gleicher Konzentration gefunden. 

Neben FCKW kOnnen auch andere Spurengase, wie das bei jedem VerbrennungsprozeB entstehende 
Kohiendioxid (CO2), das bei der Viehhaltung und dem Reisanbau entstehende Methan (CH 4) und das 
durch Uberdüngung entstehende Distickstoffoxid (N 20), auf die Ozonschicht einwirken. Wenn eine 
Untersuchung die künftige Entwicklung der Ozonschicht in der Zukunft bestimmen will, muG man alle 
diese Stoffe berücksichtigen, die zum Teil gegenlaufige Effekte auf die Ozonschicht haben. CO 2  und CH4  
führen zu einer Ozonzunahme, während N 20 Ozon abbaut. 

Die folgende Tabelle gibt emnige Informationen über das Vorkommen ozonabbauender Stoffe in der 
Atmosphare. Neben der Konzentration und der Trendentwicklung ist auch das relative Ozonschadigungs-
potential bezogen auf F 11 (= 1 gesetzt), dargestellt. Dabei wird das sehr grol3e Ozonschadigungs-
potential der Halone deutlich, daB z. B. bei Halon 1301 dem zehnfachen Wert von F 11 entspricht. 

Ozonabbauende Stofte 

Hintergrund- 
konzentration 

jahrl. Zunahme 
in % 

relatives Ozon- 
schadigungspotential 

Trichlorfluormethan (F 11) 0,2 	ppb 5,7 1,0 
Dichiordifluormethan (F 12) 0,32 ppb 6,0 1,0 
Dichlorfluormethan (22) 0,05 ppb 11,7 0,05 - 0,10 
Trifluortrichlorethan (F 113) 0,03 ppb 10,0 0,8 
Tetrachlorkohienstoff 0,14 ppb 2,1 1,0 
1,1,1-Trichlorethan 0,12 ppb 13,0 0,2 
Halon 1211 (CF2BrCI) 2,0 	ppt 10-30 3,0 
Halon 1301 (CF3Br) 1,0 	ppt 10,0 
Distickstoffoxid 304 	ppb 0,25 

Queue: WMO-Report No. 16 	Atmospheric Ozone, 1985 

Daten zur Umwelt 1988/89 258 	 Umweltbundesamt 



Luft 

Die Auswirkungen einer Ausdunnung der Ozonschicht sind erheblich: 

Bereits 1 % Ozonabnahme IaI3t rund 2% rnehr Ultraviolette-B-Strahlung zur Erdoberfläche durchdringen. 
Als Folgen einer erhöhten UV-B-Strahlung werden zusätzliche Krebsfälle, eine Schwachung des 
menschlichen Immunsystems, die Zunahrne bestimmter Augenerkrankungen, geringere Ernteertrage in 
der Landwirtschaft und elne Beeinflussung der Meeresokosysterne befürchtet. 

Die berechneten Ozonabnahmen sind in mehrfacher Hinsicht Mitteiwerte: 

Das Ausmal3 der Ozonabnahrne wächst vorn Aquator zu Polen hin an und ist bereits bei 500  N, dem 
Breitengradbereich des KOIn-Bonner-Raurnes, etwa doppelt so grof3 wie der globale Mitteiwert. 
Entsprechend gröBer sind die Auswirkungen. 

Zudem setzt sich die berechnete Abnahrne der Gesamtozonschicht in 100 Jahren zusammen aus einer 
sehr groBen Abnahrne von über 40% im Höhenbereich urn 40 krn. Dieser Abbau wird durch die auf 
photochemischer Umwandlung organischer Luftverunreinigung beruhende Zunahme des Ozons in der 
Troposphare (Schicht bis 12 km) nicht ausgeglichen. Zudern ist die tropospharische, bodennahe 
Ozonzunahrne wegen ihrer pflanzenschadigenden Wirkung unerwünscht. 

Die auffalligste Veranderung der stratospharischen Ozonschicht der letzten Jahre ist der rapide, jâhrlich 
wiederkehrende Schwund der antarktischen Ozonschicht. Nach dern Ende der Polarnacht, im antarkti-
schen Fruhling (September/Oktober), nehmen die Gesamtozonwerte urn inzwischen Ca. 60% ab. Diese 
Abnahrnen werden seit Mitte der siebziger Jahre von antarktischen Bodenstationen gemessen und sind 
inzwischen durch Satellitenmessungen bestatigt worden. Das Ternpo der Abnahme hat sich im Laufe der 
Zeit weiter beschleunigt. Der vorlaufige Wert von 1987 Iiegt unter 150 Dobson-Einheiten (1 Dobson-
Einheit entspricht einern Hundertstel Millimeter Ozonsäule) bei Norrnalbedingungen. Im Hohenbereich 
zwischen 15 und 20 km sind die Ozonabnahmen noch gravierender; dort sind über 90% des Ozons 
verschwunden. Die Ozonabnahrnen sind auch keineswegs nur auf die Antarktis oder auf den Zeitraum 
des antarktischen Fruhlings beschränkt. Sie werden bereits bis hinauf zur geographischen Breite von 
500  S das ganze Jahr über beobachtet. Auch über der Arktis hat das Ozon im Jahresmittel starker 
abgenommen als in rnittleren Bereichen. 

Es gibt inzwischen keine Zweifel mehr, daB die Atmosphärenchernie über der Antarktis stark gestart 1st. 
Die meteorologischen Bedingungen der Antarktis und die dort geringen Stratosphârentemperaturen 
schaften den Rahmen, in dem die störende Chlorchemie wirken kann. Ohne die antarktische 
stratosphãrische Chlorkonzentration gabe es kein Ozonloch. 

Siehe auch: 
Kapitel Ailgerneine Daten, Abschnitt chernische Produkte 

Daten zur Umwelt 1988/89 
Umweltbundesamt 	 259 



Luft 
Konzentrationszunahme von Ozonabbauenden halogenierten Kohien - 
wasse rstoffen 
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Smoggebiete 

Zur Verminderung schädlicher Umwelteinwirkungen bei austauscharmen Wetterlagen haben die Bundes-
lander - ausgenommen Bremen und Schleswig-Holstein - gefährdete industrielle und stadtische 
Ballungsgebiete gemaB §§ 40 (1) und 49 (2) Bundes-lmmissionsschutzgesetz (BlmSchG) mittels 
Rechtsverordnung als ,,Smoggebiete" ausgewiesen und Smogalarmplane aufgestellt, die in Abhangigkeit 
von dem Ausmal3 der Luftverschmutzung kurzfristig wirkende Mal3nahmen zur zeitlich begrenzten 
Minderung der Schadstoffemissionen in diesen Gebieten vorsehen. Die in den Jahren 1985/86 in 
Anlehnung an die Muster-Smogverordnung des Länderausschusses für lmmissionsschutz vom Oktober 
1984 von den Ländern vorgenommene Vereinheitlichung und Verscharfung ihrer Smogverordnungen hat 
in den Winterhalbjahren 1985/86 und 1986/87 zur haufigeren AuslOsung von Smogalarm gefuhrt. Hierbei 
kam es erstmals zu Verkehrsverboten und Stillegungen von Anlagen. Betroffen waren insbesondere die 
Lander Nordrhein-Westfalen, Berlin, Hessen und Niedersachsen. 

Im September 1987 wurde vom LanderausschuB für lmmissionsschutz eine überarbeitete Muster-
Smogverordnung vorgelegt, deren wesentliches Ziel eine weitere Vereinheitlichung der Landerregelun-
gen ist, insbesondere hinsichtlich der Ausnahmen vom Fahrverbot bei Smogalarm. 

2 62 Daten zur Umwelt 1988/89 
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Smog —Gebiete 
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Emissionssituation - Entwicklung 1966 bis 1986 mit Prognose für 1998 

Art der Darstellungen 

Im folgenden wird die Emissionssituation der Bundesrepublik Deutschland, soweit sie anthropogen 
bedingt 1st, in ihrer zeitlichen Entwicklung dargesteilt. Die Angaben erfolgen in zeitlich und räumlich 
zusammenfassender Form als Jahreswerte. Sie wurden auf der Grundlage statistischer Angaben zu den 
emissionsrelevanten Vorgangen (Energieverbrauch, Produktionsmengen) rechnerisch ermittelt. 

Betrachtet werden sämtliche Stoffgruppen der Luftverun rein ig u ng: die anorganischen und die organi-
schen gasfOrmigen Verbindungen und die Feststoffe (Stäube). Im Bereich der anorganischen Gase 
erfolgt eine Auswah$ der Komponenten Schwefeldioxid (SO 2), Stickstoffoxide (NOr, angegeben als NO2) 

und Kohlenmonoxid (CO). Diese machen den welt uberwiegenden Anteil der Gesamtemissionen 
anorganischer Gase aus. Die Stoffgruppen der organischen Gase und der Feststoffe hingegen werden 
vollstandig als Summenwerte ohne Differenzierung einzelner Stoffgruppen bzw. Stoffe berechnet. Die 
Kohlendioxid(CO2)-Emissionen sind auf Seite 20 im Kapitel ,,Allgemeine Daten, Abschnitt Energie" 
dargestellt. 

Im Hinblick auf die Entstehung der Emissionen kommt dem Energieverbrauch - insbesondere bei den 
anorganischen Gasen - eine herausragende Bedeutung zu, denn die Emissionen werden zu einem ganz 
wesentlichen Tell durch Verbrennungsvorgange in häuslichen, gewerblichen und industriellen Feuerungs-
anlagen sowie in Verbrennungsmotoren verursacht. Der auf diese Verbrennungsvorgange zurückzufüh-
rende Anteil der Emissionen betragt zwischen Ca. 50% (bel den organischen Verbindungen) und nahezu 
100% (bei den Stickstoffoxiden) der insgesamt emittierten Mengen. 

Weitere Emissionen entstehen u. a. bel den Produktionsprozessen (z. B. Erzeugung von Metallen) und 
bei der Verwendung von organischen Losungsmitteln in Gewerbe und Haushalten. 

Die Emissionen werden in direkten Bezug zu den für ihr Entstehen ursächlichen Aktivitäten gebracht. Es 
erfolgt die grafische Gegenuberstellung zwischen dem emissionsrelevanten Energieverbrauch und den 
jeweils resultierenden Emissionen. Aus dem Vergleich wird deutlich, wie die Abhangigkeiten im einzelnen 
liegen und welche Faktoren die Entwicklung der Emissionen pragen. lnsbesondere wird augenfallig, daD 
die Luftverunreinigung wegen der bedeutenden Unterschiede zwischen den Komponenten sehr differen-
ziert zu betrachten 1st. 

Gharakteristisch für die Art der Darstellung ist zunächst die konsequente Unterscheidung zwischen 
energiebedingten Emissionen - symbolisiert durch Farben - und weiteren Emissionen - symbolisiert 
durch Schraffur. Entsprechend erscheinen die energiebedingten Emissionen aus industriellen Produk-
tionsprozessen im Bereich Energieverbrauch. Des weiteren 1st auf die den Abbildungen des Energiever-
brauchs und der Emissionen zugrundeliegende einheitliche sektorale Struktur hinzuweisen. Für die 
Zuordnung zu Sektoren 1st nicht die Nutzung der bereitgestellten Energie, sondern die Art der 
Emissionsquelle ma8geblich. Entsprechend gehoren die den Haushaltsbereich versorgenden Heizwerke 
ebenso wie die dem Verkehr dienenden Bundesbahn-Kraftwerke dem Sektor Kraft- und Fernheizwerke 
an. Die weitere Aufschlüsselung in Subsektoren orientiert sich an den jeweiligen Gegebenheiten. 

Elne weitere Besonderheit der speziell im Hinblick auf den Vergleich der Entwicktungsverlaufe 
konzipierten Darstellung ist die Normierung mittels eines Energie-Emissions-Index. Es werden die 
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jeweiligen Gesamtwerte des emissionsrelevanten Energieeinsatzes und der energiebedingten Emissio-
nen im Bezugsjahr 1966 zu Hundert gesetzt. Zusätzlich sind die entsprechenden Absolutwerte aus den 
Energie- bzw. Emissionsskalen zu ersehen. 

Aus Gründen der Vollstandigkeit enthalten die Darstellungen in ihrem oberen Tell auch die restlichen 
Anteile des Primarenergieverbrauchs bzw. die weiteren Emissionen. Auf diese Weise treten die 
Emissionsbeiträge aus dem Prozefl- und LOsemittelsektor besonders hervor. 

Der retrospektive Teil der Emissionsangaben gibt den aktuellen Erkenntnisstand des Umweltbundesam-
tes wieder. Da die Erkenntnisse hinsichtlich der emissionsrelevanten Aktivitäten und ihres Emissionsver-
haltens laufend vertieft werden, müssen ggf. auch nachtragliche Anderungen vorgenommen werden, urn 
die zeitliche Konsistenz zu gewahrleisten. Aus diesem Grunde kOnnen neuere Angaben von älteren 
abweichen. 

Den prognostischen Angaben zum Energieverbrauch liegt im wesentlichen die Sensitivitatsanalyse 1985 
zur Energieprognose 1984 der PROGNOS AG zugrunde. Die Annahmen zum Verkehrsbereich wurden 
entsprechend dem bisherigen Verlauf und der mutmal3lichen weiteren Entwicklung modifiziert. 

Als Emissionsprognose werden mittels einer Doppelsaule für das Jahr 1998 zwei Varianten angegeben, 
deren Differenz nahezu vollstandig durch unterschiedliche Annahmen zur Entwicklung im Verkehrsbe-
reich bedingt ist. Für den Bereich der stationären Anlagen liegen der Abschatzung neben der 
Energieprognose und bestimmten Annahmen zur Entwicklung der lndustrieproduktion die voraussichtli-
chen Auswirkungen der Mal3nahmen der Bundesregierung zur Luftreinhaltung zugrunde. 

Für den Verkehrsbereich wird dem voraussichtlich ungünstigsten Fall - Variante I - eine bedeutend 
gunstigere Variante II gegenübergestellt, die bei entsprechendem politischem Willen erreichbar erscheint. 
Variante I entspricht den in Kraft befindlichen Grenzwertregelungen und berUcksichtigt eine durch die 
Einführung des Europaischen Binnenmarktes zu erwartende Steigerung der Gutertransporte auf der 
Stral3e. Variante II errechnet sich bei Berücksichtigung zusätzlicher verkehrlicher Regelungen wie der 
steuerlichen FOrderung schadstoffarmer Pkw gemaB US-Norm, der Verscharfung der Abgasgrenzwerte 
für Lkw sowie der Absenkung des Schwefelgehaltes in HeizOl EL und Dieselkraftstoff. Nicht berucksichtigt 
1st die Auswirkung des ,,Binnenmarktes" auf den StraI3engüterverkehr. Zudem sind bei beiden Varianten 
mogliche strukturelle Maflnahmen im Verkehrsbereich, wie z. B. die Verlagerung von Personen- und 
Güterverkehr auf die Schiene, aul3er Betracht geblieben. 

Den ausführlichen Einzeldarstellungen sind erganzende stofflich zusammenfassende Emissionsdia-
gramme mit spezieller Zielsetzung beigefügt. Während die groBformatigen Emissionsdarstellungen betont 
die zeitliche Entwicklung veranschaulichen, gehen aus der Darstellung auf Seite 280 insbesondere die 
Mengenverhaltnisse hervor. Hinsichtlich der Verursacher wird hier nach stationären und mobilen 
Emittenten unterschieden. In derselben sektoralen Struktur bietet die Abbildung auf Seite 278 oben, 
wieder in einer Indexdarstellung, den direkten Entwicklungsvergleich der fünf Komponenten. Aus der 
Relativdarstellung auf Seite 279 in voller sektoraler Aufschlüsselung sind die Unterschiede der 
Emissionsstrukturen und ihr Wandel abzulesen. In voller zeitlicher AuflOsung sind schlieBlich sämtliche 
Angaben der stofflich zusammenfassenden Grafiken aus der Tabelle Seite 281 zu ersehen. 
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Emissionsursache Energieverbrauch 

Als emissionsrelevant ist derjenige Tell des Energieverbrauchs zu verstehen, der im Zuge des Einsatzes 
fossiler Brenn- und Treibstoffe in den Bereichen Umwandlung und Endenergieverbrauch (siehe auch 
Abschnitt Energie) energetisch genutzt wird. Die Differenz zum Primarenergieverbrauch machen im 
wesentlichen der nichtenergetische Verbrauch, z. B. als Rohstoff in der Chemischen Industrie, sowie die 
nichtfossilen Energietrager Kern- und Wasserkraft aus. 

Datengrundlage ist die Energiebilanz der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen. Da diese insbesondere 
hinsichtlich der nichtkommerzielien Brennstoffe und des militärischen Bereichs unvollstandig ist, sind 
Erganzungen erforderlich. Berucksichtigt werden ferner der Schiffsverkehr auf inländischen Seefahrtswe-
gen, der Gaseinsatz in Erdgasverdichtern und der Umwandlungseinsatz in Braunkohlebrikettfabriken. 
Abweichend von der Energiebilanz sind die Sektoren Haushalte, Kleinverbraucher und Verkehr definiert: 
Stationare Emittenten werden unter Haushalten bzw. Kleinverbrauchern, mobile Emittenten unter Verkehr 
zusammengefal3t. Ferner werden dem Sektor Stral3enverkehr neben den Emissionen aus der Verdun-
stung auch diejenigen aus der Verteilung von Ottokraftstoff zugerechnet. 

Ermittlung von Emissionsdaten 

Die Emissionsangaben werden grundsatzlich mittels Emissionsfaktoren aus den jeweiligen emissionsre-
levanten Aktivitäten berechnet. Die Emissionsfaktoren als Kennwerte für das mittlere Emissionsverhalten 
der Brenn- und Treibstoffe in Anlagen und Motoren sowie der Prod u ktionsprozesse sind für die 
Bundesrepublik Deutschland repräsentativ angesetzt. Sie werden im Umweltbundesamt im wesentlichen 
auf der Grundlage stichprobenhafter Messungen und Analysen festgelegt. lhr Naherungscharakter 
übertragt sich entsprechend auf die Emissionsangaben. Die Auswirkungen der MaBnahmen zur 
Verminderung der SO 2- und NO-Emissionen aus Grol3feuerungsanlagen ergeben sich im wesentlichen 
durch anlagenbezogene Abschatzung auf der Grundlage der entsprechenden VerOffentlichungen. 
Hingegen werden die Primärmal3nahmen zur NO-Minderung pauschal behandelt. 

Die Zuverlassigkeit der Ernissionsschatzungen ist bei SO 2  hOher als bei NO 2. Als am wenigsten gesichert 
sind die Angaben zu den organischen Emissionen anzusehen. Untersuchungsbedarf besteht insbeson-
dere für den weiten Bereich der Verwendung von Lösemitteln. Für die Chemische Industrie mit ihrer 
Vielfalt von Produktionsprozessen sind bislang nur pauschale Abschatzungen mOglich. Bestimmte 
weitere Bereiche erlauben grundsatzlich nur naherungsweise Abschatzungen, so z. B. die Staubemissio-
nen aus dem Umschlag von Schüttgütern oder die organischen Emissionen aus der Verdunstung und 
Verteilung von Ottokraftstoff. 

Siehe auch: 
Kapitel Ailgemeine Daten, Abschnitte Energie, Verkehr, chemische Produkte 
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Energieverbrauch in der Bundesrepublik Deutschland 
nach Sektoren und Energietragern 1966 bis 1986 mit Prognose 1998 
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Entwicklung der Emissionen 

Stickstoffoxide 

Stickstoffoxide (NO) entstehen fast ausschlieBlich bei Verbrennungsvorgangen in Anlagen und Motoren 
durch teilweise Oxidation des in Brennstoff und Verbrennungsluft enthaltenen Stickstoffes. Sie werden 
uberwiegend als Stickstoffmonoxid (NO) emittiert und anschliel3end zu Stickstoffdioxid (NO 2 ) oxidiert. Em 
relativ geringer prozel3bedingter Anteil ist dem Bereich Chemie (Salpetersaureherstellung) zuzuordnen. 
Die Mengenangaben sind als NO 2  berechnet. 

Die Verbrennungsbedingungen sind in den einzelnen Sektoren verschieden, so daB der Verbrauch der 
gleichen Menge Brennstoff zu stark unterschiedlichen Emissionsmengen führt: Verbrennungsmotoren 
verursachen z. B. beträchtlich höhere energiespezifische Emissionen als stationäre Feuerungsanlagen. 

Bis Mitte der 70er Jahre steigen die Gesamtemissionen entsprechend der Zunahme des emissionsrele-
vanten Energieverbrauchs. Dann jedoch nehmen sie insbesondere bei Pkw aus verbrennungstechni-
schen Gründen starker zu. Hierbei verschieben sich die Anteile der Sektoren: im wesentlichen steht einer 
Zunahme im Verkehr eine Abnahme bei der Industrie gegenuber. In Zukunft ist mit einer beträchtlichen 
Entlastung zu rechnen. 

Bei den Kraft- und Fernheizwerken steigen bis Mitte der 70er Jahre die Emissionen entsprechend dem 
Energieverbrauch an; seither verlaufen sie im wesentlichen unverändert. Durch die Regelungen der 
GroBfeuerungsanlagenverordnung in Verbindung mit dem BeschluB der Umweltministerkonferenz zur 
NO-Minderung werden die Emissionen stark abnehmen. Seit 1985 erfolgt verstärkt der Umbau auf 
emissionsarme Feuerungssysteme, seit 1986 auch die Abgasentstickung. 

In der Industrie gehen die Emissionen seit Mitte der 70er Jahre starker zurück als der emissionsrelevante 
Energieverbrauch, da zum einen zunehmend flussige und gasformige Brennstoffe mit gunstigerem 
Emissionsverhalten eingesetzt werden und zum anderen, ausgelost durch die Energiekrisen, Einsparun-
gen des Energieverbrauchs vorgenommen werden. Auch bei der Industrie wird eine Verringerung der 
Emissionen infolge der verschärften Anforderungen der GroBfeuerungsanlagenverordnung und der TA 
Luft eintreten. 

Die 1-faushalte und Kleinverbraucher weisen gemessen am Energieverbrauch relativ geringe Emissionen 
auf. Die Ursache Iiegt in den im Vergleich mit den wesentlich groBeren Feuerungsanlagen der Industrie 
und der Kraftwerke niedrigen Verbrennungstemperaturen. Die Emissionen werden infolge verscharfter 
Anforderungen und eines rucklaufigen Energieverbrauchs zuruckgehen. 

Umgekehrt ist der Sektor StraBenverkehr durch relativ hohe Emissionen gekennzeichnet. Bedingt durch 
motorische MaBnahmen zur Senkung von Kraftstoffverbrauch und KohlenmonoxidausstoB steigen im 
Pkw-Bereich die Emissionen starker als der Energieverbrauch an. Dessen Zunahme ist auf das 
beträchtliche Ansteigen der Fahrleistung ( bei wachsendem Fahrzeugbestand) zurückzuführen. Bei den 
Pkw werden die Emissionen infolge der getroffenen MaBnahmen zuruckgehen. Das Ausmal3 wird 
insbesondere davon abhangen, wie weitgehend die Einfuhrung schadstoffarmer Fahrzeuge mit Dreiweg-
katalysator gelingt. Bei den Lkw ist dagegen trotz der vorgesehenen Verschärfung der Abgasgrenzwerte 
infolge der Ausweitung der StraBengutertransporte mit einer Zunahme der Emissionen zu rechnen. 

Siehe auch: 
Kapitel Allgemeine Daten, Abschnitt Verkehr 
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Luft 

FlQchtige organische Verbindungen 

Emissionen fluchtiger organischer Verbindungen entstehen etwa zur Hälfte bei unvollstandig ablaufen-
den, insbesondere motorischen Verbrennungsvorgangen. Aus dem Verkehr stammen neben den 
Abgasemissionen noch weitere Emissionen durch Verdunstung am Fahrzeug aufgrund der Tankbeluftung 
und von Undichtigkeiten (insbesondere am Vergaser) sowie bei der Verteilung des Ieichtfluchtigen 
Ottokraftstoffes (Lagerung, Umschlag und Betankung). Weitere emissionserhebliche Vorgange sind 
insbesondere die Verwendung von Lösemitteln sowie in relativ geringem MaBe Prod u ktionsprozesse vor 
altem in der Minera101industrie, Chemischen Industrie sowie Nahrungs- und GenuBmittelindustrie. Nicht 
berücksichtigt sind Emissionsquellen, die speziell die Komponente Methan freisetzen, wie z. B. Bergbau, 
Landwirtschaft und Deponien. 

Die organischen Emissionen umfassen eine Vielzahl von Stoffen, deren direkte Einwirkung auf die 
Umwelt sehr unterschiedlich zu beurteilen ist. Hochtoxische Verbindungen treten in relativ geringen 
Mengen auf. Foiglich kann aus der Gesamtemission allein nicht direkt auf das entsprechende 
Wirkungspotential geschlossen werden. 

Seit Anfang der 70er Jahre sind die Gesamtemissionen Ieicht rucklaufig. Der Anteil des Verkehrs nimmt 
bestandig zu, während bei den Haushalten und Kleinverbrauchern bis Ende der 70er Jahre ein Ruckgang 
zu verzeichnen ist. Zukunftig werden beträchtliche Entlastungen eintreten, insbesondere in den Sektoren 
Verkehr und LOsemittel. 

Hinsichtlich der Kraft- und Fernheizwerke sowie Industriefeuerungen sind die organischen Emissionen 
von untergeordneter Bedeutung. 

Pm ProzeI3sektor sind die Produktionsprozesse der Chemischen und Minera101verarbeitenden Industrie 
und die teilweise auch im kleingewerblichen Bereich erfolgenden Vorgange der Garung zusammengefaBt. 
Verschärfte Regelungen der TA Luft lassen einen Ruckgang der Emissionen erwarten. 

Die energiebedingten Emissionen der Haushalte und Kleinverbraucher gehen infolge der Umstellung von 
festen auf flussige und gasfOrmige Brennstoffe bis Ende der 70er Jahre stark zurück und sind seither 
praktisch unverändert. Eine weitere Abnahme kann durch eine Senkung des emissionsrelevanten 
Energieverbrauchs erzielt werden. 

Pm Verkehrssektor umfassen die Emissionen neben den Abgasemissionen die bei Ottokraftstoff 
auftretenden Verluste aus Lagerung und Umschlag und aus Verdampfung am Fahrzeug. Bis Anfang der 
70er Jahre steigen die Emissionen infolge der Ausdehnung des Pkw-Verkehrs, während im weiteren 
infolge der Abgasregelungen der Zuwachs unter demjenigen des emissionsrelevanten Energiever -
brauchs Iiegt. Seit Mitte der 70er Jahre ist der Verkehr die emissionsstärkste Emittentengruppe. Die 
Einfuhrung schadstoffarmer Fahrzeuge insbesondere mit geregeltem Dreiwegkatalysator wird zu einer 
starken Abnahme der Emissionen fuhren. 

Läsemittel gelangen in der Industrie, im Gewerbe und im Haushalt zur Anwendung, uberwiegend als 
Bestandteile von Produkten. Die Emissionen werden als praktisch gleichbleibend ermittelt. Aus dem 
Vergleich der Produktionsmengen derjenigen Stoffe, die als Läsemittel verwendet werden, mit den bisher 
prozeB- und produktbezogen nachgewiesenen Verbrauchsmengen folgt, daB diese Emissionen offen-
sichtlich noch unterschätzt werden. Eingeleitete Untersuchungen des Verbteibs der produzierten 
LOsemittel sollen diese Unsicherheiten der Emissionserfassung abbauen helfen. Eine Entlastung der 
Emissionssituation wird durch gesetzliche Mal3nahmen (2. BImSchV) sowie die steigende Verwendung 
IOsemittelarmerer Produkte eintreten. 
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Luft 

Kohienmonoxid 

Kohienmonoxid (CO) entsteht uberwiegend bei unvollstandiger Verbrennung in Motoren und kleineren 
Feuerungsanlagen. ProzeBbedingte Emissionen treten im wesentlichen in den Bereichen Eisen und 
Stahl, Steine und Erden sowie Aluminium auf. 

Seit Anfang der 70er Jahre ist ein starker Ruckgang der Gesamtemissionen zu verzeichnen, der 
insbesondere durch die Abnahme der festen Brennstoffe in kleineren Feuerungen bewirkt wird. Während 
entsprechend die Anteile der Haushalte und Kleinverbraucher wesentlich zuruckgehen, erhäht sich der 
Anteil des Verkehrs. Es 1st mit einer weiteren beträchtlichen Entlastung aus dem Verkehrsbereich zu 
rechnen. 

Die Emissionen aus Kraft- und Fernheizwerken sowic Industriefeuerungen sind von untergeordneter 

Bedeutung; entsprechend dominieren in der Industrie die Prod u ktionsprozesse, insbesondere der Bereich 
Eisen und Stahl. Nach einem leichten Anstieg bis Mitte der 70er Jahre liegt nunmehr ein Ruckgang vor. 
Dieser wird sich auch zukUnftig fortsetzen. 

Im Bereich Haushalte und Kleinverbraucher zieht die Umstellung von festen auf flussige und gasformige 
Brennstoffe eine merkliche Emissionsentlastung nach sich. Im gleichen Sinne wirkt sich die laufende 
Verbesserung der Verbrennungsbedingungen infolge der 1. BImSchV aus. Mit weiteren Emissionsredu-
zierungen insbesondere bei festen Brennstoffen 1st zu rechnen. 

Im Verkehrssektor steigen infolge der Ausweitung des Pkw-Verkehrs die Emissionen bis Anfang der 70er 
Jahre. Seither sind sie infolge der Abgasregelungen trotz weiteren Anwachsens des Kraftstoffverbrauchs 
rucklaufig und werden auch in Zukunft weiter deutlich abnehmen. 
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Luft 

Schwefeldioxid 

Schwefeldioxid (SO 2) entsteht uberwiegend bei Verbrennungsvorgangen durch Oxidation des im 
Brennstoff enthaltenen Schwefels. Prozel3bedingte Emissionen treten vornehmlich in dem Bereich Erdöl/ 
Erdgas, Metallerzeugung und Chemie auf. 

Die Sektoren unterscheiden sich erheblich hinsichtlich des mittleren Schwefelgehaltes der eingesetzten 
Brennstoffe. Dieser Iiegt für Kraftwerke am hOchsten und nimmt in der Reihenfolge Industrie, 
Kleinverbraucher, Haushate bis zum Verkehr ab. 

Die Gesamtemissionen bleiben deutlich hinter dem Anwachsen des emissionsrelevanten Energiever -
brauchs zurück. Seit Anfang der 70er Jahre nehmen sie bestandig ab. Ursächlich hierfür sind neben der 
teUweisen Umstellung auf schwefelarme Brennstoffe gesetzliche Mal3nahmen zur Absenkung des 
SchwefegehaItes in Brenn- und Treibstoffen sowie zur Abgasentschwefe(ung. Während der Anteil der 
Kraft- und Fernheizwerke bestandig ansteigt und inzwischen bei rund 2/3  Iiegt, gehen die Anteile der 
restlichen Sektoren zuruck. Die Emissionen werden stark abnehmen, insbesondere bei den Kraft- und 
Fernheizwerken. 

Im Sektor Kraft- und Ferriheizwerke steigen die Emissionen bis Anfang der 70er Jahre infolge des 
zunehmenden Einsatzes schwefelärmerer Brennstoffe Iangsamer als der emissionsrelevante Energiever-
brauch. Seit Ende der 70er Jahre sind sie rucklaufig. Diese Entwicklung wird durch schwefelärmere 
Brennstoffe und die Abgasentschwefeung entsprechend den Anforderungen der Grol3feuerungsanlagen-
verordnung verursacht. Für die Zukunft ist mit einer weiteren beträchtlichen Abnahme der Emissionen zu 
rechnen. 

Für die energiebedingten Emissionen der Industrie ist seit Mitte der 70er Jahre ein Ruckgang infolge 
abnehmenden Energieeinsatzes zu verzeichnen. Hingegen verlaufen die proze8bedingten Emissionen im 
wesentlichen unverändert. Im Sektor des Ubrigen Umwandlungsbereichs ist infolge des verstärkten 
Einsatzes von schwerem HeizOl mit einer Ieichten Anhebung der Emissionen zu rechnen. Dennoch 
werden für die Industrie insgesamt die Neuregelungen der TA Luft und der Grol3feuerungsanlagenverord-
nung einen Rückgang der Emissionen bewirken. 

Mal3geblich für die Abnahme der Emissionen der Haushalte und Kleinverbraucher seit den 70er Jahren ist 
das Vordringen der flussigen und gasfarmigen Brennstoffe mit relativ geringem Schwefelgehalt und die 
Begrenzung des Schwefels im Ieichten Heizöl. Durch verschärfte Anforderungen und den Ruckgang des 
Energieverbrauchs werden die Emissionen weiter abnehmen. 

Im Verkehrssektor spiegelt sich die beträchtliche Zunahme des Kraftstoffverbrauchs infolge der 
schrittweisen Reduzierung des Schwefelgehaltes im Dieselkraftstoff nicht im Verlauf der Emissionen 
wider. Falls keine weitere Reduzierung des Schwefelgehaltes erfolgt, werden die Emissionen in Zukunft 
infolge zunehmenden Kraftstoffeinsatzes ansteigen. 
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Luft 

Gesamtstaub 

Staub bezeichnet die Gesamtheit der Feststoffe, ungeachtet ihrer chemischen Zusammensetzung. Unter 
derzeitigen Bedingungen entstehen die Emissionen zu etwa gleichen Teilen bei Verbrennungsvorgangen 
(als Flugasche und RuB) und bei sonstigen Vorgangen, denen vorrangig der Urnschlag von Schuttgutern 
und Produktionsprozesse in den Bereichen Eisen und Stahl sowie Steine und Erden zuzurechnen sind. 
Staub liegt heutzutage fast ausschliel3lich als Feinstaub vor. 

Stäube unterscheiden sich hinsichtlich ihrer physikalischen (insbesondere Korngr6l3e) und chemischen 
Zusammensetzung, wobei toxische Bestandteile in relativ geringen Mengen auftreten. Entsprechend der 
unterschiedlichen Wirkungsweise kann aus der Gesamternission allein nicht direkt auf die Urnweltrele-
vanz geschlossen werden. 

Die zunachst sehr schnelle Abnahme der Gesamtemissionen im wesentlichen infolge verbesserter 
Entstaubung hat sich inzwischen deutlich verlangsarnt, da Abscheidegrade von > 99,5 % schon erreicht 
sind. Da diese Erfolge weit starker bei den Feuerungsanlagen als im ProzeBsektor erzielt wurden, macht 
dessen Anteil bereits rnehr als die Hälfte aus. Die Emissionen werden weiter zuruckgehen. 

Im ProzeI3sektor sind die Emissionen aus dem Umschlag von Schuttgutern weitgehend unverändert 
geblieben, so daB sie inzwischen dorninieren; voraussichtlich werden sie noch weiter ansteigen. 
Insgesamt gesehen werden die ProzeB-Emissionen jedoch infolge der verschärften Anforderungen auch 
weiterhin zuruckgehen. 

Die Emissionen aus den Feuerungsantagen der Kraft- und Fernheizwerke sowie der Industrie haben 
infolge der GroBfeuerungsanlagenverordnung und der TA Luff in Verbindung mit dem Ruckgang des 
Einsatzes fester Brennstoffe für industrielle Zwecke stark abgenommen. Die Zukunft wird kraft der 
gesetzlichen MaBnahmen einen weiteren deutlichen Rückgang bringen. 

Bei den Haushalten und Kleinverbrauchern ist ein ständiger Ruckgang der Emissionen zu verzeichnen. 
Ursache hierfür ist die Urnstellung von festen auf emissionsärrnere flüssige und gasformige Brennstoffe in 
Verbindung mit der Verbesserung der Verbrennungsvorgänge infolge der Regelungen der 1. BlrnSchV. 
Mit der weiteren Abnahme infolge verschärfter Anforderungen und des verringerten Energieverbrauchs 
insbesondere bei festen Brennstoffen ist zu rechnen. 

rn Verkehrsbereich sind die Emissionen bis Mitte der 70er Jahre wegen der Elektrifizierung des 
Schienenverkehrs stark zurückgegangen, urn dann jedoch - im wesentlichen durch die Dieselfahrzeuge 
bestimmt - der Entwicklung des ernissionsrelevanten Energieverbrauchs zu folgen. Sofern die Partikel-
ernissionen nicht entsprechend begrenzt werden, ist für die Zukunft infolge des Zuwachses irn 
Straf3eng0terverkehr mit steigenden Emissionen zu rechnen. 
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Staub—Emissionen nach Sektoren und Subsektoren 
1966 bis 1986 mit Prognose 1998 
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Luft 

Entwicklung der Jahresemissionen 1966 bis 1986 mit Prognose 1998 
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Emittenten 	 (nur Energieverbrauch) 

kraft- und Femheizwerke, Ubnger 
Umwandlungsbereich, Industne, Prozesse 

Vanante I: In Kraft befindliche Grenzwertregelungen, durch 'Binnenmarkt" 
bedingte Steigerung der Stral3engutertransporte 

Variante II: Zustttzliche verkehrsbezogene Regelungen, Absenkung des 
1966 70 74 78 82 86 	1998 	 Schwefelgehaltes im Heizol EL und Dieselkraftstoff 

Prognose 
Quelle: Umweltbundesamt 
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Luft 

Emissionskataster nach Emittentengruppen 

Form der Darstellung 

Das Emissionsursachenkataster EM UKAT des Umweltbundesamtes enthält vollständige Emissionskata-
ster für die Komponenten Schwefeldioxid (SO 2) und Stickstoffoxide (NO 2 , angegeben als NO2) mit dem 
Bezugsjahr 1986. Die Daten wurden im wesentlichen durch Fortschreibung der Piloterhebung für 1980 
ermittelt. 

Die Ernissionssituation wird sowohl in der Zusammenfassurig aller Emittentengruppen ais auch nach 
einzelnen Emittentengruppen in hoher regionaler Auflosung im UTM-Gitternetz 10 km x 10 km 
kartographisch dargeboten. Ausgewiesen ist für jedes Rasterelement die entsprechend dem Ermittlungs-
verfahren festgestellte mittlere Emissionsdichte in der Einheit Tonnen Schadstoff je km 2  und Jahr. 
Teilweise auBerhalb der Bundesrepublik Deutschland oder auf See liegenden Rasterelementen werden 
die Emissionen in Inland bzw. auf dem Festland zugerechnet. 

Urn neben der räumlichen auch die sektorale Struktur der Emissionen zur Geltung zu bringen, wurden für 
jede Komponente zur Darstellung der Gesamt- und der Sektor-Emissionen einheitliche Kiassen der 
Emissionsdichte festgelegt. Dieses System von insgesamt 10 Klassen baut sich auf folgenden Eckwerten 
der Verteilung der Gesamtemissionen auf: 

Die Klasse der emissionsschwächsten Elemente nimmt einen Anteil von 10% an der Flãche der 
Bundesrepublik Deutschland em. 
Die drei Klassen der emissionsstärksten Elemente liegen oberhalb der mittleren Flächendichte der 
Gesamtemissionen. Diese Emissionsdichte ist ein international gebrauchlicher Vergleichswert (siehe 
Tab. Seite 295) 

Die weitere Unterteilung folgt dem Prinzip der geometrischen Reihe. Hierbei erstreckt sich die oberste 
Klasse bis zum jeweiligen Spitzenwert der Emissionsdichte. 

Aus den Legenden sind die Ober- und Untergrenzen der Emissionsdichte-Klassen in der Einheit Tonnen 
Schadstoff je km2  (und Jahr) zu ersehen. Des weiteren werden sie in Prozent der mittleren Emissions-
dichte der Gesamtemissionen angegeben. 

Die Haufigkeitsverteilung der Dichteklassen wird jeweils in zwei bzw. drei Diagrammen veranschaulicht. 
Hier ist zum einen angegeben, wieviel Prozent der Gesamtfläche der Bundesrepublik Deutschland in die 
jeweiligen Dichteklassen fallen. Zum anderen ist der jeweilige Prozentsatz sowohl der Emissionen der 
Emittentengruppe als auch der Gesamtemissionen eingetragen. (Im Fall der Gesamtemissionen entfaIlen 
entsprechend die Angaben zur Emittentengruppe.) 

Ermittlung der Daten 

Grundlage der rechnerischen Ermittlung ist die räumliche Verteilung der Emissionsursachen: Energiever-
brauch, Produktionsmenge und Verkehrsaufkommen. Diese Daten entstammen im wesentlichen den 
äffentlichen und weiteren Statistiken sowie erganzenden Angaben von Verbänden und Institutionen. 

Daten zur Umwelt 1988/89 
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Für die Kraftwerke und Industrieanlagen konnte im Zuge der Piloterhebung der uberwiegende Teil der 
Emissionsursachen standortgetreu lokalisiert und der Rest naherungsweise Industriestandorten der 
entsprechenden Kreise zugeordnet werden. Für die Haushalte und Kleinverbraucher wurde eine 
naherungsweise Verteilung auf Kreise erzielt. Die Fortschreibung erfolgte an Hand der entsprechenden 
Verbrauchs- und Prod u ktionsstatisti ken. Die Auswirkungen der Ma(3nahmen zur Minderung der S0 2-

Emissionen aus GroBfeuerungsanlagen wurden aut der Grundlage der entsprechenden Veröffentlichun-
gen anlagenbezogen abgeschatzt. 

In der Emittentengruppe Verkehr dominiert der Stral3enverkehr. Die Ermittlungsgrundlage bildete eine 
kreisbezogene Verteilung des Verkehrsaufkommens nach Fahrzeugarten auf Autobahnen, Bundes- und 
Landstral3en sowie innerorts. 

Zur Gewinnung der Rasterdarstellung wurden Punkt- und Linienquellen den Rasterelementen direkt 
zugeordnet. Flachenquellen wurden im Regelfall zunächst auf Kreisebene anhand der BevOlkerungsver -
teiung feinregionalisiert. Hierauf erfolgt die Zusammenfassung zu Rasterflächen. 

Zur Berechnung der Jahresemissionen wurden die aktuellen Emissionsfaktoren des Umweltbundesamtes 
herangezogen. 

Diese für den gesamten Untersuchungsraum einheitliche Vorgehensweise ist eine Voraussetzung für 
vergleichbare Ergebnisse. Die räumliche Ubereinstimmung mit den tatsächlichen Gegebenheiten hangt 
zum einen von der Datenbasis und dem Aufwand für Erhebung und Fortschreibung ab. Zum anderen sind 
bei gegebener Methodik Abweichungen in umso stärkerem MaBe zu erwarten, je kleinraumiger die 
Auswertung erfolgt. Hinsichtlich der Emissionsursachen ist die Ubereinstimmung im übrigen grundsatz-
licher befriedigender anzunehmen als hinsichtlich der hieraus mittels Emissionsfaktoren abgeleiteten 
Emissionen. 

Die Darstellungen für die Emiffentengruppen vermittein ein anschauliches Bud der jeweiligen räumlichen 
Verteilung der Emissionen, gepragt durch Kraftwerks- und Industriestandorte, Ballungs- und Iändliche 
Gebiete sowie Verkehrswege. Im Bereich der Kraftwerke und Industrieanlagen erfogen Angaben nur für 
besetzte Rasterelemente. Da beide Komponenten denselben Quellen entstammen - Energieverbrauch in 
Anlagen und Fahrzeugen als nahezu alleinige Emissionsursache -, weisen die Emittentengruppen jeweils 
recht àhnhiche Verteilungsmuster auf. 

Die sektorale Belastungsstruktur hingegen erschlieSt sich aus dem Vergleich der Emittentengruppen 
untereinander und mit den Gesamtwerten. Hier treten deutliche Unterschiede hervor: Während insgesamt 
gesehen bei SO2  die Kraftwerke dominieren und der Verkehr eine untergeordnete RoVe spieit, steht bei 
den NO der Verkehr eindeutig im Vordergrund und treten die Haushalte und Kleinverbraucher zurück. 
Somit ergeben sich merkliche Abweichungen irn Belastungsniveau unterschiedlicher Gebietstypen und 
entsprechend in der Verteilung der Gesamtemissionen. 
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Emissionskataster für Stickstoffoxide (NOr  als NO2) 1986 
Emittentengruppe Offentliche Kraft— und Heizkraftwerke 

Kiassen der Emssionsdichte 

1) 12) 

Dichte- Tonneri je km 2  % des Mitteiwertes 
kiasse 

0- 1,7 0- 15 

> 	1,7- 2,4 > 	15- 20 

> 	2,4 - 3,3 > 20 - 28 

S 	 3,3 - 4,6 S 	 28 - 38 

5 	 4,5 - 6,2 5 38 - 53 

8,2 - 8.8 5 	 53 - 73 

>8,6- 12 >73- 100 

5 	 12- 16 >100- 140 

5 	 16- 22 >140- 190 

5 	 22 - 880 5 190 - 7500 

I) Werte gerurtdet 
2)Arithmebesher Mitte)sert der FIaehendchte der 

Geeeretereiseionen AJ)e Endtleetengruppen) 

kiassenanteil in % an 

Dichte- Gesamtflache 	Emissionen der 	Gesamtemissionen 
k)asse 	 Emittentengruppe 

tj- 	- 
OlOo000000000 (B o a 0 

I 	I 	I 	I 	I 	 I 	 I 	I 

EIJ 

- 
- 
- 
- 

Queue: Umweltbundesamt 
Emissionskataster EMUKAT 	 LJTM-Rastersystem 10 km x 10km 

Mattstab 1 : 4 000 000 

20 0 20 40 60 80 100 km 
UL-1 
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Emissionskataster für Stickstoffoxide (NOr  als NO2) 1986 
Emiftentengruppe Verarb. Gewerbe, Ubriger Bergbau, Ubriger 
Umwandlungsbereich einschl. Industriekraftwerke und Prozesse 

Kiassen der Emissionsdichte 

1) 1,2) 

Dichte- Tonnen je km 2  % des Mitteiwertes 
kiasse 

0— 1,7 0— 15 

> 	1,7— 2,4 > 	15— 20 

> 	2,4 - 3,3 1 	20 - 28 

11111 > 	3.3 - 4,5 > 	28 - 38 

LIIJ > 	4.5 - 6,2 > 	38 - 53 

> 	8,2 - 8.6 > 	53 - 72 

>8.6— 12 >73— 100 

> 	12— 16 >100— 140 

> 	16— 22 >140— 190 

> 	22 - 200 > 190 - 1700 

WorS, gerumlol 

P,,ithn,eliooher M,ttelwerl der ElSohond,chte der 

Gesamlemissionen (ARe Emittentengnippen) 

klassonanteil in % an 

Dich)e- GesamtflSche 	 Emissionen der 	Gesamlemissionen 
kiasse 	 Emittentengruppe 

C C 	(7 	- CR) A CR 
0 0 00 0 00 0 0 0 0 0 00 (RO)')100 

i:.i 	

I 	 111111111 

- 

- 

- 

Mattstab 1 4 000 000 

Queue: limweltbundesamt 
	 20 0 20 40 60 80 100 km 

Emissionskataster EMUKAT 	 UTM-Rastersystem 10 km x 10 km 
	 --- 
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Emissionskataster für Stickstoffoxide (NOr  als NO2) 1986 
Emthentengruppe Haushalte, Kleinverbraucher und Fernheizwerke 

Kiassen der Emissionsdichte 

1) 	 12) 

Aittelwertes 

1 % an 

Gesamtemissionen 

g 

der 

15 

20 

28 

38 

53 

73 

100 

140 

Ial3stab I : 4 000 000 

20 0 20 40 60 80 )OOkm 
Queue: limweltbundesamt 

Emissionskataster EMUKAT 	 UTM—Rastersystem 10 km x 10 km 
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Emissionskataster für Schwefeldioxid (SO2) 1986 
Alle Emittentengruppen 

Klassen der Emissionsdichte 

1) 1,2) 
Dichte— Toanon je kM 2  

asse 
% des Milteiwertes 

0— 	0,16 0— 1,7 

> 016 - 	0,32 > 	1,7 - 3,4 

S 0,32 - 	0,62 5 3.4 - 6,6 

5 0.62 - 	1,2 5 	6,6 - 13 

5 	1,2— 	2,4 5 	13— 26 

5 	2,4— 	4,8 5 	26— 51 

- 5 4,8 - 	9,5 5 	51 - 100 

5 	9,5 - 	19 S 100 - 200 

5 	19— 	37 >200— 390 

5 	37 - 2300 5 390 - 24000 

1)Woes go,undet 
2) A,-ithmetiesher M#te)wert dor F)6hendiohto der 

Gesarntenussionen (Ails Ernrtlentengnnppen) 

Kiassenanteil in % an 

Dch)e— Gesamtfläche 	 Gesamtem;ssionen 
kiasse 

- 	P0 
0 tfl 0 01 000000000 

Mafistab 1 :4 000 000 

20 0 20 40 60 80 100km 
QueUe: Umweltbundesamt 

	
L16_-  

Emissionskatsster EMUKAT 	 UTM—Rastersystem 10 km x 10 km 
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Emissionskataster für Schwefeldioxid (SO 2) 1986 
Emittentengruppe Offentliche Kraft— Heizkraftwerke 

Klassen der Emissionsdichte 

1) 1,2) 
Dichte- Tonnen je km 2  % des Mifteiwertes 
kiasse 

0 - 	016 0 1,7 

> 0,16 - 	0,32 > 	1,7 - 3.4 

> 0,32 - 	0,62 > 	3,4 - 8.6 

> 0,62 - 	1,2 > 	6,6 - 13 

> 	1,2- 	2,4 > 	13- 26 

> 	2,4 - 	4,8 S 	26 - 51 

> 	4,8 - 	9,6 S 	51 - 100 

> 	8,5 - 	19 5 100 - 200 

5 	19- 	37 >200- 390 

5 	37 - 2300 5 390 - 24000 

1>Werte gerundet 
2) P,ñthrrretieher Miltelwert der Flächendichte der 

Geterniewerren (Me Enritteotengroppen) 

kiassenanteil in % an 

Dehte- Gesamtflache 	Emissionen der 	Gesamtemissionen 
kiasse 	 Emittentengruppe 

- 	 Cs 
0 	(t 	(500000000000 0 0 0 0 0 

MaBstab 1 : 4 000 000 

20 0 20 40 60 80 100km 
Queue: Umweltbundesamt 

	
kI-4  

Emissionskataster EMUKAT 	 UTM-Rastersystom 10 km x 10 km 
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Emissionskataster für Schwefeldioxid (SO2) 1986 
Emiftentengruppe Verarb. Gewerbe, Ubriger Bergbau, Ubriger 
Umwandlungsbereich einschl. Industriekraftwerke und Prozesse 

Kiassen der Emissionsdichte 

	

1) 	 '.2) 

	

'

Dichte— Tonnen je km 2 	% des Mitteiwertes 
kiasse 

0 	

0.16 	 0 	1,7 

	

4 

0,16 - 0,32 	 4 1,7 - 	 3,4 

	

> 0.32 - 0,62 	 4 3,4 - 	 6,6 

	

> 0,62 - 1,2 	> 6,6 - 	 13 

	

S 1,2 - 2,4 	 5 	3 - 	 26 

	

5 2,4 - 4,8 	 5 26 - 	 51 

- 	 - 	 - 	 = 	 5 4,8 - 9,5 	 = 51 - 	 100 

- 	 - 	 - - 	

- I 	
5 9.5 - 	 19 	 5 100 - 	 200 

= 	= 	 5 19 - 37 	 5 200 - 390 

	

5 37 - 430 	 S 390 - 4600 

1) gerundet 
2) Arithmo6sohor Mitteiwert der Flaehendichte der 

- 	 - 	

- 	 1 	Gesanitemissionen (Ann Emittentengnippen) 

BERUN (West)  mg~ 
71 	 Kiassenanteil in % an 

Dichte- GesamtflSche 	 Emissionen der 	 Gesamtemissionen 
k(asse 	 Emthentenqwone 

1.3 ()4 010  
01 	0 

I 
oi00 

I 

• 
I 

0  
I I 

I 
I . 

0000001001001 
I 

• 

5400 

(a 
S 
0 

4 

QueUe: Umweltbundesamt 
Emissionskataster EMUKAT UTM—Rastersystem 10 km x 10 km 

MaBstab 1 : 4 000 000 

20 0 20 40 60 80 100km 
L - 

 

JL--J 
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Luft 
Emissionskataster für Schwefeldioxid (SO 2) 1986 
Emittentengruppe Haushalte, Kleinverbraucher und Fernheizwerke 

Klassen der Emissionsdichte 

Dichie- Tonnen je kM2 1) 

kiasse 

0 - 0,16 

> 0,16 - 0,32 

S 0,32 - 0,62 

0,62 - 1,2 

1,2 - 2,4 

5 2,4 - 4,8 

- 
5 4,8 - 9,5 

5 9,5- 19 

-> 19- 25 

1,2) 
% des Mthelwertes 

I) Worto goruodot 
2) Adthruetiechor Mittelwort do, Ftàchoodichte do, 

Geowotomooi000n (63e Endttontengruppen) 

j 	 Kiassenanteil in % an 

Dichte- GesamtflAche 	Emissionen der 	Gesamtemissionen 
kiasse 	 Emittentengruppe 

Queue: Umweltbundesamt 
Emissiortskataster EMUKAT 	 UTM-Rastersystem 10km x 10km 

MaBstab 1 4 000 000 

20 0 20 40 80 80 100km 
HL-1  
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- — 53 53 
0(700607060 (5 0 0 0 (6) 

Luft 
Emissionskataster für Schwefeldioxid (SO2) 1986 
Emittentengruppe Stra6en— und Ubriger Verkehr 

Kiassen der Emissionsdichte 

1,2) 
Dichte- Tonnen je km 2  % des Mitteiwertes 

klasse 

- 
0 - 	0,16 0 - 1,7 

0,18 - 	0,32 > 	1,7 - 3,4 

0,32 - 	0,62 > 3,4 - 6,6 

' 0,62 - 	1,2 > 6,6 - 13 

[E! 	 ii>l,2-2,4 >13- 28 

- 	- 	- - 
	-I-$1H7l4- 	> 	2.4 - 	4,8 > 	26 - 51 

> 	4,e - 	9,5 > 	51 - 100 

> 	9,5 - 	18 > 100 - 190 

I) Wert gerundet 
2) Arthrneti>>her Mitteiwert der FIwhertdichte der 

Gesamlemissionen (Afle Ernittentcngruppen) 

NLILld 

j 	 Kiassenanteil in % an 

Oichte- Gesamtflache 	 Emissionert der 	Gesamtemissionen 
klasse 	 Emittentençiruppe 

5400 

5300 

Queue: Umweltbundesamt 
Emissioriskataster EMUKAT 	 UTM-Rastersystem 10 km x 10 km 

Mattstab 1 : 4 000 000 

20 0 20 40 60 80 100km 
L-46_4  
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Emissionen in Europa 

Ein nahezu volistandiger Uberblick über die europäische Emissionssituation besteht inzwischen für die 
Komponenten SO2, und NOR . Die Emissionsangaben wurden im Rahmen von EMEP ermittelt. 

Die Angaben zu den S0 2-Emissionen stammen von den ECE-Mitgliedsstaaten. NO-Angaben sind nur 
dann offizielle Angaben, wenn ein Bezugsjahr genannt wird. Die restlichen Angaben wurden naherungs-
weise ermitteit. 

Die unter Heranziehung von Brennstoffanalysen ermittelbaren S0 2-Daten weisen in der Regel eine 
wesentlich hOhere VerläBlichkeit auf als NO-Angaben. Hier bedarf es spezieller Abgasmessungen, die im 
ailgemeinen nur in unzureichendem Umfang zur Verfugung stehen. Wegen erheblicher Abweichungen 
der Ermittlungsmethoden in den einzelnen Staaten dürfte die Aussagekraft der NO-Daten recht 
unterschiedlich sein. 

Urn die Emissionsangaben der einzelnen Staaten in eine vergleichsfahige Form zu bringen, an die auch 
Plausibilitatsubertegungen geknupft werden kOnnen, bedart es geeigneter Bezugsgr6l3en. Als soiche 
bieten sich die Landesfläche die BevOlkerungszahl und, soweit der Energieverbrauch die vorrangige 
Emissionsursache darstelit, auch der Verbrauch an fossilen Energietragern an. Hinsichtlich der 
Komponente SO2, erlaubt der Vergleich energiespezifischer Emissionskennwerte Rückschlüsse auf den 
mittleren Schwefelgehalt der Brennstoffe. 

Pro-Kopf-Werte der Ernissionen werden bereits zu internationalen Vergleichen herangezogen. Pro-km 2-
Werte erlauben Rückschlüsse auf die Immissionen nur bei ähnlicher Struktur der räumlichen Emissions-
verteilung. 

Problematischer ist die Vergleichbarkeit der energiespezifischen NO-Werte. Zum einen variiert die Höhe 
der Emission sehr stark danach, in weichem Sektor der Energieverbrauch erfolgt. Somit sind die 
Kennwerte strenggenommen nur für energetisch gleichartig strukturierte Staaten vergleichbar. Zum 
anderen wurde auf die beträchtlichen Unsicherheiten bei der Abschatzung der Emissionspegel bereits 
hingewiesen. Bei einem Vergleich wird man sich foiglich vor allem zu Plausibilitatsuberlegungen veranla8t 
sehen. 
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Luft 

Entwicklung der Abgasentschwefelung bel Feuerungsanlagen 1980 bis 1988 mit Prognose 1993 

Aufgrund der Anforderungen der Grol3feuerungsanlagen-Verordnung rnüssen spatestens seit dem 1. Juli 
'88 aIle GroBfeuerungsanlagen mit einer Warmeleistung Uber 300 MW einen Ernissionsgrenzwert von 
400 mg S02/m3  Abgas und einen Entschwefelungsgrad von mindestens 85% einhalten. Diese Anforde-
rungen können bei Steinkohie-, Braunkohie- und SchwerOlfeuerungsanlagen nur durch Abgasentschwe-
felung erfüllt werden. An über 70 Standorten wurden bis Mitte 1988 etwa 165 Entschwefelungsanlagen für 
einen Abgasdurchsatz von insgesarnt 135 Mio. rn3  pro Std. errichtet. In den meisten Anwendungsfallen 
sind die durch die Abgasentschwefelung erreichten Ernissionswerte deutlich niedriger als die gesetzlichen 
Anforderungen. 

Insgesamt wurde durch die GroBfeuerungsanlagen-Verordnung eine drastische Ernissionsminderung 
erreicht. S02-Emissionen wurden 1988 gegenuber 1983 urn 64% auf Ca. 0,7 Mio. tla vermindert und 
werden sich nach dem vollen Wirksamwerden der Verordnung im Jahr 1993 voraussichtlich urn 
insgesamt 80% auf Ca. 0,4 Mio. tla verringern. Die Stickstoffoxidernissionen wurden von 1983 bis 1988 
urn 38% auf 0,6 Mio t und werden voraussichtlich bis Anfang der 90er Jahre urn 74% auf 0,25 Mio t 
abgesenkt. 

Bei etwa 87% der Feuerungskapazitat werden zur Abgasentschwefelung KaIk-/Kalksteinwaschverfahren 
rnit Gips als Endprodukt eingesetzt. Das jährliche Gipsaufkornrnen aus diesen Anlagen wird ab 1990 etwa 
3,3 Mio. t betragen. Dieser Gips hat eine hohe Qualität, so daB er bei der Herstellung von Gipsprodukten 
und Zernent wie Naturgips verwendet werden kann. Hinzu kornmen für den Entschwefelungsgips noch 
neue Anwendungsrnäglichkeiten, z. B. für gipsgebundene Faser- und Holzspanplatten. 

Einen Marktanteil von fast 7% haben die Trockenabsorptions- oder Sprühabsorptionsverfahren mit 
kalkhaltigen Sorbentien an der Abgasentschwefelung von Kraftwerken. Als Endprodukt fällt ein Gernisch 
mit bis zu 70 Gew. % Kalziurnsulfit an, das vor einer Verwertung besonders aufbereitet werden mul3 (z. B. 
zu Anhydrit). Weiterhin sind in der Bundesrepublik Deutschland Abgasentschwefelungsanlagen nach 
dem Berg bau-Forschu ngs-Ve rfah ren (S0 2-Adsorpition an Aktivkoks) und Wellrnan-Lord-Verfahren 
(Wäsche mit Natriurnsulfit) mit den Endprodukten Schwefel oder Schwefelsäure sowie dem Wattker -
Verfahren (Wäsche mit Ammoniak) mit dern Produkt Amrnoniurnsulfat gebaut worden. 
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Luft 
Eniwicklung der Abgasentschwefelung bei Feuerungsanlagen 1980 bis 1988 
mit Prognose 1993 
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Luft 

Bedarf an Verbesserungen genehmigungsbedUrftiger Anlagen aufgrund der Neufassung der 
Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Lufi (TA Luft) 1986 

Am 1. März 1986 ist die Novelle der TA Luff in Kraft getreten. Sie wurde - mit Ausnahme von 
Grof3feuerungsanlagen - für alle nach dern Bundes-Imrnissionsschutzgesetz genehrnigungsbedürttigen 
Anlagen neu gefaBt. Die TA Luff enthält u. a. ein Altanlagensanierungskonzept, nach dern bereits 
bestehende genehrnigungsbedürftige Anlagen innerhaib bestirnrnter Fristen dern fortgeschrittenen Stand 
der Luftreinhaltetechnik angepal3t werden müssen. Die Fristen sind urn so kürzer, je hOher die Ernissionen 
und je gefahrlicher die emittierten Stoffe sind. 

Nach dem Altanlagensanierungskonzept der TA Luff gelten folgende Fristen: 

- Altanlagen sind im Regelfall innerhaib von 5 Jahren (bis spätestens 1. März 1991) nachzubessern. 
- Altanlagen, die Stoffe mit hohem Risikopotential emittieren oder mit geringem technischen Aufwand 

urnrüstbar sind, sind bereits innerhaib von 3 Jahren (bis spatestens 1. März 1989) nachzubessern. 
- Altanlagen, die nur geringfügig über dem für Neuanlagen geltenden Wert emittieren, rnüssen innerhaib 

von 8 Jahren (bis spätestens 1. März 1994) nachgerüstet werden, es sei denn, sie soUen innerhaib 
dieser 8 Jahre stil)gelegt werden. 

Für Altanlagen wird zudern eine Ausgleichsregelung (Kompensationsregelung) geschaffen, nach der sich 
mehrere benachbarte Betreiber zu einer Sanierungsgerneinschaft zusamrnenfinden kOnnen mit dem Ziel, 
über unterschiedliche MaBnahmen bei einzelnen Anlagen zwar befristet von den festgelegten Anforderun-
gen abzuweichen, insgesamt aber eine weitergehende Ernissionsminderung zu erreichen. 

Die Lander haben inzwischen rund 30 000 Anlagen aus dern industriellen und gewerb!ichen Bereich im 
Hinblick auf die verschärften Anforderungen zur Luftreinhaltung überpruft. Ca. 50% dieser Anlagen sind 
nach Auskunft der Lander sanierungsbedürftig. 
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Luft 

Erforderlichkeit von Emissionsminderungsmaf3nahmen nach der TA Luft bei genehmigungsbedurftigen 
Altanlagen 

BaWü Bay Berl HB HH Hess Nds NRW RhPf Saar SH 

I) 1) 2) 1) 1) 

Gesamtzahl der Anlagen (Alt- und Neu- 
anlagen) .......................... 8516 933 759 4980 5031 12998 533 2783 . 

4582 842 699 800 3 554 4839 9033 2 149 443 2 544 
davon Anlagen 
- die den Anforderungen entsprechen 1 941 251 422 70 1 609 2380 4905 1 355 214 1 055 
- die durcti Anderungsgenehmigungen 

53 125 19 33 39 3)  303 37 21 103 
- bei denen behordl. Mal3nahmen 

unverhaltnismal3ig sind 	............ - - - - - 51 4)  6 - 35 
- bei denen Ma(3nahmen zu treffen sind 

. 
1 946) 1 958 5496) 244 730 1 906 2 408 3 825 794 208 1 046 

Altanlagen i. S. v. Nr. 4.2.1 TA Luft 	...... 

Soweit MaBnahmen zu treffen sind: 
- Anlagen, bei denen auf Genehmigungs- 

die Anforderungen erfullen 	.......... 

berechtigungen verzichtet wurde 	. .. 168 30 38 4 3 83 90 353 31 9 150 
- Anlagen, die spätestens am 28. Fe- 

23 47 1 1 1 31 112 7)  15 9 13 
- Anlagen, fur die Kompensationsrege- 

- 3 - - - 6 0 10 - - lungen vorgesehen sind 	............ 
- Anlagen, für die nachtragliche Anord- 

nungen zu treffen sind zur ........... 6 ) 

Verhinderung schädlicher Umwet- 
25 240 60 200 245 98 261 128 1 - 

Vorsorge 

bruar 1994 stillzulegen sind .......... 

• spatestens am1.März 1989 158 358 31 8 300 292 338 472 181 15 100 
• spätestensam 1. März 1991 528 801 208 85 400 992 1 457 1 767 262 68 145 
• spätestens am 1. März 1994 150 253 107 50 500 186 430 1187 106 86 335 

einwirkungen 	.................. 

• Anlagen, für die sonst. baul./ 
betniebi. 	Maflnahmen erforder- 

207 47 2 96 150 77 28 2 488 22 7 20 lich sind 	.................... 
- Anlagen, die mit Mel3geraten auszu- 

rüstensind ....................... 44 179 - 30 40 58 85 178 107 13 40 

Samti Angabe nach bisher vorliegenen Medungen der VollzugsbehOrden, daher nicht abschlief3end 
Angaben geschatzt, Mehrtachnennungen bei Mal3nahmen mOglich 
Nicht gesondert ertal3t 
Angaben sind bisher nicht moglich 
Davon entsprechen 610 Anlagen bereits den materiellen Anforderungen der TA Luff 
mcI. 103 MeBanordnungen zur Feststellkung des Handlungsbedarfs 
Angaben snd in Spalte uber Anlagen, bel denen auf die Genehmigungsberechtigung verzichtet wurde, enthalten 
51 Anlagen sind bere its saniert 
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Wasser 

Datengrundlage 

Daten zu Oberflachengewassern werden von den Bundeslandern an verschiedenen Me8stationen 
ermittelt und von der Bundesanstalt für Gewässerkunde im Rahmen der hydrologischen Datenbank 
HYDABA gesammelt und ausgewertet. 

Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) gibt in regelmaBigen Abständen eine Karte zur 
Bewertung der biologischen Gewassergüte der FlieBgewasser heraus. In diesem Jahr hat die LAWA mit 
Unterstützung des Umweltbundesamtes zudem auch erstmals eine zusammenfassende Darstellung der 
an den einzelnen MeBstationen ermittelten physikalischen und chemischen KenngrOBen der Beschaffen-
heit der FlieBgewasser verOffentlicht. Die wesentlichen Ergebnisse dieser Darstellung sind in die ,,Daten 
zur Umwelt" übernommen worden. 

Die Beispiele für die Belastung einzelner FlieBgewasser sind verschiedenen Forschungsvorhaben bzw. 
den im jeweiligen Einführungstext dargelegten sonstigen Quellen, insbesondere Ergebnissen von 
Messungen und Berechnungen, entnommen. 

Daten zur Abwasserbeseitigung und Wasserversorgung in der Bundesrepublik Deutschland werden vom 
Statistischen Bundesamt in regelmaBigen Abständen aufgrund des Gesetzes über Umweltstatistiken 
erhoben und ausgewertet. Da die Erhebungen von 1987 zum VerOffentlichungszeitpunkt noch nicht 
ausgewertet waren und somit keine neueren Daten als die bereits in den Daten zur Umwelt 1986/87 
veröffentlichten Ergebnisse der Erhebung 1984 verfügbar waren, wurde auf eine Wiederholung der 
Ergebnisse verzichtet und nur in einleitenden Texten kurz auf die Ergebnisse eingegangen. Die bis zum 
Jahre 1987 vorliegenden Daten des Bundesverbandes der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft zur 
öffentlichen Wasserversorgung haben eine andere Systematik als die Erhebungen nach dem Gesetz über 
Umweltstatistiken und sind deshaib hier ebenfalls nur im Text wiedergegeben worden. 

Probleme bereitet zunehmend die Belastung des Grundwassers sowie des Rohwassers für die 
Trinkwassernutzung mit Schadstoffen, insbesondere Pflanzenschutzmittelrückständen und Nitrat. Die 
LAWA hat em ,,Rahmenkonzept zur Ertassung und Uberwachung der Grundwasserbeschaffenheit" 
erarbeitet und den Ländern Ende 1983 zur Einführung empfohlen. Bisher konnten jedoch noch keine für 
die Bundesrepublik Deutschland flächendeckenden Ergebnisse vorgelegt werden. 
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Wasser 
Wasserdargebot 

Die Bundesrepublik Deutschland ist - verglichen mit vielen anderen Staaten der Welt - ein verhältnismä-
Big wasserreiches Land. 
Der jahrliche Niederschlag betragt durchschnittlich 837 mm/Jahr, entsprechend 208 Mrd. m 3  für die 
Fläche des Bundesgebietes. Hiervon verdunsten 129 Mrd. m 3 , so daB 79 Mrd. m3  ober- oder unterirdisch 
abflieBen. Mit dem Zufluf3 von auf3erhalb betragt das Wasserdargebot der Bundesrepublik Deutschland im 
langjahrigen Mittel 161 Mrd. m 3 jährlich. 

Von dem Wasserdargebot werden derzeit etwa 42 Mrd. m 3  gewonnen und verwendet. 

Der gr60te Tell (26 Mrd. m3) wird von Warmekraftwerken (KUhlwasser) beansprucht. Die Verwendung im 
Verarbeitenden Gewerbe und im Bergbau liegt bei 11 Mrd. m 3. Auf die Wasserversorgung entfallen 5 Mrd. m 3 . 

Da verwendetes Wasser - z. B. durch Kreislauffuhrung in industriellen Prozessen - haufig mehrtach 
genutzt werden kann, liegt der Wert der jährlichen Wassernutzung hôher als der Wert der Wassergewin-
nung. Er betragt z. B. im Verarbeitenden Gewerbe und im Bergbau etwa 55 Mrd. m 3 . 

Grundwasser von natürlicher Beschaffenheit ist in der Regel die beste Grundlage für die Trinkwasser-
gewinnung. Zu beobachten 1st eine zunehmende Qualitatsverschlechterung des nutzbaren Wasserauf-
kommens durch Schadstoffbelastungen, die örtlich bereits zu Problemen gefuhrt hat. 

Für die Entnahme kann nur ein Teil des sich neu bildenden Grundwassers genutzt werden, da nicht alle 
Grundwasservorkommen, z. B. wegen zu geringer Ergiebigkeit, nutzbar sind und der natürliche 
Wasserkreislauf nicht wesentlich gestort werden darf. Selbst wenn man unterstellt, daB nur 25% der jährli-
chen Grundwasserneubildung nutzbar wären, bestunden bei der derzeitigen Nutzung von 7,5 Mrd. m 3  in 
der bundesweiten Bilanz keine Mengenprobleme für die öffentliche Wasserversorgung. Die nutzbaren 
Grundwasservorkommen sind jedoch regional sehr unterschiedlich verteilt, so daB ein Ausgleich 
zwischen WasserüberschuB- und Wassermangelgebieten erforderlich 1st. 

Das Wasserhaushaltsgesetz schaffi die Voraussetzung, im Interesse der derzeit bestehenden und 
zukunftigen Wasserversorgung Wasserschutzgebiete festzusetzen. Der Flächenbedarf für Wasser-
schutzgebiete wird auf Ca. 11 % der Fläche der Bundesrepublik Deutschland geschatzt. Tatsächlich 
ausgewiesen sind jedoch erst 6%. 

Erhebungen der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) aus dem Jahre 1986 weisen aus, daB 62% 
der insgesamt derzeit notwendigen Schutzgebietsflache von etwa 21100 km 2  wasserrechtlich festgesetzt 
sind. Der Stand der Schutzgebietsfestsetzung in den Bundesländern ist sehr unterschiedlich. 

Das Trinkwasser wird derzeit zu etwa 

63,3% aus Grundwasser 
11 6% aus Queliwasser 	 unterirdisches Wasser 
10,0% aus angereichertem Grundwasser 
5,1% aus Uferfiltrat 
8,9% aus See- und Talsperrenwasser 	oberirdisches Wasser 
1,1% aus FluBwasser 

gewonnen. 

Die im Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft zusammengeschlossenen Versor-
gungsunternehmen haben nach eigenen Angaben rund 4 Mrd. m 3  Wasser gefordert. Rund 3,6 Mrd. m 3  
Wasser wurden 1987 an Verbraucher abgegeben. Davon entfielen 75% auf Haushalte und Kleingewerbe, 
der Rest auf Industrie (18%) und off entliche Einrichtungen (7%). Die WasserfOrderung blieb seit Beginn 
der achtziger Jahre in etwa konstant. 
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Abwasserbehandlung 

1983 waren mehr als 90% der Einwohner der Bundesrepublik Deutschland an die öffentliche Kanalisation 
angeschlossen. Der Anschlul3grad der Bevolkerung hangt stark von der Gemeindegr6l3e ab. lnsbeson-
dere in Gemeinden mit weniger als 1000 Einwohnern lag der AnschluBanteil nur bei 60%. Die Abwässer 
von rund 95% der an die Kanalisation angeschlossenen Einwohner wurden in Offentlichen Klaranlagen 
behandelt. Hieraus ergibt sich ein Gesamtanteil von rund 86% der Wohnbevolkerung, die an Uftentliche 
Klaranlagen angeschlossen sind. 

In den Offentlichen Klaranlagen wurden 1983 rund 7,8 Mrd. m 3  Abwasser behandelt. Hiervon stammen 
rund 41% aus häuslichen und 16% aus gewerblich-industriellen Abwässern. Der Ubrige Anteil waren 
Regenabflusse, Grundwasser, Badewasser und sonstiges Fremdwasser, das über Oftentliche Kläranla-
gen in die Gewässer eingeleitet wurde. Der uberwiegende Anteil des eingeleiteten Abwassers (86%) 
wurde mechanisch-biologisch gereinigt. Einer weitergehenden Abwasserreinigung (z. B. durch chemi-
sche Fallung von Phosphaten) wurden rund 8% der Abwässer unterzogen. Bei 6% der Abwässer erfolgte 
dagegen lediglich eine mechanische Entfernung von Schwimm-, Schweb- und Sinkstoffen. 

Viele der meist über Jahrzehnte hinweg gewachsenen Offentlichen Kanalisations- und Abwasserbehand-
lungssysteme sind heute aus Umweltschutzgrunden weiter verbesserungsbedurftig. So weisen ältere 
Kanalisationssysteme aufgrund von Undichtigkeiten oft einen grol3en Sanierungsbedarf auf; die wegen 
des hohen Versiegelungsgrades städtischer Gebiete haufiger werdenden Abflul3spitzen bei Regen 
müssen durch Regenruckhaltebecken oder Sanierung vorhandener Regenuberlaufe aufgefangen wer-
den. Angesichts anhaltender Nahrstoftbelastungen der Gewässer und der Meere ist die breitere 
Einfuhrung weitergehender Rein ig u ngsverfah ren erforderlich. Zu bewaltigen ist auch der bei verbesserten 
Reinigungsleistungen von Klaranlagen steigende Anfall von Klärschlamm. 

Im Rahmen der Erhebungen nach dem Gesetz über Umweltstatistiken wurden 1983 auch 44 000 Betriebe 
des Bergbaus und des verarbeitenden Gewerbes nach der Art ihrer Abwasserbehandlung befragt. 
Während 20% als Indirekteinleiter ihre Abwässer an die öffentliche Kanalisation weitergaben, verfugten 
80% über betriebseigene Abwasserbehandlungsanlagen. Uber diese Anlagen wurden rund 2,3 Mrd. m 3  
Abwasser eingeleitet, von denen 43% mechanisch, 8% biologisch, 18% biologisch mit weitergehender 
Abwasserbehandlung sowie 31 % chemisch oder chemisch-physikalisch behandelt wurden. Auch die 
Reinigungsleistung der industriellen Abwasserbehandlungsanlagen ist - nicht zuletzt auch im Hinblick auf 
die Vermeidung von Betriebsstorungen mit der Folge ungereinigter Abwassereinleitungen - weiterhin 
verbesserungsbedurftig. 

Pflanzenschutzmittel im Gru ndwasser 

In den letzten Jahren haben Untersuchungsergebnisse von Trink- und Grundwasser immer haufiger 
Uberschreitungen der ab 1. Oktober 1989 geltenden Grenzwerte der Trinkwasserverordnung für einzelne 
Pflanzenschutzmittel (0,1 g/l je Einzelsubstanz und 0,5 g/l für die Summe aller Pflanzenschutzmittel) 
aufgezeigt. 

Die meisten Uberschreitungen sind bei den Wirkstoffen Atrazin, Dichiorpropen, Dichiorpropan und 
Simazin festzustellen. 

Nach der Auflistung ,,Vorkommen von Pflanzenschutzmiftel-Wirkstoffen in Brunnen, Uferfiltrat, Quellen, 
Grund- und Trinkwasser" des Bundesverbandes der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft sind für Uber 
40 Wirkstoffe mancherorts Uberschreitungen des Grenzwertes der Trinkwasserverordnung festgestellt 
worden. 
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Die vom Industrieverband Pflanzenschutz e. V. (jetzt: Industrieverband Agrar e. V.) aufgrund eines 
zweijahrigen ,,Rohwasser-Monitoring" vorgelegten Ergebnisse zeigen, dat) in etwa 10% der untersuchten 
Brunnen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in Konzentrationen oberhaib des zukunftigen Grenzwertes der 
Trinkwasserversorgung festgestellt wurden. Dabei wurde u. a. festgestellt, dat) 

- in 20 von insgesarnt untersuchten 206 Rohwasser-Entnahrnestel len Pflanzenschutzwirkstoffe oberhaib 
von 0,1 Ag1l nachgewiesen wurden, 

- 7 der insgesarnt untersuchten 35 Pflanzenschutzrnittelwirkstoffe irn Rohwasser in Konzentrationen 
über dern Grenzwert der Trinkwasserverordnung ermittelt wurden, 

- bei den im Rohwasser in Konzentrationen oberhaib des EG-Grenzwertes von 0,1 g/l (Einzelstoff) bis 
Ca. 0,5 pgIl (Sumrnengrenzwert) gefundenen Wirkstoffen es sich urn Atrazin, Bentazon, Pyridate 
(CL 9673), Chloridazon, CMPP, 1 ,2-Dichlorpropan und Sirnazin handelt. 

Das Rohwasser-Monitoring des IPS stelit keine flächendeckende und reprasentative Erhebung für die 
Bundesrepublik Deutschland dar. Es beschränkte sich auf etwa 1 % aller Rohwasserbrunnen; in den 
norddeutschen Ländern wurden z. B. keine Untersuchungen auf Atrazin vorgenornrnen. 

Zusammenfassende Darstellung der Rohwasser-Untersuchungsreihe 

Land 

Brunnen 

Anzahl 

Be- 	gesuchte 
probun- 	Wirk- 

gen 	stoffe 

durch- 
gefuhrte 
Wasser-
analysen 

Analysenbefunde über Grenzwert 0,1 pg/I 

Brunnen 	Wasser- 	gefundene Wirkstoffe 
analysen 

Anzahl 	Anzahl 	Anzahl 

Baden-Württemberg 65 403 32 5 308 6 12 2 Atrazin 
Bentazon 

Bayern 21 126 20 739 5 10 4 Atrazin 
Centazon 
Chioridazon 
Sirnazin 

Hessen 10 98 17 438 0 0 0 
Nordrhein-Westfalen 45 404 19 1 617 3 1 1 Bentazon 
Niedersachsen 38 209 28 3 382 1 3 1 Pyridate 
Rheinland-Pfalz 5 58 12 286 1 4 2 Bentazon 

CMPP 
Schleswig-Holstein 22 236 13 904 4 24 1 Dichlorpropan 

206 1 534 12674 20 54 

QueUe: Industrieverband Pflanzenschutz e. V. 

Siehe auch: 
- Kapitel Aligemeine Daten, Abschnitt Chemische Produkte 
- Kapitel Natur und Landschaft, Abschnitt Artenbestand 
- Kapitel Boden, Abschnitt Bodenschutz und Landwirtschaft 
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Biologische GewässergUte der FlieBgewässer 

Die Biologische Gewassergute der Fliel3gewasser in der Bundesrepublik Deutschland wird nach einem 
siebenstufigen Beurteilungsraster bewertet. Die von der Landerarbeitsgemeinschaft Wasser herausgege-
bene Gewassergütekarte unterscheidet folgende Guteklassen: 

Güteklasse I: unbelastet bis sehr gering belastet 

Gewasserabschnitte mit reinem, stets annähernd sauerstoffgesattigtem und nährstoffarmen Wasser; 
geringer Bakteriengehalt; maBig dicht besiedelt, vorwiegend von Algen, Moosen, Strudelwurmern und 
Insektenlarven; sofern sommerkühl, Laichgewasser für Salmonidien. 

Güteklasse I—Il: gering belastet 

Gewässerabschnitte mit geringer anorganischer oder organischer Nährstoffzufuhr ohne nennenswerte 
Sauerstoffzehrung; dicht und meist in grol3er Artenvielfalt besiedelt; sofern sommerkühl, Salmoniden-
gewasser. 

Güteklasse II: maI3ig belastet 

Gewasserabschnitte mit maBiger Verunreinigung und guter Sauerstoffversorgung; sehr grofle Art r1 

vielfalt und Individuendichte von Algen, Schnecken, Kleinkrebsen, Insektentarven; Wasserpftanzenbe-
stände decken groBere Flachen; ertragreiche Fischgewasser. 

Gütek/asse Il—Ill: kritisch belastet 

Gewässerabschnitte, deren Belastung mit organischen sauerstoffzehrenden Stoffen einen kritischen 
Zustand bewirkt; Fischsterben infolge Sauerstoffmangels möglich; Rückgang der Artenzahl bei 
Makroorganismen; gewisse Arten zu Massenentwicklung; Algen bilden haufig gr6l3ere ftächendek-
kende Bestände. Meist noch ertragreiche Fischgewasser. 

Guteklasse III: stark verschmutzt 

Gewässerabschnitte mit starker organischer, sauerstoffzehrender Verschmutzung und meist niedri-
gem Sauerstoffgehalt; Orthch Faulschlammablagerungen; flächendeckende Kolonien von fadenförmi-
gen Abwasserbakterien und festsitzenden Wimpertieren übertreffen das Vorkommen von Algen und 
hOheren Pflanzen; nur wenige gegen Sauerstoffmangel unempfindliche tierische Makroorganismen 
wie Schwämme, Egel, Wasserassein kommen bisweilen massenhaft vor; geringe Fischereiertrage; mit 
periodischem Fischsterben ist zu rechnen. 

Güteklasse IlI—IV: sehr stark verschmutzt 

Gewässerabschnitte mit weitgehend eingeschränkten Lebensbedingungen durch sehr starke Ver- 
schmutzung mit organischen sauerstoffzehrenden Stoffen, oft durch toxische Einflusse verstarkt; 
zeitweilig totaler Sauerstoffschwund; Trubung durch Abwasserschwebstoffe; ausgedehnte Faul- 

Daten zur Umwelt 1988/89 
Umweltbundesamt 	 305 



Wasser 

schlammablagerungen, durch rote Zuckmückenlarven oder SchlammrOhrenwurmer dicht besiedelt; 
Ruckgang fadenformiger Abwasserbakterien; Fische nicht auf Dauer und dann nur Ortlich begrenzt 
anzutreffen. 

Guteklasse IV: UbermaI3ig verschmutzt 

Gewässerabschnitt mit ubermaBiger Verschmutzung durch organische sauerstoffzehrende Abwasser; 
Faulnisprozesse herrschen vor; Sauerstoff uber lange Zeit in sehr niedrigen Konzentrationen 
vorhanden oder ganzlich fehlend; Besiedlung vorwiegend durch Bakterien, GeiBeltierchen und 
freilebende Wimpertierchen; Fische fehien; bel starker toxischer Belastung biologische VerOdung. 

Der Gewassergutekarte liegen biologisch-Okologische Untersuchungen der FlieBgewasseer zugrunde. 
Sie werden an repräsentativen, hydrologisch vergleichbaren Probenstellen bei Niedrig- bis Mitteiwasser-
abflul3 vorgenommen. Dabei werden alle für den zu untersuchenden Abschnitt charakteristischen 
Keinbiotope (Steine, Schlammablagerungen, Bestände von Wasserpflanzen) erfaBt. Zur Beurteilung 
werden die ortsfesten bzw. substratgebundenen Makro- und Mikroorganismen herangezogen. Zusätziich 
kOnnen chemische und physikalische Messungen zur Stutzung des biologischen Befundes herangezogen 
werden. Für Detailbeurteilungen ist die Gewässerkarte nicht gedacht. Hierzu bedarf es einer differenzier -
ten Bewertung auf der Grundlage moglichst vieler Parameter. 

In der Karte sind die wichtigsten FlieBgewasser dargestelit. Auf kleinere Gewässer wurde im Interesse der 
Ubersichtlichkeit verzichtet; sie sind zum Teil in der Originalkarte der LAWA sowie in den entsprechenden 
Gutekarten der Lander enthalten. Im Küstenbereich werden die Gewässer nur bis zur SuBwassergrenze) 
dargestellt, da sich die Kriterien der Gütebeurteilung im Brack- und Seewasserbereich unterscheiden. 

Bel den Gewässergütekarten handelt es sich urn eine thematische Karte, wobei die AbfluBmengen der 
Flüsse als Band dargestellt werden. Diese Darstellung läI3t keine Rückschlüsse auf die Flul3breite und 
deren genauen Verlauf zu. 

Die seit den 70er Jahren verstärkten Abwasserreinigungsmaf3nahmen haben inzwischen ihren Nieder-
schlag in einer Verbesserung der biologischen Gewassergute gefunden, wie vor allem der Vergleich der 
Gütekarten 1980 und 1985 zeigt. So sind bei der Donau im Raum Regensburg, beim Neckar unterhalb 
von Stuttgart, am hessischen Untermain, bei Weser und Leine deuthche Verbesserungen des biologi-
schen Gütebildes eingetreten. Auf den Gewassergutezustand des Rheins wird gesondert eingegangen. 
Auch bei vielen in der Karte nicht dargestellten Gewässern haben sich die Gewasserbelastungen 
verringert. Allerdings hat sich bei manchen, insbesondere staugeregelten und langsam flie(3enden 
Gewãssern trotz erheblicher Gewässerschutzinvestitionen die Gewässerbeschaffenheit nicht im 
gewunschten Umfang entwickelt. Diffuse Einflüsse, wie Abschwemmungen von landwirtschaftlichen 
Nutzflächen und Schadstoffeinträge aus der Luff, fuhren hier zusamrnen mit den Restschmutzfrachten 
aus den Klaranlagen und den Regenwassereinleitungen immer noch zu kritischen Belastungen. 

Zunehmende Beachtung bei GewässerschutzmaBnahmen verdienen zudem jene Stoffgruppen und 
Veranderungen des Gewässerzustandes, die bei der Biologischen Gewässergutebewertung nicht erfaBt 
werden, wie etwa Schwermetalleinleitungen, Salzfrachten oder die Erwärmung von Gewässern. 

*) SuBwassergrenze ist die Stelle im Wasserverlauf, an der bei Ebbe und zu elner Zeit schwachen SüBwasserabflusses, wegen des 
Vorhandenseins von Meerwasser, eine erhebhche Zunahme des Salzgehaltes festzustellen ist. 
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Wasser 
Physikalisch-chemische KenngroBen der Beschaffenheit von FlieBgewässern 

Datengrundlage 

Die Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) gibt seit kurzem - in Erganzung zur Gewassergutekarte 
- Karten chemischer und physikalischer Daten der Fliel3gewasser heraus. Diese beruhen auf MeI3werten 
der Jahre 1982-1987 aus 105 Mel3stellen der Lander. 

Die Mel3werte sind aufgrund unterschiedlicher MeI3programme der einzelnen Lander derzeit z. T. noch 
nicht voHstandig vergleichbar. Neben der Mel3methodik ist die Probenahmehäufigkeit (nach LAWA-
Empfehlung mindestens 13 Proben gleichmal3ig über das Jahr verteflt) zu vereinheitlichen. 

Bei Rhein, Weser und Elbe jedoch ist eine gute Vergleichbarkeit der Mel3ergebnisse bereits gegeben. 

Er/a uterungen zu den Abbildungen 

Von den ausgewahlten 16 Mer3gr6l3en wurden auf der Basis von Einzelproben bzw. Mischproben oder 
kontinuierlichen Messungen das jährliche Maximum, Minimum und 50-Perzentil für die Jahre 1982 bis 
1987 ermittelt. Diese Hauptzahlen sind - nach Me8gr6f3en getrennt - auf Karten im Ma3stab VO1 Ca. 
1:2 200 000 in der Form nebeneinander gesteilter Säulen graphisch dargestelit. Dabei werden Maximum, 
Minimum und Median farblich difterenziert abgebildet: 

Bestimmungsgrenze: 	schwarz 
Minimum: 	 blau 
Median: 	 rot 
Maximum: 	 geib. 

Von Sauerstoff, pH-Wert, Leitfahigkeit und Temperatur liegen von einigen Mel3stellen sowohi Werte aus 
kontinuierlichen Messungen als auch Ergebnisse von Einzelproben oder Mischproben vor. Für die 
Darstellungen wurden die Werte von kontinuierlichen Messungen den Einzelproben bzw. Mischproben 
vorgezogen. Ebenso wurden Einzelproben den Mischproben vorgezogen. 

Erläuterungen zu den Tabellen 

Die Probenahmeart gibt eine Aussage zur Mel3art (E = Einzelprobe, M = Mischprobe, K = kontinuierliche 
Messung) und zum Probenahmeintervall (7 = 7 Tage = 1 Woche; 14 = 2 Wochen; 28 = 4 Wochen; 56 
= 8 Wochen; 30 = 1 Monat; 61 = 2 Monate; 91 = 3 Monate, 182 = 6 Monate; 365 = 1 Jahr). 
Entsprechend bedeutet z. B. die Probenahmeart E7, daB eine Einzelprobe in einem Intervall von 7 Tagen 
durchgefuhrt wird; eine Probenart von M 14 bedeutet, daB es sich um eine Mischprobe in einem Zeitraum 
von 14 Tagen handelt. In Einzelfâllen kommt eine weitere Angabe hinzu, wenn es innerhaib des 
Probenahmezeitraums keine zeitlich aquidistanten Probeentnahmen gibt. So bedeutet z. B. 7M56 eine 
7-Tagesmischprobe in einem Zeitraum von 56 Tagen. 

Bei kontinuierlich gemessenen Werten entfällt die Angabe zum Untersuchungsintervall (z. B. minütlich). 
Es wird lediglich die Kennzeichnung ,K" verwendet. In einigen Fallen wird auch bei Einzelproben lediglich 
die Bezeichnung ,,E" verwendet, und zwar dann, wenn es keine festgelegten Probenahmeintervalle gibt. 
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Die Ausgabe der Werte erfolgt - trotz unterschiedlicher Erhebungsgenauigkeit - mit einer einheitlichen 
Dezimaistelle. Hierzu wurde ein Teil der Werte gerundet, ein anderer Teil wird mit nachstehenden Nullen 
ausgegeben (z. B. 29.0 statt 29). 

Bei Hauptzahlen, die unter der analytischen Bestimmungsgrenze liegen, wird stattdessen die Bestim-
mungsgrenze angegeben. Dieser Betrag geht in die Abbildung em. 

Eine Angabe von xxxxx in den Tabellen bedeutet, daB entweder kein Wert vorliegt oder die Angabe des 
Wertes aus bestimmten Gründen unterbeibt, z. B. weil seine Berechnung statistisch nicht gesichert ist. 
Liegt die Anzahl der Werte unter 4, so gibt es für den Median keine statistische Sicherheit mehr. In diesen 
Fallen wird kein 50-Perzentil ausgegeben, sondern xxxxx. Bei 2 Werten wird der niedrigere der beiden als 
Minimalwert, der hOhere als Maximalwert ausgegeben; bei einem Wert pro Jahr, wird dieser sowohi als 
Minimum als auch als Maximum verwertet. 

In den Grafiken erfolgt keine Darstellung bei weniger als 4 Werten. 

Zur Interpretation der Daten 

Bei der Interpretation der Daten ist zum einen die z. T. geringe ZahI zugrunde liegender MeBwerte zu 
beachten. Zum anderen soilten aus dem Vergleich der Jahreswerte 1982-1987 noch keine ROckschlüsse 
auf Belastungstrends gezogen werden, da die Wasserbeschaffenheit sowohl von Stoffeinträgen als auch 
von einer Vielzahl hydrologischer und meteorologischer Faktoren beeinfluBt wird. So erhohen z. B. bei 
intensiven Niederschlagen mit steigenden Wasserständen, Abschwemmungen aus der Fläche (diffuse 
Queflen) die Stofffrachten in den Gewässern, während gleichzeitig durch Verdunnung der Stoffkonzentra-
tionen eine positive Entwicklung der Wasserbeschaffenheit vorgetauscht wird. Demgegenuber bewirken 
abnehmende Abflusse eine Konzentrationserhohung, wie dies z. B. 1985 für bestimmte Wasserinhalts-
stoffe augenfällig wurde. 

Zur Verdeutlichung der Schwankungen des AbfluBgeschehens sind für 10 Pegel der grOBten FluBgebiete 
langjâhrige mittlere Jahresabflüsse dargestellt. Die durch den jeweiligen Iangjahrigen Mittelwert dividier-
ten Jahresabflul3werte 1982 bis 1987 geben an, um wieviel Prozent der JahresabfluB jeweils gr6l3er 
(Werte groBer 100) oder geringer als das langjahrige Mittel ausfiel. 

1985 war ein Trockenjahr mit Abflul3defiziten von 10-25% für die ausgewahlten Pegel, während im 
Feuchtjahr 1975 mit 20-50% höheren Abflüssen ein Ausgleich gebildet wurde. Für die ubrigen Jahre 
waren bei Weser und Elbe uberwiegend Unterschreitungen, bel Donau und Rhein Uberschreitungen des 
langjahrigen Mittels zu verzeichnen. 

Siehe auch: 
Kapitel Nordsee, Abschnitt Stoffeintrage 

Daten zur Umwelt 1988/89 	 311    Umweltbundesamt 



-On 

(0(0 
ECC 
LLLL 

00 
000 
0 
L E E 

Lb 
NO 

4- 
0-0 
0 

C-.---
(0CC.) 

'I 
000 

10-
L 

III-

JC U 
 

- 
 

CC 
0 C. 

0014) 
-0(0 
-(01 
0 

1100 

04444 

LOla 

0(D0 
21 

C 
0CC 
>010 

CC 
Coo 
014I1) 

(0(0(0 
-EE 
1)00 

(0,J 
(0(0(0 
0) 
'LL 

00 
LD0 
C 
(0CC 
)00 

>> 
E 
0CC 
000 

EE 
WEE 
Jiula 
(0-.-- 

(014, 
0 

00 
0 
COD 
JC C 
JJ 

II 

0-- 

LLL 
ii 

000 

L L L 
0001 

'NLI 

C 
0 
0) 
C 
J 
L 
0 

J 
.10 

L 
(41 

Wasser 
MeBstellen des LAWA-Mel3stellennetzes und ihre Stammdaten 

('IN 

C 	E OOLb OLbi000LbLflOib N 	0LI1r'-0CD0O0N'.-0N00 00 Lb DLI ',(0(0LDNNNO 
00 0-N0D)0)Ib0 	fl0)ONON 0LbLb 0)N ')--OOLflO)t-- LII') - (0-'-a)OOOO) 
CD) 	C iI. (ONILIN LI 
.010 	- 
I- 

10(0 	N (0(00)NONLbNN(0o,(0oLbr-o LbN(DLL)(0b 00)ibLIC) U) 00) N-N0)10--N 
Oi. 	E 0)(0NLb0)(0'N0)LID)N0)0) Lb(0Lb0)0)(0N0)(0 0 100' .- 0(0 (0N0 
JOT Lb0)00)Lb0)00LbLbLb0N(0LI' 0)LIN'10(0NN0'0)LflO(00C000).- DIN 'O)OLb(0(0DIO 
N'(0 -NO 	(0NN-bc.ia) 	L) LI 	-'- N10 	--NN 	- NLb(0LI 	(001(0 (0 0)-. bi0LL) 	'-LI 
CO:0 	C .LILILt)Lb- 	 L N-'- 	'- NN 	 N LI LIN N 

10 -0 
(00)0) I') 

E01a) CC 	CC CCCC 	C 	C 	CCCCCCC 	CCC CC CC C 	C 
onE •,-(0 , .(0(010113 (0(0. ...-.-.-.".(0 .-..- (0..-..- (0(0.-ia)- 
'OC N' 	 0')NN' n .n I 000 	') 0 	0 00000")0001') 00 '-1 0101 ', 'NONT 

JL(0 CC 	CC CCCC 	C 	C 	CCCCCCC 	CCC CC CC C 	C 

E 	lo CCC 	C 	CCC 	CC 	CCC CCCC 	C 	C 	CCCCCCC 	CCC CC CC C 	C 
Q( 	44(00) 0.- (0(0..-.- 	0._la).' 	... 	....,-. ,-(0 '-.- (0 '-.- 
44(0L(.-C 000 	'N 	 001 	0010100 000 001000100',000') 00 N . NNN 	NO 

J00'-J CCC 	C 	CCC 	CC 	CCC CCCC 	C 	C 	CCCCCCC 	CCC CC '-,'-, C 	C 
0010 

11(01010 	10 

	

0 	0 E 	- 1)1  
044 	(0a)..+'a)0L0a) oil) 44 •.-.- 

I.-  CCCCC44C(44.C1.'- C'x4C 	 CCL-'+' .- C 
O(0LC U00U0C44UCC4C..-'0CC0 UCU.CC 0C 	0.'C 	1.1 044.C. C 0 -.-. CC0i)C4C. 
DIJOC 000100 	------0' 	J a).- 	'''- .- 00'.'. . . 0 •.--' ---•'-- 
(0.J0 LLLLL.-L 	 .'-'O L 	 L L 	 LL' ' L. 01101 L' 

4-14. 

ID) C 
JC 0100 	0'-O(0-Lb.-.-(0LI' LILb0)0N0(0N0)NNLI'-0)0(0'C0LI NO 44 (01') '-NLIOLbCDN(0 
C J 00000NN0 'O'O.-O 	00-00'- 0'- 0'.-' 0 - 0101 00000000 
IlL 
. 

NLI(00)(0C)OLb01000)ONIJ000 (Di000(0(010NNNNNNLILI 	.-N'-- IN 00 D< LLIWUJWUJWLL(W 
001 N-OLDNOQCOO) (LLI.L4- -It) 10 -.-. 11111hZ 
0'-  0'NLIO0- 'N I.. 0 
CL Lb(-OOOZ0N 
00 XXX>)-)->3000404 C 001 
-JE (p J< 

1(0 0) 
VIJ 
' - 

	
'la 

I) 
J 

O C 	4-C 01 
E 0 	0 
(0 0) 	CO C 
C Ca) 	4- U 
C -0)0CC Lb 
0 - 	C000 01 LED 
- 11)- 	 ia). - C 4- 0"-O 

4- 	L 	C 	COla C 	C 	 C 	- 0 .(.- 
0 01 	10 	0 	0.-C '- 	0 	C 	0 	-. 00) -CZ 
.4 -- 	(00 	(0Ifl (0 	(a 	 .- 	'.- 	'.-O) JL C0.4l 	E 
14) L' 	. 	J1C 01C 	.4J 	C 	OC 	00) 	LC 14- 	0 )-J Oh')" 
(0 C- 	EEOOJCC 	(000)0 C 	0(OC 	O--OE 	D)CCO)0-'L 	J C 00 El

) 
	44- 	(0 

O 0 	'--00(0010 	(COC' •DCIOCO 	0(0(00)'- 	CC-LOb 	4- JL 1400) .JL1JD( 	C 

U - 

0)001 	0000(00(10 	COCLOL (04- 	COCNC(OCCOC.01-JCJDC (00 C 'C O(0(0.14-L 	C 
I CLOJCCOOCN 	OQOCO OOI11OC a)1-a) 	CO'-flOiOCOL DC  CC4'4JJ0 
4 '0(0(0CCCONL 	D)C104'OC -(0L-(0)C- 	(00)44L0-10U'.-0 CD) E h-.- 4CNC0(0(' 

C0)-XCCL'-O(0EC-U..-U C-a) 	- EJ 	JUO'-40I0--iOOCil)LJ- OJ 0 J.- (0C.'O(0EC4' 
4 Cooia)ia)la)o0o:J.4.oCooL(0 (0L-,-bO(00(a0-00.-0.JLO.--OOiO-i0(0 OL 0100t-L.-l0(0  4-00 CL  

w>IOIOZ 	I01(flQ..Ji- (O (0 .JI-u..Jb 

DI 
C C 
J U 00 
C (0 - 
C 4 (0(0 
o 0(0 

L (0 	lb 
O 0 C 
N 00 U 
0 - C 	C 	 0 (0 	N 
0 C 	0 00 	 £ 0 
4- 10 	N tONI) 	 - 	C 	CQ N 
01 14.4-4-4-4-14. 	

0 
	CI. LI-'. 	 C 	U 	U 4-  

(0 CCCCC(0iOiO(O1OJJJI)CU. 0tOJJJ(- 	I) 	4-ia) 	(00 0- I.. 0 (0(0(0(0-C 
14) CCCCOCCC(0(0(OOCCEOLOII 	NO 00 0 a)I'  COL000N0 
(0 00000000000CCCC0)0 .-.-..---J:(0D)UCCC.-UU(0(00.-CC.-.0 L> UI OIl, '--4-COCCI) 
0 CCCCCOOI010000000LO(0 (0(0(0(0(0L0i0000-0O(0(0E0CC(0L 0(0 01 -- (OJOU-(0-0 
o ZZZZZZticiOLb40 Lb00O-JJ4Z-4.J--(nO (01 (04 2 LL(0LbZ.J)(0 
0 

C 
0 LI0Lb0)0)0'N1')OLb(0N(0 NLIOLb(0N(00)0I'4LI0(0(0N(00)0'N LIN'N 

000000000 0Q0000000''' 	NNNN 00 0 00 00000000 
4001 (0(0(0(0(0 (0 >>- -)->-)- (0 II UJWLUWWUJUJUJ 

NC (0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0(0 (0(0 I II 11111111 
40J 
J(0 C 

C 
0.4 
ED 

Di 0(0 
L L 4' 
(D (0(0 
O 0 
E .4(I) 
O C 0 CDI 
.4 4- C-COOL C 

IJ 0 
C L 0 in 
(0 (0 La) 0 
J (0 aJ 14) CO 0 

(0..- C JI I 
C (0 
0 I ID 
0 
(0 00 
(0 .. L 

0(4. 
L  

312 	

. 	 Daten zur Umwelt 1988/89 

Umweltbundesamt 



Wosser 
Mel3stellen des LAWA-Mel3stellennetzes und ihre Stammdaten 

C 	E 00N0)00.-0Lrn!)IS)0LflN U)U) 	N0 	b00NU)0U)(OLO0N U)-Nt1) 0NN 
MCD - 	N 	 (ONIfl U) 	U)NON 	00U) 	.L1)N15 )ON)DU)N15 
CO) 	C  
OU) 
I.- 

UJU) 	N N mt.. 00 00U)0 	NU)U)NN bNN)flN15U)U)U))DWcQU)b 	)r)Qc0 -0)ONO)N flDONr-0 
- 	E INU)0c0 IflN)OL() 	O U)U)U)U)Q0O) NQ)0NU)- NNOUNN 

CONN U)U)U)r-N 	N '-CONO NU)CONNN 
N - U) 'NN1) 	')U) 	N)D'NO)' 00)N' 	U)'-'- 	IN 	0)N' 	N 15U)'NU) 
COO 	C NU')U)'NU) 	- U)))) 	 - mm 
-w 

0)0) 

04) C CCCCCCCCCCCCC 	CCCCCC CCCCCC 
DOE U) 	U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U) U)U)--- 
- O.0 14) ''-''-' a) U) U) U) a) 4) 
JLU) C CCCCCCCCCCCCC 	CCCCCC CCCCCC 
40. C 

E C CCCCCCCCCCCCC 	CCCCCC CCCCCC 
01U)0) U)-U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)U) U) 	- ---U)-"---'-- U)U)U) 
.4) '" a)a)a)U)a)a) 
Ja)4)LJ C CCCCCCCCCCCCC 	CCCCCC CCCCCC 

a w U) 

E U) 	U)U)U)U)U) U) 	U) 	U)  
U)14)U)U) 	.-'+' 	U)U)U1 4)4)a)U)U)a)'U'U) a) 0U)4)UU)+' U) a)a)U)U)U)a) 

.c 	 ~ ~ ~ ic icCCc xwx co 	 cc-   -c- 
 
 - c.r 

a)U)LC CCUU'CCCUOUUUCCC UCUCC 	U.-.CCUUUUUCC-,-,U+' CC'UCU 
01 a) 	-a)a)4)a)U)''. a)-U)---- a)'---a)'- a)a)t'-.- 	- 	 -U) '-''U)'4) 
U)'- DO L'LLLLL'' LL - 

JLLOU) LL 

C N'U)')') NU)U)ONU)'-U)N(OON0)NU)U))))ONOU) 'U)NNON Nofl)00 ( )N 
CJ 00000'-OOONU)OO'OU) 000 	000000000U)000-0-0 '0'U)C') 0NNU) 
U)L NNNNNNNNNNNNNNNN 00 	0O0)0N0 	0U)OC')')DO) ''NNN 000000 
4)4)  00.-N0)Nmm 	o r 0'NLDONN U))OU)IOLOU) OONN)D(D 
15- .NNN'-b 	U)U)N)ON4)) 00Q.U)00O00NN0.Q0U10'00 0)0)O)0)0) NNNNNN 
CL 0) 	 U)U)U)U)U)U)0)NN 000NU)00N0U) 	00)0U)0NU)')N'-' 0)0)U)U) 
)0U) U)U)U)U)U)U)U)U)U)U)N0) 0)0)0)0))) 
JE NNNNNN 

C 
4) L a) 
E 0 0) 
U) 15 C 
C C 	+' 	 C 
C ' 	 L 	 4) 15 
4) L 4) 	0 	 C J 

0) 	 C 	4) C 	L 	C 	 U (5 CO 
L 	 a) 	0 C 	 C 	0)4) 	 L a)U) 

4) 0 	 U) a) 	I 	-0 	I_U) 	C 	- C L+'' 
- 0+, 	C 	00)0 U- E 	C 	U) 	jo 	a) 	. a) U)U)4) 
U) CC' 	a)E'a) 	U)I 	4)4) wE 	4)-I 	0U) 	0) 	C CC - 	'.- 

U) 4)UL 	0U)U)0) 	C0.'ZC C-E 	U) 	4)0)-EC 	U) 	4)'- '- U UUU) 	I.. 
a) U)O 	a)CLC 	U)000LE CU)- 	CO 	U)LU)-0) 	C 	-4)L N 	N 	a) 0 U)U 	0 

QCLCCCOCLCU)U)O0 014) 	U) 	L00)-C 	U) 	0) 	CI-C C 	CEEC L 4)CL+' 	15 
I U)+'U)-U4)C-U)4)U). 	CL. IU)C 	CLU)4)0-C---CCL4)C 	0(40 U)NU)4)a)U) 0 04)150 	U) 
4 CU)Oa)G115'.-0)OOU)U)0L >0) 	QU)U) - U)a)'4)4)U)a)E'- CE) 	L 'C'NN L C - a)'- '- E 

Ca)U)E-LU)CL0000-LU) 154) L 	->J--C-U)CU-.-C4)UOtC 0-0--CO U) 'C4)C 
4 Ua)L4)COLU)U)4)OIDL4)a)U) U)-a)Oa)a)a)U)J-O:Oa)O--a)a)COU)C'- OU)OU)U)L U) 4)'LUa) 

U)(5(5I-Z(5J>rx0.Z(5U)IJ U))U)4ZJZQ>I>JO(.)CII(5ZWu 2 9 a. X0 Cl) U.CO(fl 

0) 
C 
0 
C U) 
C C 
U U) 
- 

a) 
N La) 
a) a)C 
0 
L E 
a) a) L 	 L 	- 4)-C 
U) LLLLLL4)U)4) 	4) CC 	a) 	U 	 a)a)4)U)a)La) 	Wa)  CU)a)U) 
U) 4)4)U)a)4)4)4)4)a)CCCLU 	C --0)0)0)0-U)LLC000>4)L 	La) --a)a)L4) L -La)a)a)> 

-U) 000U)U)U) --------- a)CU)U 4)4)4)a)a)Q--CCCC0Oa)U)LU)a)CLL a)U)U)U)U)C U) - :O4)CCU) 
4) - a)4)a)'a)a)U)0Ea) Cr---oLaJoa)o---a)a)E-uoo CCOOU)U) U) LOQL 
a)  Uiw)0 444JJ-1OIW> 00U) 	UJU) J UJZU))XIC U)DCl)Z (I) )0Cfl-U)())- 
(0 

C 
U N)0C)ONc')U)LOCO No 	h)0O)ONNU))0(DN)0O)0'N N0)U)LO (O 

000000000 .......... NNN 000000 0 000000 
44) 0)  U)U)U) Cl)U)Ii)U)V) 0.0,0.0.0,0. II1XII 
4)NC ZZZZZZZZZZZZZZZZ ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ 

m 
 mmmmm U) MAWWWO 

44)0 
JU) C 

C 
4) C 

C U) N a) 

U) U) U) 
C U) U- 

000000000 -------- 

U a) a_ 15 0 
U) ) C I 

15 U) 15 U) 
C L C C 0) 
U) a) - U) L - 

a a - U) a 
4) C C 0 U) 
- L  
z 15 a) - 

L C C 
0 U 
Z U) 

Daten zur Umweit 1988/89 
Umweltbundesamt 	 313 



Wusser 
Langjahrige mittlere Jahresabflüsse in m 3/s und prozentuale Abweichungen der mittleren Jahresabflüsse 
1982 bis 1987 

Gewässer Pegel Langjahriges 
Mittel (Zeitraum) 

Prozentuale Abweichungen 
der Jahresabflüsse 

vom Iangjahrigen Mittel 
1982 1983 1984 19851986 1987 

Donau Hofkirchen 637 (1901/87) 118 103 92 	90 	99 120 

Rhein Maxau 1 260 (1931/87) 122 108 98 	89 	106 122 
Rees 2270 (1931/87) 123 118 110 	89 	111 130 

Neckar Rockenau 134 (1951/87) 132 143 105 	83 	123 141 

Main Frankfurt 188 (1966/87) 122 115 114 	75 	105 151 

Mosel Osthafen 313 (1931/87) 145 147 134 	84 	134 136 
Cochem 

Ems Versen 78,6 (1942/87) 89 97 118 	104 	107 151 

Weser Dörverden 209 (1954/87) 100 99 114 	81 	103 146 

Aller Rethem 117 (1941/87) 99 93 98 	85 	101 154 

Elbe Neu-Darchau 726 (1931/87) 104 86 80 	77 	99 151 

Queue: Landerarbeitsgemeinschaft Wasser 
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Wasser 
Er/a uterungen zu den dargeste/Iten Parametern 

Die folgenden Karten beschreiben die Entwicklung der Wasserbeschaffenheit über einen Zeitraum von 6 
Jahren. Dieser Zeitraum ist für eine Iangfristige Trendbeschreibung zu kurz. Hierzu wären Beobachtungs-
reihen von 10 oder mehr Jahren erforderlich, die aber nicht für alle KenngrOBen und MeBstellen verfügbar 
sind. Die Karten dokumentieren deshaib nicht die bereits erzielten erheblichen Verbesserungen der 
Wasserbeschaffenheit, die insbesondere seit Anfang der 70er Jahre erreicht worden sind. Erst weitere 
Fortschreibungen dieser Abbildungen werden diese signifikanten Veranderungen dokumentieren können. 
Aus den Karten sind dagegen z. T. noch bestehende Belastungen zu erkennen, die Hinweise auf 
Schwerpunkte kunftiger MaBnahmen des Gewässerschutzes geben. 

Temperatur 

Im gemal3igten Klimabereich Europas haben FlieBgewasser im Winter zumeist Temperaturen in der Nähe 
des Gefrierpunktes. Im Sommer steigt die Temperatur des Wassers mit zunehmender Entfernung vom 
QueHgebiet an und erreicht nach Iangerer Fliel3zeit unter natürlichen Bedingungen Werte bis 26° C, selten 
mehr. Gewassertemperaturen werden insbesondere durch Kühlwasserein!eitungen erhOht. 

Viele biologische, chemische und physikalische Vorgange im Wasser sind temperaturabhangig, so etwa 
Zehrungs- und Produktionsprozesse, Adsorption und LOslichkeit gasformiger, flüssiger und fester 
Substanzen. Ebenso werden Wechselwirkungen zwischen Wasser und Untergrund, Schwebstoffen und 
Sediment sowie zwischen Wasser und Atmosphare (Verdunstung) durch die Temperatur beeinfluBt. 

Kritische Werte für die Lebensfahigkeit und Lebensaktivität der Wasserorganismen können insbesondere 
bei Sommertemperaturen erreicht werden, wenn z. B. bei entsprechender Nahrstoffverfügbarkeit in den 
Gewässern - das Algenwachstum forciert und der Sauerstoffgehalt der Gewässer verringert wird. 

pH- Wed 

Der pH-Wert natürlicher Fliel3gewasser liegt in der Nähe des Neutralpunktes pH 7. Er schwankt meist bei 
kalkarmen Gewässern zwischen 6-7, bei mittlerer und hOherer Wasserhärte zwischen 7 und 8,5. In 
Moorgewassern Iiegt der pH-Wert zwischen 5 und 6,5. Extrem niedrige und hohe pH-Werte rufen Fisch-
und Kleintiersterben hervor. 

Eine starke Herabsetzung des pH-Wertes - z. T. bis unter pH 4 - kann in kalkarmen FlieBgewassern 
durch saure Niederschlage und Schneeschmelzen hervorgerufen werden. Dagegen wirken die meisten 
Abwassereinleitungen aufgrund ihrer stofflichen Zusammensetzung den Versauerungseffekten entgegen. 
Neben spezifischen Abwassereinleitungen kann auch die Kohlensäureaufnahme von Wasserpflanzen bei 
der Photosynthese tagesrhythmische ErhOhungen des pH-Wertes bis auf Werte über 10 hervorrufen. 

Leitfahigkeit 

Die spezifische elektrische Leitfahigkeit wässriger LOsungen ist abhangig von der Ionenleitfahigkeit, der 
Ionenkonzentration und der Temperatur. Sie kann als Ma13 für den GesamtsazgehaIt eines Wassers 
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Wasser 

herangezogen werden und eignet sich somit als Leit- und Summenparamenter zur Ermittlung zeitlicher 
oder räumficher Anderungen des Salzgehalts, z. B. durch Einleitungen. 

Chiorid 

Chlorid kommt entsprechend den geochemischen Verhältnissen, in allen natürlichen Wässern in sehr 
unterschiedlichen Konzentrationen var. In den meisten Flüssen Iiegt der natürliche Chloridgehalt unter 20 
mg/I. Abweichungen aufgrund geogener Gegebenheiten können durch Einfluf3 von Grundwasser mit z. T. 
aul3erordentlich hohen Chloridkonzentrationen und durch die Einmischung von Meerwasser in den 
Astuarien entstehen. Anthropogene Erhohungen der Chloridkonzentration beruhen auf häuslichen und 
industriellen Abwassereinleitungen sowie auf der Verwendung von Streusalz. Hohe Chloridwerte können 
die Gewässerflora und -fauna nachhaltig verändern. Bei Chloridwerten über 200 mg/I können für die 
landwirtschaftliche Nutzung und die Trinkwasserversorgung Problerne auftreten. 

Biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB5) 

Der BSB gibt an, wieviel Sauerstoff in einer bestirnmten Zeit (innerhalb von funf Tagen: BSB 5) unter 
konstanten Bedingungen (bei 20° C und Dunkeiheit) van den irn Wasser lebenden Organismen für die 
Oxidation der in der Wasserprobe vorhandenen abbaubaren Substanz verbraucht wird. Er gibt einen 
Hinweis auf die Belastung des Sauerstoffhaushalts irn Gewässer. 

Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB) 

Mit dem CSB wird der Sauerstoflbedarf ermittelt, der für die chemische Oxidation der im Wasser 
enthaltenen oxidierbaren Stoffe unter festgelegten Bedingungen notwendig ist. Bei der Bestimmung des 
CSB mit Kaliurndichrornat als starkem Oxidationsrnittel, werden auch biologisch schwer oder kaum 
abbaubare Stoffe erfal3t. Beim CSB handelt es sich urn einen Surnrnenpararneter der keine Rück-
schlüsse auf die Herkunft der oxidierbaren Stoffe zulät3t. Hohe CSB-Werte können durch anthro-
pogene Stoffeintrage, aber auch durch hohe Gehalte an biogenen Substanzen, hier vor allern durch 
Huminstoffe hervorgerufen sein, so daB diese MeBgrOBe bei der Gewasserüberwachung haufig keinen 
sicheren Hinweis auf einen anthropogenen Eintrag oxidierbarer Substanzen in das Gewasser 
liefert. Letzterer IaBt sich zuverlassig nur durch gezielte Einleiteruberwachung (Emissionskontrolle) 
ermitteln. 

Gelöster organisch gebundener Kohienstoff (DOC, dissolved organic carbon) 

Mit der Mef3gr6Be DOC wird der Kohienstoffanteil der im Wasser gelOsten organischen Stoffe bestimmt. 
Wie der CSB läBt auch dieser Summenparameter keine Rückschlüsse auf Zusammensetzung und 
Herkunft der Kohlenstoffverbindungen zu. Diese kOnnen sowohi durch anthropogene Eintrage als auch 
durch den Eintrag von Huminstoffen natürlichen Ursprungs aus dem Einzugsgebiet hervorgerufen 
werden. 
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Wosser 

Orthophosphat-Phosphor (o-P04 3 —P) und Gesamt-Phosphor (Ges-P) 

Der Haupteintrag von Phosphorverbindungen in die Gewässer erfolgt durch häusliche und industrietle 
Abwässer sowie die Landwirtschaft. Die Verwendung von phosphathaltigen Wasch- und Reinigungsmittel 
tragt wesentlich zur hohen Phosphatbelastung der Abwässer bei. 

Bei der Gewasseruberwachung werden die Komponenten Orthophosphat-P und Gesamtphosphor 
bestimmt. Orthophosphat gibt den getOsten, unmittelbar pflanzenvertugbaren Phosphoranteil an, wäh-
rend Gesamtphosphor die Summe alter Phosphorverbindungen erfaBt. 

Unbelastete Quellbäche weisen Gesamtphosphorkonzentrationen von weniger als 1 bis 10 pg/I P auf; 
anthropogen nicht beeintrachtigte Gewässeroberläufe in Einzugsgebieten mit Laubwaldbeständen 
erreichen Werte von 20-50 g/l P. 

Sauerstoffgehalt 

Der Sauerstoffgehalt des Wassers ist das Ergebnis sauerstoffliefernder und sauerstoffzehrender 
Vorgange. Sauerstoff wird aus der Atmosphare eingetragen, wobei die Sauerstoffaufnahme vor allem von 
der Gr6l3e der Wasseroberftäche, der Wassertemperatur, dem Sattigungsdefizit, der Luftbewegung und 
der Wasserturbulenz abhangt. Sauerstoff wird auch bei der Photosynthese der Wasserpflanzen 
freigesetzt. Dadurch können Sauerstoffubersattigungen auftreten. Beim natürlichen Abbau organischer 
Stoffe im Wasser wird durch die Tatigkeit der Mikororganismen und die Atmung von Tieren und Pflanzen 
Sauerstoff verbraucht. Dies kann zu Sauerstoffmangel im Gewässer führen. 

Die Sauerstoffkonzentration ist zudem von verschiedenen physikalischen, chemischen und biochemi-
schen Faktoren, wie etwa Temperatur und Stoffeintragen abhangig. 

Die Sauerstoffkonzentration im Gewasser, die im Losungsgleichgewicht mit der Atmosphare steht, wird 
als ,,Sattigungswert" bezeichnet (bei 0° C 14,6 mg/I und bei 20° C 9,1 mg/I 02). 

Als ,,fischkritischer Wert" gilt der Mindestgehalt von 4 mg/I 02.  Unterhalb dieses Wertes kOnnen 
empfindtiche Fischarten geschadigt werden. 

Ammonium-Stickstoff (NH4  —N) und Nitrat-Stickstoff(NO3 --N) 

Stickstoff tritt im Wasser sowohi molekular (N 2) als auch in anorganischen und organischen Verbindungen 
auf. Organisch gebunden ist er in pftanzlichem und tierischem Material (Biomasse) festgelegt. 
Anorganisch gebundener Stickstoff kommt vorwiegend als Ammonium (NH 4 ) und Nitrat (NO3 ) vor. 

Stickstoff im Gewasser kann aus natürlichen oder anthropogenen Quelten stammen. Wesentliche 
anthropogene Quellen sind industrielle und häusliche Abwässer sowie der Einsatz von GuIle und 
Mineraldunger in der Landwirtschaft über die Aufnahmefahigkeit von Pflanzen und Böden hinaus. 
Darüber hinaus ist der Eintrag von Stickstoffverbindungen uber die Niederschlage nicht zu vernachläs-
sigen. 

Daten zur Umwelt 1988/89 
Umweltbundesamt 	 317 



Wasser 
Eine Besonderheit des Stickstoffeintrages ist die Stickstoffixierung, eine biochemische Stoffwechsellei-
stung von Bakterien und Blaualgen, durch die molekularer gasfärmiger Stickstoff aus der Atmosphare in 
den Stoffwechsel eingeschleust wird. Unbelastete Oberflachengewässer weisen ganzjahrig Ammonium-
Stickstoffgehalte unter 0,1 mg/I auf. 

Ammonium kann in hOheren Konzentrationen erheblich zur Belastung des Sauerstoffhaushalts beitragen, 
da bei der mikrobiellen Oxidation (Nitrifikation) von 1 mg Ammonium-Stickstoff zu Nitrat rd. 4,5 mg 
Sauerstoff verbraucht werden. Dieser Prozel3 ist allerdings stark temperaturabhangig. Erhebliche 
Umsätze ertolgen nur in der warmen Jahreszeit. Bisweilen überschreitet die Sauerstoffzehrung durch 
Nitrifikationsvorgange die durch den Abbau von Kohlenstoffverbindungen erheblich. 

Toxikologische Bedeutung kann das Ammonium bei Verschiebung des pH-Wertes in den alkalischen 
Bereich erlangen, wenn in Gewässern mit hohen Ammoniumgehalten das fischtoxische Ammoniak 
freigesetzt wird. 

Nitrat gelangt durch Auswaschungen gedungter Iandwirtschaftlich genutzter Flächen und mit Abwässern 
aus Klaranlagen mit Nitrifikationsstufe ins Gewässer. In den Gewässern selbst entsteht es durch 
mikrobielle Oxidation von Ammonium über Nitrit. Im aligemeinen liegen in unbelasteten Flie6gewassern 
Nitratstickstoffkonzentrationen von 1 mg/I vor. 

Schwermetal/e 

Schwermetallkonzentrationen wurden für Cadmium, BIei, Nickel und Chrom gemessen. Schwermetallver-
bindungen kommen in Gewässern in gelOster und ungeloster Form vor. Ein hoher Anteil ist in 
Schwebstoffen adsorbiert und sedimentiert in den Stillwasserzonen. 

Der Haupteintrag von Schwermetallen erfolgt durch hãusliche und industrielle Abwässer. Zudem kann die 
Remobilisierung sedimentierter Schwermetalle eine Rolle spielen. 

Geogen und anthropogen unbelastete Gewässer weisen je nach geochemischen Verhältnissen im 
Wassereinzugsgebiet folgende Hintergrundkonzentrationen auf: Cadmium <0,1-0,5 jg/l, Chrom <0,1 
j.g/l, Nickel <3,0 jig/I, Blei <0,2-3,0 jig/I. 

Die Okologische Bedeutung von Schwermetallen Iiegt darin, daB sich diese nicht abbaubaren Stoffe in 
Organismen anreichern und Uber verschiedene Belastungspfade in die Nahrungskette gelangen kOnnen. 
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Zusammenfassender Uberblick über die wichtigsten Merkmale der Beschaffenheit einzelner FlieB-
gewàsser 

Donaugebiet 

Die Donau ist in der Bundesrepublik Deutschland nur gering belastet. Dennoch weist sie stellenweise 
erhöhte Werte für BSB 5, Orthophosphat, Nitrat und CSB auf. Der pH-Wert ist zum Teil erhOht. In Dillingen 
(BY09) wurden erhOhte Schwermetallwerte festgestellt. 

Charakteristisch sind die erhOhten pH-Werte für die meisten Nebengewasser. 

Hohe bis sehr hohe Schwermetallwerte wurden in Inn und Saizach unterhalb der österreichischen Grenze 
festgestellt. Die alpinen Nebenflüsse mit ihrer reichlichen Wasserfuhrung weisen niedrige Konzentratio-
nen an Nitrat und Phosphat auf (Ausnahme: Isar unterhalb des Ballungsraumes München). 

Rheingebiet 

Im Rhein wurden vom Auslauf des Bodensees bei Ohningen (BWO1) erhöhte pH-Werte gemessen. Diese 
stehen im Zusammenhang mit der sommerlichen Phytoplanktonentwicklung des Bodensees. Ab Weisweil 
(BW03) macht sich, bedingt durch die Einleitung der elsässischen Kaliabwässer, eine erhOhte 
Chloridbelastung bemerkbar. Daneben finden sich an den Mel3stellen oberhalb Mainz vereinzelt erhöhte 
CSB-Werte. An der MeBstation Mainz sind zum Teil niedrige Sauerstoffwerte und 1984 ein erhOhter 
Cadmium-Wert festzustellen. Im Unterlauf bis zur niederländischen Grenze liegen zum Teil erhöhte Werte 
für CSB, Nitrat, Blei, Chrom und Nickel vor; die Sauerstoff minima sind gelegentlich erniedrigt. 

Der Neckar ist mit Nährstoffen meist erhOht belastet. Insbesondere im Mittellauf sind strecken- und 
zeitweise hohe Werte von Ammonium, Nitrat und Orthophosphat zu finden. Bei Orthophosphat sind sogar 
an allen Mel3stellen hohe Werte festzustellen. Ebenso liegen temporar erhöhte BSB-Gehalte vor. 
Vereinzelt kOnnen auch für Cadmium und Blei erhöhte Werte gefunden werden. Die Sauerstoffgehalte 
sind gelegentlich in stauregulierten Bereichen erniedrigt. 

Der Main und seine Nebengewässer sind hoch mit Nãhrstoffen belastet. Der niedrigste 0 2-Gehalt im Main 
wurde 1982 mit 0,2 mg/I in Kostheim (HEO1) festgestellt. In den Folgejahren traten deutliche 
Verbesserungen infolge von kommunalen und industriellen MaBnahmen em. Die hohe Schwermetallbela-
stung in Regnitz und Nidda rührt von den Ballungsgebieten Nürnberg und Frankfurt her. 

Bei der Nahe liegen zum Teil erhöhte MeBwerte für CSB, Orthophosphat und Ammonium vor, während 
die Werte für Gesamtphosphor und Nitrat zum TeiI hoch sind. 

Die Lahn ist mit Nahrstoffen zeitweise hoch belastet. Die BSB-Werte lagen 1982/83 hoch, zeigen seitdem 
eine rücklaufige Tendenz, was zu einer Verbesserung des Sauerstoffhaushaits gefuhrt hat. 

Die Mosel ist aus Frankreich hoch mit Chlorid belastet. Der Sauerstoffgehalt unterliegt erheblichen 
Schwankungen mit zeitweise niedrigen Werten. BSB 5, DOG, Orthophosphat, Gesamtphosphor und Nitrat 
sind erhOht. CSB, BIei, Chrom und Cadmium machen sich gelegentlich mit hohen Werten bemerkbar. 
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In der Saar lassen sich durch Kuhlwassernutzung erhähte bis hohe Temperaturen feststellen. Im mittleren 
und unteren Saarabschnitt führen Abbauvorgange des Ofteren zu sehr niedrigem Sauerstoffgehalt. Für 
Gesamtphosphor treten wiederholt erhähte bis hohe Konzentrationen in Erscheinung. Hohe Werte lassen 
sich insbesondere für Nitrat und Cadmium, aber auch für BS13 5  und CSB feststellen. Haufig werden sehr 
hohe Konzentrationen von Ammonium, DOC und Blei angetroffen. 

Im Queligebiet der Sieg liegt gelegentlich eine hohe Chrombelastung vor. Weiter abwärts sind z. T. hohe 
bis sehr hohe Gehalte an Blei, CSB und BS13 5  sowie erhöhte DOC-, Gesamtphosphor-, Ammonium-, 
Nitrat- und Schwermetallwerte festzustellen. 

Die Wupper ist mit Ammonium, Blei, Chrom, Cadmium und Nickel sehr hoch belastet. Sie hat zum Teil 
hohe Werte für CSB, Gesamtphosphor und Nitrat. BSB 5  ist zum Teil erhöht. 

Die Erft ist durch Sümpfungswasser des Braunkohletagebaus sehr hoch mit Chlorid belastet. Sehr hohe 
Werte liegen ebenfalls für Nickel und Blei vor. Die Werte für BS13 5 , CSB, Gesamtphosphor, Chrom und 
Cadmium sind zum Teil erhöht. 

An allen Mel3stellen der Ruhr und ihrer Nebenflüsse sind erhöhte bzw. hohe oder sehr hohe Mef3werte für 
Cadmium, zum Teil auch für Nickel, Chrom und Blei festzustellen. Die Belastung mit Nitrat ist erhöht, hoch 
bzw. sehr hoch; pH und CSB sind grOBtenteils erhöht. 

Die Lippe ist sehr hoch mit Chiorid aus Sümpfungswassern des Steinkohlebergbaus belastet. lhre 
Belastung mit Nährstoffen ist hoch bzw. sehr hoch, der Sauerstoffhaushalt zum Teil beeintrachtigt. 

Die ZuflUsse des Bodensees sind, abgesehen von einigen erhöhten Werte für BSB 5, DOG, Nitrat und 
Orthophosphat, relativ unbelastet. 

Die Ems hat teilweise erniedrigte Sauerstoffwerte sowie zum Teil erhöhte bzw. hohe Werte für Chlorid, 
BS135 , CSB, DOC, Schwermetalle und Nährstoffe. 

Die Weser ist sehr hoch mit Chlorid aus der Werra belastet. Daneben sind zum Teil ebenfalls sehr hohe 
Werte für CSB, Nitrat, Gesamtphosphor sowie Schwermetalle festzustellen. Infolge der Planktonentwick-
lung treten in den Sommermonaten in den Stauhaltungen extreme Schwankungen des Sauerstoffgehalts 
auf. Der pH-Wert kann in einzelnen Jahren hohe Werte erreichen. Die übrigen MeBwerte liegen durchweg 
im erhöhten bzw. hohen Bereich. 

Bei der Fulda liegen zeitweise sehr hohe Chrom- und Cadmiumkonzentrationen vor. CSB, Orthophosphat 
und Gesamtphosphor sind als hoch, Nitrat, Blei und Nickel als erhOht zu bezeichnen. Durch mehrere 
Reinhaltemal3nahmen sind Verbesserungen im Gewässerzustand eingetreten. 

Der Zustand der Werra wird durch die Einleitungen der Kali-Industrie gepragt, die zu 90% ihren Ursprung 
in der DDR haben. pH-Wert, Chlorid, Gesamtphosphor, Blei, Chrom und Cadmium sind als sehr hoch zu 
bezeichnen. BS135, DOC, Orthophosphat und Nickel weisen durchweg hohe Werte auf. Nitrat 1st erhöht. 
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Die Werre 1st sehr hoch mit Orthophosphat, Gesamtphosphor und Ammonium belastet. Chiorid und CSB 
sind als hoch, BSB und Nitrat als erhöht zu bezeichnen. Der Sauerstoffgehalt ist erniedrigt. 

Die A//er und ihre Zuflüsse aus dem Harz haben zum Teil hohe Schwermetallkonzentrationen. Insgesamt 
liegt auch eine erhöhte bzw. hohe Belastung mit alien Nährstoffen und organischen Verbindungen vor. 
Durch Vorbelastung aus der DDR und infolge Einleitung von Kaliabwässern treten in der Aller teilweise 
erhöhte Chloridgehalte auf. In der Leine wurden hohe Chloridgehalte aufgrund von Abwassereinleitungen 
aus der Kali-Industrie gemessen. Die Extremwerte des Sauerstoffgehalts zeigen im gesamten Gebiet 
deutlichen PhotosyntheseeinfluB; örtlich treten sehr niedrige Werte auf. 

Die Hunte hat zum Teil erhöhte pH-, Ammonium- und Nitratwerte; der Sauerstoffhaushalt ist zum Teil 
gestort. CSB und DOG sind als hoch zu bezeichnen. Durch Eindringen von Weserwasser in die Hunte 
wurden 1985 hohe Chioridwerte verursacht. 

Die E/be weist bereits beim Eintritt in die Bundesrepublik Deutschland eine sehr hohe CSB-Belastung auf. 
Es treten sehr hohe Konzentrationen an DOG, Ammonium, Ghrom und Cadmium auf. Ghiorid, BSB 5 , 

Orthophosphat, Gesamtphosphor, Nitrat, Blei und Nickel sind als erhöht zu bezeichnen. Im Sommer bildet 
sich im Elbeästuar unterhaib Hamburgs em ,,Sauerstofftai" aus, das sich in Abhangigkeit von Temperatur 
und Oberwasser elbaufwärts bis nach Hamburg bewegt. Zeitweilig sinki der Sauerstoffgehalt in diesem 
,,Sauerstoffloch' auf 0 mg/I. Zuruckzuführen ist dies vorwiegend auf die hohe Vorbelastung der Elbe mit 
abbaubaren organischen Verbindungen, den hohen Ammoniumgehalt und die in der Unterelbe verstärkt 
ablaufenden Abbauprozesse (u. a. Nitrifikation). 

Bis 1982 lagen die sommerlichen Sauerstoffminima im Oberlauf der Aister bei etwa 1 mg/I. In den 
darauffolgenden Jahren gingen dagegen die Gehalte seiten unter 4 mg/I zurück. Zum Teil sind BSB 5-, 
DOG-, Ammonium -sowie Nitratwerte erhöht, wobei im Untersuchungszeitraum ein Anstieg der 
Nitratbelastung zu verzeichnen ist. In 1987 wurde für Nickel einmal ein erhOhter, für Cadmium einmal em 
sehr hoher Wert ermittelt. 

Die StOr ist an der MeI3stelle SH02 deutlich durch den Ablauf der Klaranlage Neumünster beeinfluBt. 
Dadurch bedingt werden erhöhte BSB 5-, DOG-, und CSB-Werte und teilweise erhöhte Ammonium- und 
Nitratwerte sowie zum Teil hohe Orthophosphatwerte festgestellt. 

Die Sächsische Saale ist durch abwassertechnische MaBnahmen bis Hof abwasserfrei. Unterhalb der 
dortigen Klaranlage sind insbesondere bei geringer Wasserfuhrung noch hohe Belastungen verbunden 
mit sehr niedrigen Sauerstoffkonzentrationen gegeben. Auch die Belastung mit Schwermetallen 1st noch 
sehr hoch. pH- und Nitratwerte sind zum Tell erhOht. 

Die Spree hat zum Teil hohe Temperaturen und zeigt erhOhte DOG- sowie hohe Ammoniumwerte. 
Dementsprechend sind die Sauerstoffkonzentrationen zum Teil sehr niedrig. Die Have/ weist erhOhte 
DOG- und Ammon i u mkonzentrationen sowie zeitweise hohe Werte für pH, CSB und Orthophosphat und 
niedrige Werte für Sauerstoff auf. 
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Ubrige F/ul3gebiete 

Die (Eifel)-Rur 1st gelegentlich sehr hoch mit Blei, Chrom und Cadmium belastet. Hohe Belastungen 
liegen für BSB5, CSB, Ammonium und Nickel vor. pH-Wert, Chlorid, Gesamtphosphat und Nitrat sind zum 
Teil erhöht. 

Die Schwa/rn ist sehr hoch belastet mit Orthophosphat, BSB 5, CSB und Ammonium. Ihre Belastung mit 
Nitrat und Chrom ist hoch. Ihre Sauerstoffwerte sind erniedrigt. 

Die Niers ist sehr hoch mit Ammonium, Chrom, Nickel und BIei belastet. Ihre BSB 5- und CSB-Belastung ist 
hoch. Orthophosphat, Gesamtphosphor und Nitrat haben erhöhte Konzentrationen. Die Sauerstoffkon-
zentrationen sind zeitweise sehr niedrig. 

Die Konzentrationen der Vechte für CSB, DOG, Nitrat und Cadmium sind zum Teil hoch, die für BSB5 , 

Chlorid, Orthophosphat, Gesamtphosphor, Ammonium und Blei zum Tell erhäht. Aufgrund geringer 
Fliel3geschwindigkeiten treten Schwankungen der Sauerstoffkonzentrationen zwischen 0 und <30 mg/I 
auf. Der pH-Wert erreicht zeitweise hohe Werte. 

Zum Tell sind Chlorid- und CSB-Werte der Treene hoch, DOC- und Nitrat-Werte erhöht. Der 
Schwankungsbereich der Sauerstoff- und pH-Werte 1st aufgrund des seenartigen Charakters der Treene 
an der Mel3steIle SH03 relativ graB. 1982 1st einmalig ein erhähter Cadmium-Wert festgestellt worden. 

DOC-, CSB-, Gesamtphosphor-, Orthophosphat- und Nitrat-Werte der Schwentine sind zum Teil erhOht. 
Die Sauerstoffkonzentrationen sind zum Tell niedrig. 

Neben zum Teil erhOhten Chlorid-, BSB5-, DOG-, Orthophosphat- und Nitrat-Werten der Trave sind hohe 
CSB-Werte zu verzeichnen. Die Trave an der MeBstelle SH06 ist beeinfluBt durch den Ablauf der 
Klaranlage Bad Oldesloe. Dadurch bedingt sind BSB 5 , DOG-, CSB-, Orthophosphat- und Nitrat-Werte 
erhäht. 
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Wasser 

GewassergUte in FlieBgewassern 

Rhein 

Der Rhein steht im Spannungsfeld vielfaltiger Nutzungen: 

- In der Bundesrepublik Deutschland werden etwa 5,5 Millionen Menschen mit Rheinuferfiltrat als 
Trinkwasser versorgt. Der Rhein muB deshaib moglichst frel von Schadstoffen sein, die die 
Wasserversorgung beeintrachtigen können. 

- Die internationale Rheinflotte bestand 1985 aus rund 11 500 Guterschiffen mit einer Gesamttragfahig-
keit von 10,5 Millionen Tonnen. Der Guterumschlag in den wichtigsten Binnenhäfen des Rheingebietes 
betrug 97 Millionen Tonnen. 

- Im Rhein leben derzeit 31 Fischarten. Berufsfischerei wird noch von etwa 37 Haupterwerbsbetrieben 
und 100 Nebenerwerbsfischereien betrieben. Ca. 60 000 Angefflscher besitzen Fischereierlaubnis-
scheme. 

- Abwässer VOfl Ca. 78 Millionen Einwohnern und Einwohnorgleichwerten im deutschen Rheineinzugsge-
biet werden in den Rhein eingeleitet. Ungefahr 91% des kommunalen und industriellen Abwassers 
wurden 1986 in biologischen Klaranlagen behandelt. 

- Der Rhein und sein Einzugsgebiet sind Standorte zahireicher abwasserintensiver Industriebetriebe, vor 
allem der chemischen, der metaliverarbeitenden und papiererzeugenden Industrie, sowie von 
Wärmekraftwerken. 

Aus den Nutzungen resultiereri u. a. erhebliche Gewasserbelastungen. Durch intensive Umweltschutz-
maBnahmen bei kommunalen Klaranlagen und Industrie sowie auch durch innerbetriebliche Mal3nahmen 
zur Vermeidung und Verringerung der Belastung mit Schadstoffen sind in den Ietzten Jahren wichtige 
Fortschritte bei der Verbesserung der Wasserqualität des Rheins erzielt worden. 

Diese Fortschritte sind inzwischen nicht nur in der Jahresganglmnie einzelner Parameter an einer 
Me(3stelle, sondern im gesamten deutschen Rheinabschnitt erkennbar. 

Als Beispiele werden für die MeBstellen 

Seltz (Oberlauf) 	 Rhein km 335,7 
Koblenz/Rhein (Mittellauf) 	 Rhein km 590,3 
Bimmen/Lobith (Unterlauf) 	 Rhein km 862,3 

die Ganglinie für 

BSB5 	(Biochemischer Sauerstoffbedarf) 
NH4 	(Ammonium) und 
Cd 	(Cadmium) 

dargestelit. 
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Wasser 

Die mittlere jährliche BSB5-Belastung sank an der MeI3steIIe Seltz seit 1972 von 5 mg/I auf 2,5 mg/I, an der 
MeBstelle Bimmen/Lobith sogar von etwa 9 mg/I auf etwa 3 mg/I. 

Die Ganglinie der MeBstelle Koblenz weist auf niedrigerem Niveau fast denselben Verlauf wie die der 
MeBstelle Bimmen/Lobith auf. 

Während die mittlere Konzentration an Ammonium an der MeBstelle Seltz seit 1974 nahezu gleich blieb 
und 1987 etwa 0,1 mg/I betrug, sank der Ammoniumgehalt an der MeBstelle Bimmen/Lobith von 2,5 mg/I 
1972 auf etwa 0,5 mg/I. Die Ganglinie der MeBstelle Koblenz ist auch hier der Ganglinie Bimmen/Lobith 
sehr ähnlich. 

Die Cadmiumkonzentration sank an der Meflstelle Seltz von 0,4 ig/I 1976 auf etwa 0,3 pjg/I. An der 
MeBstelle Bimmen/Lobith war ein Ruckgang von 6 j.g/I 1976 auf etwa 0,3 j.g/I zu verzeichnen. 

Der Kurvenverlauf der MeBstelle Koblenz ähnelt mit einigen Abweichungen dem der MeI3steIIe Bimmen/ 
Lobith. Als Resultat dieser Verbesserungen ist inzwischen auch eine Zunahme des Artenspektrums der 
Kleinlebewesen im Rhein zu beobachten. 

Aufwendungen für den Bau von Klaranlagen und Kana/isation im deutschen Rheineinzugsgebiet 
1980-1986 in Mb. DM 

Jahr Gesamt 
Investitionen der Offentlichen Hand 

Eigenleistungen 	Zuwendungen 
der Kommunen 	Bund 	Lander 

Investitionen Gesamtinvestitionen 
der Industrie 	öffentliche Hand 
(geschatzt) 	und Industrie 

1980 2975,3 1 748,1 350,5 876,7 742,9 3718,2 
1981 2693,3 1 715,9 121,8 855,6 624,8 3318,1 
1982 2266,5 1 454,7 83,2 728,6 596,4 2862,9 
1983 2165,4 1 330,1 72,8 762,5 445,5 2610,9 
1984 2280,7 1 423,3 74,5 782,9 504,9 2785,6 
1985 2294,0 1 350,0 64,3 879,7 482,0 2776,0 
1986 2423,7 1 008,0 74,0 1 041,7 465,7 2889,4 

1980-1986 17 098,9 10010,1 841,1 5927,7 3862,2 20 961,1 

QueUe: Landerarbeitsgemeinschaft Wasser 
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Wasser 
BeschaiTenheit der Fliel3gewasser in der Bundesrepublik Deutschland 
an den Mel3stationen Seltz, Koblenz/Rhein und Bimmen/Lobith 
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Wasser 
Entwicklung der Kleinlebewesen auf der Rheinsohie 
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Wasser 
Elbe 

Die Elbe ist einer der mit Schadstoffen am stärksten belasteten Flüsse Nord- und Westeuropas. Bei den 
persistenten Schadstoffen bereiten Hexachlorbenzol (HCB) und Quecksilber (Hg) die mit Abstand gröBten 
Probleme. Da 88% des Wassereinzugsgebietes auf Gebieten anderer Staaten liegen, kOnnen die 
ertorderlichen Verbesserungen des Gewässerzustandes nur durch Emissionsminderungen auch in den 
ubrigen Anrainerstaaten erzielt werden. 

Von der Arbeitsgemeinschaft für die Reinhaltung der Elbe werden umfangreiche, systematische 
MeBprogramme zur Uberwachung der Elbe durchgefuhrt. Die Ergebnisse werden neben der Gewässer-
zustandsbeschreibung U. a. auch zur Bilanzierung des Schadstoffeintrags in die Nordsee genutzt. 

Bisher wurde die Schwermetallbelastung des Elbwassers, wie bei der Gewassergüteuberwachung Ublich, 
an unfiltrierten Wasserproben bestimmt. Die Daten zeigten jedoch u. a. wegen der stark unterschiedlichen 
Schwebstoffgehalte eine so groBe Variabilität, daB z. B. eine zuverlassige Ermittlung jährlicher Schad-
stofffrachten an der SuBwassergrenze nicht eindeutig mOglich ist, wie sie nach der ,,Pariser Konvention" 
zur Verhütung der Verschmutzung der Nordsee von Land aus erforderlich ist. Der Bilanzierungsquer -
schnitt wurde deshaib stromaufwärts verlegt und die MeBstrategie verändert. 

Siehe auch: 
Kapitel Nordsee, Abschnitt Stoffeintrage 

Schwebstoff-Haushalt der Tide-Elbe 

Das nach der Pariser Konvention für die Bilanzierung des Schadstoffeintrags zugrunde zu legende 
Querprofil an der Suflwassergrenze Iiegt gerade bei mittleren Oberwasserabflüssen am oberen Rand 
einer ausgepragten Trubungswolke. In der Trübungszone kann die Schwebstoffmenge zu einem 
Schwebstoffpool anwachsen, dessen Gr6f3enordnung der durch das Oberwasser zugefuhrten Schweb-
stoffjahresfracht entspricht. Die Lage dieses Schwebstoftpools innerhaib des Langsprofils verändert sich 
in Abhangigkeit vom Oberwasserabflul3 und den meteorologischen Einflüssen (Wind). Da für Schadstoffe, 
die sich zu einem hohen Prozentsatz an Schwebstoffe anlagern, hier elne zuverlassige Eintragsermittlung 
nicht zu erreichen 1st, wurde der Bilanzierungsquerschnitt von der SüBwassergrenze stromaufwärts bis in 
den Tidebereich verschoben, in dem eine annähernd gleichfOrmige Schwebstoffverteilung zu beobachten 
ist. 
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Trubungszone und Schwebstoff - Haushalt der Tideelbe 
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QueUe: Umweftbundesamt 

Schwermetallbelastung im Langsprofil der Tideelbe 

Systematische Untersuchungen ergaben, daB hinsichtlich der Schwermetallbelastung der Tideelbe nur 
bei Bestimmung der spezifischen Schwermetallbeladung der Schwebstoffe eine Beurteilung des 
Gewässerzustandes mOglich ist. Beim Ubergang aus dem Iimnischen in den marinen Bereich der 
Tideelbe (Brackwasserzone) steigen die Quecksilber-, Cadmium- und Bleiwerte, bezogen auf den Liter 
Probenwasser, stark an. Diese Zunahme geht jedoch nicht auf zusätzliche Einleitungen der im 
Unterelberaum angesiedelten Industrie zurück. Sie wird vielmehr durch den Anstieg starker Schwebstoff -
gehalte verursacht (Trubungszone). 

Im Vergleich zu Quecksilber tritt Cadmium in deutlich hOherem MaBe in geloster Form auf. Im 
Elbmundungsbereich 1st mit dem zunehmenden Salzgehalt eine deutliche Zunahme des geösten und 
eine Abnahme des partikular gebundenen Anteils feststeUbar. Dieser Befund steht im Einklang mit 
Ergebnissen aus anderen Untersuchungen, in denen nachgewiesen wurde, daB durch den erhOhten 
Salzgehalt eine bedeutende Remobilisierung des Cadmiums erIolgt. 
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Wasser 
Nahrstoffbe/astung der Elbe 

Im Gegensatz zu den Schwermetallen sind die Konzentrationen und Frachten der Nährstoffe weniger von 
wechselnden Schwebstoffgehalten abhängig. Ihre zeitliche Entwicklung wird wesentlich starker von 
Veranderungen im Oberwasserabfluf3 bestimmt, die sich in erster Linie aus den wechselnden meteorolo-
gischen Bedingungen ergaben. 

In den Abbildungen sind die an der Tidegrenze ermittelten Nährstoffkonzentrationen in Abhangigkeit vom 
OberwasserabfluB dargesteilt (Mef3steIIe Wehr Geesthacht; wOchentliche Einzelproben). Zusätzlich zu 
den MeBwerten wurde jeweils eine theoretische Verdunnungskurve eingezeichnet, die sich bei konstan-
ten Frachten ergäbe. 

Für ortho-Phosphat zeigen die Mel3werte - zwar mit einer groBen Streuung - im Mittel einen der 
Verdünnungskurve ãhnlichen Verlauf. Dies ist darauf zurückzufuhren, daB ein erheblicher Anteil der 
Phosphatbelastung aus kommunalen Abwässern stammt. Dieser Phosphat-Eintrag ist unabhangig vom 
AbfIuB und stelit naherungsweise eine konstante Queue dar. Phosphorsaize sind zudem im Vergleich zu 
Nitrat schwerer wasserlOslich, so daB die Auswaschung und Abschwemmung von Iandwirtschaftlich 
genutzten Flächen deutlich niedriger Iiegt als beim Nitrat. Insgesamt nehmen deshaib die Phosphatkon-
zentrationen bei erhöhten Oberwasserabflussen infolge der Verdunnungswirkung in der Regel merklich 
ab. 

Demgegenuber zeigen die Nitratkonzentrationen eine gegenlaufige Abhängigkeit vom OberwasserabfluB. 
Da Nitrat Ieicht wasserlOslich ist, erfolgt bei ergiebigen Niederschlagen eine erhOhte Auswaschung und 
Abschwemmung insbesondere von Iandwirtschaftlich genutzten Flächen. Hinzu kommt der atmosphäri-
sche Nitrateintrag über den Regen. Als Folge tritt bei erhähtem Oberwasserabflul3 nicht etwa eine 
entsprechende Verdünnung, sondern vielmehr durch erhöhte Eintrage ein deutlicher Anstieg der 
Konzentrationen und Frachten em. 

Siehe auch: 
- Kapitel Aligemeine Daten, Abschnitt chemische Produkte 
- Kapitel Boden, Abschnitt Bodenschutz und Landwirtschaft 
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Wasser 
Ortho - Phospat - P - und Nitrat - N - Konzentration in Abhangigkeit 
vom Oberwasserabflul3 am Wehr Geesthacht 
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Wasser 

Gehalte von Tensiden in der Ruhr bei Essen 

Gernessen wird die Restbelastung der Ruhr durch Tenside nach biologischem Abbau in Klaranlagen und 
irn Oberlauf. 

Wie die nach Sommer und Winter differenzierten Konzentrationsganglinien zeigen, ist die Abbauge-
schwindigkeit der Tenside irn Gewasser im Sommer gr6l3er als im Winter. Entsprechend geringer sind die 
Konzentrationen irn Sommer. Die Konzentration der anionischen Tenside ist irn betrachteten Zeitraum 
fast stetig zuruckgegangen. Bei den nichtionischen Tensiden ist dagegen zunächst ein deutlicher Anstieg 
und danach ein Ieichterer RUckgang festzustellen. Ab 1982 Ubersteigt die Konzentration der nichtioni-
schen Tenside die der anionischen Tenside. Ursache dafür ist die irn Mittel verbesserte Prirnärabbaubar-
keit der anionischen Tenside, während die der nichtionischen Tenside nicht irn gleichen MaDe 
abgenommen hat. 

Diese Entwicklung, die sich auch in den Jahresfrachten widerspiegelt, wird sowohi durch den 
Waschrnittelverbrauch in Haushalten, Gewerbe und Industrie als auch durch Verschiebungen der 
gewahlten Arten von Wasch- und Reinigungsmitteln und deren Rezepturen beeinfluDt. Hinzu kommen 
wechselnde hydrologische und meteorologische Verhältnisse. 

lnsgesarnt hat sich die Jahresfracht beider Tensidgruppen von 1979 auf 1985 rechnerisch urn 100 I/a 
(22%) verringert. 

Die Gewasseruberwachung muD kunftig vor allem die Entwicklung der Konzentrationen der nichtioni-
schen Tenside beachten. 

Siehe auch: 
Kapitel Aligemeine Daten, Abschnitt chemische Produkte 
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Wasser 

Gehalte von Tensiden in der Ruhr bei Essen 

Entwicklung der konzentrationen von MBA und BIA fur Winter und Sommer in der Ruhr beu Essen 3) 
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Antage zum Bericht 
Kartierung der zur Gewsserversauerung neigenden Geblete 
in der Bundesrepublik Deutschland sowie des aktuellen Standes 
der pI4-Wert-Situation (<pH 6.0) in Oberfiachengewassern 
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Wasser 
Zur Gewässerversauerung neigende Gebiete 

Die anthropogenen Depositionen von Schwefel- und Stickoxiden sowie Metallen haben zu einer StOrung 
der Saure-/Basengleichgewichte im Stoffkreislauf des Wassers gefuhrt. Die zunehmende Anreicherung 
der chemisch und biologisch reaktiven Substanzen im Niederschlags-, Boden- und Oberflächenwasser 
führt mittel- oder Iangfristig zu nachteiligen Veranderungen in den Okosystemen. 

Die versauerten Bereiche sind von der Geologie, den Bodenverhältnissen, der Landnutzung und von 
anderen anthropogenen Einflüssen abhangig. 

Urn die Bereiche, die zur Versauerung neigen, zu kiassifizieren, wurde eine Konzeption entwickelt, die auf 
zwei Grundkarten, zu 

- PufferungsvermOgen der BOden aufgrund ihrer Basenversorgung 
und 

- Pufferungsvermogen der anstehenden Gesteine aufgrund ihres Karbonatgehaltes 

aufbaut. 

Beide Karten wurden zu elner Synthesekarte zusammengefaBt, die die geogenen Gefahrdungsgebiete 
ausweist. Urn den tatsächlichen Gegebenheiten gerecht zu werden, wurden unter Berucksichtigung der 
Wald- und Hochmoor-Verbreitung die Gebiete herausgearbeitet, die keinen abpuffernden EinfIuI3 
erwarten lassen. Aus dieser Konzeption resultiert die in sechs Farben abgestufte Karte der zur 
Gewasserversauerung neigenden Gebiete in der Bundesrepublik Deutschland. 

Beim Vergleich zwischen der Karte der zur Gewasserversauerung neigenden Gebiete und der Karte zurn 
aktuellen Stand der pH-Werte-Situationen in Oberflachengewassern zeigt sich eine gute Ubereinstim-
mung. In ihrer regionalen Verbreitung sind die entsprechenden Gebiete weitgehend deckungsgleich. Es 
wird auch deutlich, daB Gewässer mit den niedrigsten pH-Werten (< pH 4,3) vorwiegend in groBflachigen 
Waidgebieten auf karbonatfreiem bis -armen Gestein und auf Böden mit geringer Basenversorgung 
vorliegen. Andererseits 1st ersichtlich, daB dort, wo Bôden, die eine gewisse Basenversorgung aufweisen, 
auch wenn sie auf karbonatfreiem bis -armen Gestein liegen, die pH-Wert-Situation der Oberflachenge-
wässer günstiger ist. 

Mit den vorgelegten Kartenwerten ist auch Grad und Umfang einer vorhandenen und moglicherweise 
noch fortschreitenden Gewasserversauerung interpretierbar. Die pH-Karte zeigt starke Versauerungen 
nur im Oberlauf von Flüssen bewaldeter Einzugsgebiete. 

Hier führt die Versauerung vor allem zu Okologischen Schaden; da Gewässerabschnitte betroffen 
sind, von denen man angenommen hat, daB sie von anthropogenen Einflussen jeglicher Art ver-
schont gebtieben waren und die Ietzten Refugien für manche seltenen Tier- und Pflanzenarten dar-
stellen. 

Für das oberflächennahe Grundwasser waren bisher nur regionale Angaben moglich. Eine kartographi-
sche Darstellung der Buntsandsteingebiete Nord- und Osthessens 1st in Vorbereitung. Mit elner 
zunehmenden Bodenversauerung, vor allem in den zur Versauerung neigenden Gebieten, ist eine 
Beeintrachtigung in der Grundwasserqualitat bereits feststellbar und mit der Gefährdung der Trinkwasser-
qualitat in Zukunft starker zu rechnen. 

Siehe auch: 
- Kapitel Wald 
- Kapitel Luft, Abschnitt Depositionen 
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Wasser — Nordsee — 

Datengrundlage 

Daten zum Zustand der Nordsee werden national nach dem gemeinsamen Bund/Lander-MeBprogramm 
für die Nordsee sowie international nach dem Joint Monitoring Programme der Ubereinkommen von Oslo 
und Paris erhoben. Zudem tragen gesonderte Uberwachungsprogramme von Bundes- und Länderbehär-
den sowie zahlreiche Forschungsprojekte zur besseren Kenntnis der Belastungssituation und der 
okologisch bedeutsamen Zusammenhange in der Nordsee bei. 

Die Uberwachung von Umweltchemikalien im Meeres-, KUsten- und Astuarbereich soil 

- einer moglichen Gefahrdung der menschlichen Gesundheit durch den Verzehr kontaminierter Fische, 
Muscheln und Krebse vorbeugen, 

- Wirkungen anthropogener Stoffeintrage auf aquatische Okosysteme erfassen (Effektmonitoring), 
- den gegenwartigen Stand der Gewasserbelastung dokumentieren und 
- die Wirksamkeit von Mal3nahmen zur Emissionsbeschrankung einzelner Stofte anhand von Trends der 

entsprechenden lmmissionswerte aufzeigen (Trendmonitoring). 

Eine umfassende Zustandsbeschreibung der Nordsee erfordert unter den genannten Zielvorstellungen 

- die Ermittlung der Stromungsverhaltnisse, des Wasseraustausches und der Schichtung (Physikalische 
Ozeanographie), 

- die Bilanzierung von Stofteintragen, 
- die Bestimmung von Konzentrationen organischer (Organohalogenverbindungen, ErdOlkohlenwasser-

stoffe) und anorganischer Probiemstoffe (Metalle, Metalloide, Nährstoffe) in Wasser, Sediment und 
Lebewesen sowie 

- die Erfassung von Wirkungen auf Plankton, Benthos (am, auf dem oder im Gewassergrund lebende 
Tier- und Pflanzenarten), Fische, Saugetiere und Seevogel. 

Daten zur Umwelt 1988/89 
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Wasser — Nordsee — 
Mel3stationen des Gemeinsamen Bund/Lander—Me6programms 
für die Nordsee (Stand 1989) 
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Wasser — Nordsee — 

Physikalische Ozeanographie 

Die Nordsee bedeckt eine Fläche von 575 000 km 2 . lhr Gesamtvolumen einschliel3lich des Skagerraks 
betragt etwa 47 000 km 3 . Atlantikwasser strOmt durch den Armelkanal (4900 km 3la), zwischen Schottland 
und den Shetland-Insein sowie var allem zwischen den Shetland-Insein und der norwegischen Küste 
(40 000 km3la) zu. Der Hauptausstrom (57 000 km3la) erfolgt zwischen den Shetland-Insein und der 
norwegischen Küste. Im Vergleich dazu sind die Zuflusse aus der Ostsee (1700 km3/a) und aus Flussen 
(400 km 3la) mengenmal3ig gering. Die Flüsse haben jedoch groBe Bedeutung für den Zustrom und die 
Verteilung der Schadstoffe. Die aus Astuaren der Ostküste GroBbritanniens ausstrOmenden Wassermas-
sen gelangen vorwiegend in den Bereich der zentralen Nordsee, während die Zutlüsse aus den 
Flul3mundungsgebieten des Festlandsockels hauptsachlich die kontinentale Kustenregion beeinflussen. 

Die Nordsee ist ein verhaltnismaBig abgeschlossenes und flaches Becken mit einer Tiefe von 20-40 m im 
Suden, 40-150 m im Norden und einer mittleren Tiefe von Ca. 70 Metern. Die hauptsächlichen 
Wasserbewegungen durch Restströme, weiche die verschiedenen Wasser- und Stoffeintrage verteilen 
und vermischen, werden durch Gezeiten, den Wind sowie durch horizontale und vertikale Dichtegradien-
ten angetrieben. Die atlantischen Gezeitenwellen treten durch den Armelkanal und die nOrdlichen 
Zugange in die Nordsee ein und laufen gegen den Uhrzeigersinn um. Die mittlere Aufenthaltszeit des 
Wassers in der Nordsee ist aufgrund der Stromungsverhaltnisse sehr unterschiedlich. In der Deutschen 
Bucht benOtigt ein Wassermolekül im Mittel etwa 36 Monate und an der norwegischen Küste dagegen 
etwa 6 Monate, bis es die Nordsee verlassen hat. 

Neben den Zuströmen und Abflüssen haben vertikale Schichtungen in der Nordsee eine besondere 
Bedeutung. In den Sommermonaten liegt über den kälteren Tiefenwasser eine wärmere, durchmischte 
Oberflächenschicht. Zusätzlich schichtet sich salzärmeres Wasser aus der Ostsee und den Flüssen über 
das schwerere Wasser mit hOherem Salzgehalt. Eine temperaturbedingte Schichtung bildet sich 
insbesondere in den Gebieten aus, in denen die gezeitenbedingte Durchmischung der Wasserkorper 
Iangere Zeiträume von mehr als 2 Tidezyklen beansprucht. Dies erfolgt var allem in der zentralen und 
nördlichen Nordsee. 

An den Ubergangen van durchmischten und geschichteten Wassermassen lassen sich Frontensysteme 
beobachten, die eine merkliche vertikale und horizontale Zirkulation auslOsen kOnnen. Die Schichtung 
wird durch Stürme im Spatsommer oder Herbst und durch Abkuhlung zerstOrt, wodurch eine vollige 
Durchmischung der Wassermengen bewirkt wird. 
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Wosser — Nordsee — 
Schema der mittleren Zirkulation 
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Wasser — Nordsee — 

Stoffei ntrage 

Anthropogene Stoffeintrage in die Nordsee resultieren 

indirekt (diffuse Quellen) aus 
- dem ZufluB der in das Meer einmündenden Flusse, 
- dem Eintrag aus der Luft durch Aerosole und 
- Abschwemmungen und Versickerungen an der Küste 

sowie 

direkt (punktformige Quellen) aus 
- der Einleitung kommunaler und industrieller Abwässer vom Land, 
- Einleitungen, die von Plattformen ausgehen, 
- der Einbringung von lndustrieabfällen, Baggergut und Klarschlamm, 
- der Verbrennung von Abfällen und 
- dem Schiffahrtsbetrieb. 

Zur Vorbereitung der 2. Internationalen Nordseeschutz-Konferenz (November 1987 in London) wurden 
die von den einzelnen Nordseeanliegerstaaten erhobenen Eintragsdaten in einer Gesamtbilanz zusam-
mengesteilt. Die Bilanz ist teilweise unvollstandig (z. B. liegen nicht aus alien FlUssen Eintragsdaten vor) 
und beruht auf z. T. sehr groben Schatzungen. Dennoch ist erkennbar, daB Nährstoffe vorwiegend über 
die Flüsse und Schwermetaiie vor ailem über die Atmosphare und die Fiüsse, aber auch durch das 
Verkiappen von Baggergut und über direkte Einleitungen eingebracht werden. 

Bei der BUanzierung wurden stets die Schatzungen für Maximaieintrage zugrunde geiegt. Diese weichen 
bel der atmospharischen Deposition erheblich von den geschätzten Minimatwerten ab. Der Schadstoffein-
trag aus der Atmosphare ist für Schwermetalle nur dann die Hauptqueiie, wenn die tatsächlichen 
Stoffeintrage im Bereich der geschatzten Maximatwerte tiegen. Nach neuesten Erkenntnissen liegen die 
Werte der atmospharischen Deposition jedoch eher im Bereich der geschatzten Minimaiwerte. Dies 
würde bedeuten, daB Eintrage über Flüsse, die Einbringung von Baggergut und Eintrage über die 
Atmosphare in etwa gleichrangig zur Schwermetaiibeiastung der Nordsee beitragen. 

Neben Nährstoffen und Schwermetalien geiangt eine Vieizahl okotoxikologisch relevanter organischer 
Substanzen, wie Organohalogene (PCB, HCH, HCB etc.) und poiyzykiische aromatische Kohienwasser -
stoffe, in die Nordsee. Ein Problem mit hoher okoiogischer Bedeutung steilen auch die illegalen 
Einieitungen von Brennstoffrückständen aus dem Betrieb von Schiffen dar. 

Die nachfolgende Abbildung berücksichtigt nicht den Eintrag aus dem Nordatlantik, dem Armelkanal und 
aus der Ostsee sowie den Eintrag aus der Einbringung von Baggergut, lndustrieabfäilen, der 
Verbrennung auf See und den Phosphor-Eintrag aus der Atmosphare. 

Siehe auch: 
- Kapitel Aligemeine Daten, Abschnitt chemische Produkte 
- Kapitel Boden, Abschnitt Bodenschutz und Landwirtschaft 
- Kapitel Luff, Abschnitt Depositionen 
- Kapitel Wasser, Abschnitt Beschaffenheit von FlieBgewassern 
- Kapitel Abfail, Abschnitt Abfallentsorgung 
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Eintrage von Stickstoff und Phosphor in die Nordsee, 1985 

3 78 Daten zur Umwelt 1988/89 
Umweltbundesamt 



530 

52° 

51° 

50° 

490 

48° 

590 

58° 

57° 

560  

55° 

54° 

I 	I 	I 	I I 	I 	I 	 I 	I 	I 	I 	• I 	I F1 I 

600  

610 

Atmosphöre 
' 71% 

I 	

61° 

/ 

335 

onnen Cd 

pro Jahr 
—Sonstig 

1' 
Baggergt 
6% 	 Bag e 

FIsse 

- 	inleitung 3 
% 

( 
Atmosphäre- 

40% 
3 75 

onneri 	Hg 

pro Jahr 

L 

Atmosphire 
67% 

Flaàse 
Direkt—Einleitung 

7% 

11000 
onnen Pb 

pro Johr 

1% 

( 
ç ) 

'So n sti 

' 	'Bagge?tt 

/ 

FlUsse Geschätzte Eintrage, 
Maximaiwerte. 

InIustriedbfäIIe 
2% Ohne Eintrage aus Ostsee, 

Dir 	Ein,Jtung Armelkanal 	und Atlantik. 

Ce) Ket.IRond, Dee. Zel/Nil 

l•T•l'I t I 	I I I 14 I I II 	I II I .4 II 	III•II 	 I 	II 	II 	I 	 I 	 I 	 I 	 I 	I 	 I 	 I 	 I 	 I 	 I 	I 	 I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 	III 	I 	I 	II 	I 	I 

520  

51° 

500  

49° 

480  

5 0  40  3° 2° 1 ° 0° 1 0  20 3c 4° 50  6° 7° 80 90  1 00  1 1 ° 1 2° 

Quell.: Datenmaterlal OUB 	 MUDAB (Meeresumwelt-Datenbank) Quality Statue of the North Sea, London, 1987 
UBA-UMPUS/DHI 

58° 

57° 

56° 

550 

54° 

59° 

530 

60° 

Wasser — Nordsee — 
Eintrage von Cadmium,Quecksilber und BIei in die Nordsee, 1985 

Daten zur Umwelt 1988/89 	
379 Umweltbundesamt 



Wasser — Nordsee — 

Schadstoff- und Nährstoffeinträge Uber FlUsse 

Bei einer vergleichenden Bewertung von Stoffeintragen über Flüsse in die Nordsee ist deren Anteil am 
Gesamtabflul3 zu berucksichtigen. Die Eintrage aus den Niederlanden sind vor allem deshalb so hoch, 
weil hier der Rhein mündet, der in etwa die Hälfte des gesamten Su13wasserzuflusses in die Nordsee 
darstelit. Die hohen Nahrstoffeintrage uber die Niederlande und der erhebliche Quecksilber-Eintrag über 
die Bundesrepublik Deutschland sind wegen der Problematik grenzuberschreitender Gewässer wie Rhein 
und Elbe nicht zwangslaufig von diesen Staaten selbst verursacht. Im Falle des Rheins tragen die 
Oberlieger Schweiz, Frankreich und Bundesrepublik Deutschland erheblich zur Nährstofffracht bei. Die 
sehr hohe Quecksilber-Fracht der Elbe wird hauptsächlich durch Einleitungen in der DDR verursacht. Das 
relative Gewicht der anthropogenen Eintrage wird auch dadurch deutlich, daB z. B. GroBbritannien bei 
einem 16%igen Anteil am GesamtabfluB für rund ein Viertel des Cadmium- und Quecksilber-Eintrags in 
die Nordsee verantwortlich ist. 

Die Elbe nimmt bei den Eintragen von Schwermetallen, chlorierten Pestiziden (HCB, HCH), polychlorier-
ten Biphenylen und Nährstoffen im Hinblick auf die Belastung der Nordsee durch FlieBgewasser, deren 
Mundungen auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland liegen, eine herausragende Position em. 
Bel der Bewertung der Daten ist zu berucksichtigen, daB Schwermetalle, die im Gegensatz zu 
persistenten organischen Verbindungen auch als natürliche Bestandteile der Umwelt vorkommen, je nach 
Element und geologischer Formation der Einzugsgebiete unterschiedlich hohe natürliche Hintergrund-
werte autweisen, die mit in die Berechnung der Eintragsdaten eingehen (Zn Cu Pb 'Cd Hg). 

Die dargestellten Frachten sind Schätzwerte, deren Qualität entscheidend von auftretenden analytischen 
Problemen (z. B. Nachweisgrenze), den Probenahmezeitpunkten und der angewandten Berechnungsme-
thode bestimmt wird. Das vorliegende Datenmaterial beruht auf Konzentrationsmessungen (unfiltrierte 
Wasserproben) an der Tide- (Weser, Ems) bzw. SüBwassergrenze (Elbe). Aus diesen wird in der Regel 
das arithmetische Mittel gebildet, das - mit dem mittleren JahresabfluB multipliziert - die Jahresfracht 
ergibt. Da aber Schwermetalle und Organohalogenverbindungen zu einem hohen Prozentsatz am 
Schwebstoff gebunden vorliegen, hangt die jeweils ermittelte Stoffkonzentration entscheidend von der 
Schwebstoftmenge ab. Je nach Tidephase und Schwebstoffgehalt kOnnen somit Konzentrationsunter-
schiede von mehr als einer GrOBenordnung auftreten. 

Den aufgezeigten Schwierigkeiten wird seit neuestem in der Elbe dadurch Rechnung getragen, daB in 
einem Querprofil oberhalb der Trübungszone die spezifische Schadstoffbeladung der Schwebstoffe und 
die ,,geloste" Schadstoftkonzentration getrennt bestimmt und als Berechnungsgrundlage verwandt 
werden. Die Probenahme erfolgt integrierend über mehrere Turbulenzwirbel bei voll entwickeltem 
Ebbstrom. Für die Frachtenermittlung wird aus wächentlichen Konzentrationswerten durch Interpolation 
elne vollstandige Ganglinie erzeugt, die in Verbindung mit taglichen AbfluI3werten Tagesfrachten ergibt. 
Mit der Information ,,AbfluB als Tageswert" wird mit dieser Ermittlungsmethode eine hähere Bilanzie-
rungsgenauigkeit erreicht als bei den ublichen Berechnungsmethoden über Mittelwerte. 

Trotz der genannten methodischen Heterogenitat bei der Abschatzung von Frachten ist erkennbar, daB 
die Eintrage, die in Verbindung mit den jeweiligen OberwasserabfluBmengen zu bewerten sind, 
insbesondere im Fall der Elbe besorgniserregend hoch ausfallen. Auf der Datenbasis von 1986 und 1987 
betragt das Verhältnis der Oberwasserabflüsse von Elbe, Weser und Ems in etwa 9:4:1. Eine 
Ubertragung dieser Verhältnisse auf die ermittelten Schadstofffrachten zeigt, daB die Elbe mit HCB, HCH, 
Quecksilber, Kupfer, Zink und Blei deutlich am höchsten belastet ist, während bei Cadmium in Weser und 
Ems ähnhich hohe Konzentrationen aufzutreten scheinen. 

Siehe auch: 
- Kapitel Wasser, Abschnitt Beschaffenheit von Fliel3gewässern 
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Wasser — Nordsee- 
Geschätzte Schwermetalleintrage in die Nordsee uber Elbe, Weser und Ems (t/a) 

1984 1985 1986 1987 

Cadmium 
Ebe 9,5 8,4 10 10 
Weser 4,4 2,9 2,7 4,6 
Ems 0,7 0,7 0,8 1,2 

Quecksilber 
Elbe 7,3 7,3 15 25 
Weser 1,1 1,1 0,4 0,8 
Ems 0,4 0,4 0,2 0,3 

Kupfer 
Elbe 178 183 250 400 
Weser 307 84 60 53 
Ems 48 21 16 8 

Zink 
Elbe 1 409 1 825 2000 3 000 
Weser 366 219 220 370 
Ems 92 44 40 87 

BIei 
Elbe 101 219 200 300 
Weser 40 26 40 45 
Ems 3 12 7 9 

QueUe: Joint Monitoring Programme 

Jahresmittelwerte des Süf3wasserabflusses in die Nordsee über Elbe, Weser und Ems (m3/s) 

Elbe Weser Ems 

1981 1209 501 116 
1982 802 329 91 
1983 664 328 82 
1984 623 361 102 
1985 583 289 93 
1986 794 332 94 
1987 1130 490 131 

Queue: Joint Monitoring Programme 
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Wasser — Nordsee — 

Geschätzte Eintrage von PCB, HCB und HCH in die Nordsee über Elbe, Weser und Ems (I/a) 

1985 1986 1987 

PCB 
Elbe 1)  <0,5) 0,2k) 

Weser I) - 0,06*) 

Ems 1) - 0 ,004*) 

HCB 
Elbe 0,07 <0,1 0,05 

Weser 0,004 0,005 0,008 

Ems 0,002 0,002 0,02 

ct- HCH 
Elbe 	 0,11 <0,1 0,2 

Weser 	 0,004 0,005 0,008 

Ems 	 0,001 0,002 0,002 

/3— HCH 
Elbe 	 0,26 <0,5 0,8 
Weser 	 0,11 0,005 0,14 
Ems 	 0,02 0,01 0,03 

) 	
PCBNr.28+31+52+101+138+153+180 

*) 	PCBNr.28+52+101+138+153+180 
I) 	Verläl3lichkeit des Datenmaterials unzureichend 

QueUe: Joint Monitoring Programme 

Geschätzte Nahrstofteintrage in die Nordsee über Elbe, Weser und Ems (tla) 
(Die Eintrage an Gesamt-N sind in besonderem MaI3e vom OberwasserabfluB abhangig) 

1980 	1981 	1982 1983 	1984 	1985 1986 	1987 

Gesamt-N 
Elbe 	223000 	285000 	200000 160000 	150000 	155000 180000 	307000 
Weser 87 000 	70 000 
Ems 22 000 	30 000 

Gesamt-P 
Elbe 	13000 	13000 	11500 	11000 	12000 	11000 	12000 	12000 

Weser 	 3 800 	5 000 
Ems 	 690 	1 400 

Queue: Working Group on Nutrients der Paris-Kommission 
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Wasser — Nordsee — 

Direkte Eintrage von Schadstoffen über die Einleitung kommunaler und industrie/ler Abwässer 

Die über kommunale und industrielle Einleitungen direkt in die Nordsee eingebrachten Schadstoffmengen 
sind im Vergleich zum Gesamteintrag über die F!üsse verhaltnismaBig gering. Zu beachten ist allerdings, 
daB die Statistik nur Einleitungen unterhaib der SüBwasser-(EIbe) bzw. Tidegrenze (Weser) auffuhrt. 
Klärschlamm wird von alien Anrainerstaaten auBer Grol3britannien nicht mehr in die Nordsee eingebracht. 

Zwischen 1981 bis 1987 konnten hinsichtlich Quantitat und Qualität der kommunalen Abwassereinieitun-
gen wesentliche Verbesserungen erreicht werden. Die kommunalen Einleitungen gingen auf 1/7  bis 1/6 

zurück, wobei aufgrund verschärfter gesetzlicher Bestimmungen und verbesserter Abwasserreinigungs-
techniken der Eintrag von Schwermetalien (Cd, Hg) meist uberproportional gesenkt wurde. 

Die industriellen Einleitungen in das Elbeästuar blieben dagegen im Zeitraum von 1982 bis 1987 
annähernd konstant. Die entsprechenden Einieitungen in die Tideweser stiegen bis 1985 sogar deutlich 
an. Während der darauffoigenden Jahre sind jedoch auch hier leichte Verbesserungen erkennbar. 
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Wasser - Nordsee - 

Geschatzte Eintrage von Schadstoffen über die Einleitung kommunaler Abwässer in Elbe und Weser 
unterhaib der Sul3wassergrenze (Elbe) bzw. der Tidegrenze (Weser) im Zeitraum von 1981 bis 1987 

Menge Eintrag (tla) 
x 1000 m 3Id Cd Hg Cu Zn Pb 	PCB 	HCB 	a-HCH y-HCH 

EIbe 	1981 518 0,4 0,6 
1982 
1983 47 0,01 0,001 
1984 72 <0,02 <0,004 
1985 75 <0,02 <0,004 0,7 4 0,2 
1986 75 <0,02 <0,02 <1 <5 <0,5 	<0,001 
1987 75 <0,02 <0,02 <1 <5 <0,5 	<0,001 

Weser 1981 1190 0,16 0,27 
1982 1190 0,40 0,10 
1983 179 0,30 0,017 
1984 187 0,09 0,009 1,7 9,7 0,5 
1985 186 0,02 0,0004 0,9 5,5 0,2 	 0,001 
1986 185 0,02 1,3 11,2 0,4 	 0,001 
1987 171 0,008 0,006 0,9 2,9 0,2 	<0,001 	0,03 	<0,001 	0,004 

Queue: Joint Monitoring Programme 

Geschätzte Eintrage von Schadstoffen über die Einleitung industrieller Abwässer in Elbe und Weser 
unterhaib der SuBwassergrenze (Elbe) bzw. der Tidegrenze (Weser) im Zeitraum von 1981 bis 1987 

Menge Eintrag (tla) 
x 1000 m 3Id Cd Hg 	Cu Zn 	Pb 	PCB 	HCB 	a-HCH y-HCH 

Elbe 	1981 527 0,09 0,02 
1982 66 0,01 0,01 
1983 66 0,01 <0,01 
1984 70 <0,01 <0,01 
1985 70 <0,02 <0,004 
1986 70 0,02 0,01 <0,001 
1987 70 0,02 0,01 0,001 

Weser 1981 127 
1982 74 
1983 1 049 
1984 1 009 
1985 1 039 
1986 968 
1987 873 

0,02 0,01 
0,06 0,17 
0,30 0,06 
0,20 0,02 1,4 
0,26 0,06 4,9 
0,21 0,06 2,6 
0,17 0,02 1,1 

40 	3,0 
19 	6,2 	 <0,0004 0,0004 
31 	16,8 
	

0,02 	0,63 
7,5 	3,3 	<0,001 <0,001 	<0,001 

Queue: Joint Monitoring Programme 
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Wasser — Nordsee — 

Dünnsäure- Verkiappung 

Die Einbringung der Dünnsäure aus der deutschen Titandioxidindustrie soil im Laufe des Jahres 1989 
eingesteiit werden. Durch Mal3nahmen der Vermeidung und Verwertung konnten in den vergangenen 
Jahren die eingebrachten Mengen verringert werden. Eine Reduktion urn 210 000 tim Jahr 1986 wurde 
durch Verfahrensurnsteiiungen (Ersatz von Suifatverfahren durch Chioridverfahren) bei der Titandioxid-
Produktion erreicht. Die 1988 erreichte Reduzierung urn 216 000 t geht auf die inbetriebnahme einer 
Recyciing-Aniage für Dünnsäure bei einern Herstelier zurUck. Wegen technischer Schwierigkeiten konnte 
diese Anlage 1988 nur etwa zur Hälfte ihrer Kapazitat genutzt werden. Die voile Kapazitat wird erst 1989 
erreicht. 

Eine zweite Dünnsaure-Recyciing-Aniage, weiche die beiden restlichen Titandioxidherstelierwerke 
entsorgt, ist gegenwärtig in Bau. lhre Fertigsteiiung ist für den Sommer 1989 vorgesehen. Mit der 
Inbetriebnahme dieser Anlage steht in der Bundesrepublik ausreichend Recyciing-Kapazitat zur 
Verfugung, so daB die Einbringung von Dünnsäure in die Nordsee eingesteiit werden kann. 

Dunnsaureeinieitung in die Nordsee (iniändische Abfäile) - Antrage 1 983—i 988 

Einzelantrage Abfallmengen (eriaubt) in t pro Kalenderjahr 
1983 1984 1985 1986 1987 1988 

Hersteiler I 490 000 450 000 450 000 450 000 450 000 234 000 
Hersteiler Ii 420 000 520 000 410 000 200 000 200 000 200 000 
Hersteiler III 450 000 450 000 450 000 450 000 450 000 450 000 

1360000 	1320000 	1310000 	1.100 000 	1100000 	884000 

Queller Umweltbundesamt 
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Wasser — Nordsee — 

Abtallverbrennung auf See 

Nach dem Oslo-Ubereinkommen von 1972 durfen Abfälle nur dann in die Nordsee eingebracht werden, 
wenn eine Entsorgung an Land nicht oder nur mit unverhaltnismaBig hohem Aufwand maglich ist. Derzeit 
werden insbesondere noch die Rückstände aus der Produktion halogenierten Kohienwasserstoffe auf 
See verbrannt. Die Vertragsstaaten des OsIo-Abkommens werden sich noch 1989 über die Festlegung 
eines endgultigen Zeitpunktes für die Beendigung der Seeverbrennung verstandigen. 

Die derzeit im Bereich der Nordsee verbrannten Abfälle stammen etwa zur Hälfte aus der Bundesrepublik 
Deutschland. Hier hat sich das Aufkommen, insbesondere bei den halogenhaltigen Losemittelgemischen, 
aufgrund verschärfter inländischer Anforderungen des Immissionsschutz-, Wasser- und Abfallrechts nicht 
in dem AusmaB verringert, wie dies ursprünglich erwartet worden ist. Im Hinbick auf die angestrebte 
Einstellung der Hohe-See-Verbrennung muI3 deshaib mit Nachdruck auf eine verstärkte Abfallvermeidung 
durch innerbetriebliche Produkt- und Verfahrensumstellungen, auf die Verwertung von Produktionsruck-
ständen sowie auf die Schaffung von Entsorgungskapazitaten an Land, insbesondere durch den Bau von 
Sonderabfallverbrennungsanlagen, hingewirkt werden. 

Zur See-Verbrennung gelieferte Abfallmengen (nach Herkunftsländern, Angaben in Tonnen) 

Herkunft 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 	1987 	1988 

Belgien 13000 9172 10650 12554 10654 12767 14785 
BRDeutschland 64866 58561 39560 37177 44718 58173 53808 	49318 
Finnland 0 0 2 750 0 0 0 0 	1) 

Frankreich 18452 11914 9487 7029 10277 10024 15471 	1) 

GroBbritannien 0 811 1303 2102 1952 2244 3754 	1) 

Irland 0 40 0 0 0 0 0 	1) 

Italien 0 471 3 401 2 359 9 044 2 773 4 894 
Niederlande 5 458 7 483 17 970 4 058 1 835 2 874 4 832 
Norwegen 1 035 3 356 4 392 5 852 6 026 3 105 6 700 
Osterreich 0 126 512 171 55 395 364 
Schweden 4753 5065 3631 5867 85 0 0 	1) 

Schweiz 0 3653 3679 2 735 8085 13 263 12404 
Spanien 0 21 191 390 194 87 147 

Gesamt 	107564 100673 97526 80234 92925 105704 117159 103094 

Queue: Oslo Comission 

1)  Keine Angaben 
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Nährstoffe 

Phosphor und Stickstoff stellen für Pflanzen und Tiere Iebensnotwendige Elemente dar, die z. B. in 
Proteine, Phospholipide, Adenosintriphosphat (ATP) und Desoxyribonucleinsaure (DNS) eingebaut 
werden. Beide Nahrstoffelemente treten im Meeresbereich normalerweise in niedrigen Konzentrationen 
auf und begrenzen die Produktivität des Phytoplanktons. 

Derzeit wird diskutiert, ob das in manchen Teilen der Nordsee festgestellte erhOhte Angebot von 
Nahrstoffen Verschiebungen in der Artenzusammensetzung und eine Steigerung der Produktionsleistung 
des Phytoplanktons sowie nachfolgende negative Auswirkungen auf die Meeresokologie verursacht hat, 
d. h. inwieweit in der Nordsee elne ,,Hypertrophierung" eingetreten 1st. Negative Auswirkungen der 
Hypertrophierung sind infolge des verstärkten Abbaus des sedimentierenden pflanzlichen Materials das 
Auftreten von Sauerstoffmangel im Sediment und Tiefenwasser mit einhergehenden Schadigungen des 
Fischbestandes und der benthonischen Fauna. 

Die in manchen Gebieten der Nordsee festgestellten Anderungen im Phosphor- und Stickstoffgehalt 
weisen erhebliche regionale Unterschiede auf: Höhere Nitratkonzentrationen wurden insbesondere in der 
südlichen Nordsee, in der Deutschen Bucht, im Kattegat und im Skagerrak vor der schwedischen Küste 
beobachtet. Langzeituntersuchungen auf Helgoland-Reede (Deutsche Bucht) ergaben seit 1962 über 
einen Zeitraum von 23 Jahren einen Anstieg der Phosphor- und Stickstoffgehalte (anorganisch-N: 
1 ,6fach, Nitrat-N: 3,8fach, Phosphat-P: 1 ,6fach) sowie elne Zunahme der Algenbiomasse (4fach), die auf 
einen erheblichen Anstieg der Flagellatenbiornasse (lofach) zurückzuführen 1st. Insgesamt kann davon 
ausgegangen werden, daB mindestens 50% der Nährstoffe im Wasser bel Helgoland auf Eintrage durch 
den Menschen beruhen. Die in der Deutschen Buch festgestellte Zunahme im Nitratgehalt hangt deutlich 
mit dem Nitrateintrag über die Elbe zusammen. 

Die bislang durchgeführten Untersuchungen lassen erkennen, daB der anthropogene Phosphateintrag 
die früher vermutlich haufige Wachstumsbegrenzung des Phytoplanktons durch Phosphatlimitierung 
aufhebt und die Entwicklung grOBerer Planktonbestände im Frühjahr erlaubt. Nach den Frühjahrsbluten 
sind Silikat, oft auch Phosphat weitgehend von den schneltwüchsigen Planktonalgen aufgebraucht, 
während Stickstoff irn UberschuB vorliegt. Mit der Erwarmung des Wassers irn Frühsomrner setzt dann 
eine verstärkte Remineralisation, insbesondere der Phosphorverbindungen, em. Die Phosphatkonzen-
trationen steigen, und das N/P-Verhältnis sinkt von 40:1 im ersten Halbjahr gegen Spatsommer auf 
den für den Einbau in biologisches Material charakteristischen Wert von 16:1 und weniger ab. Die 
Frühjahrsblüten (vorwiegend Kieselalgen) werden im Sommer von Planktonblüten abgelost, die vorwie-
gend aus Dmnoflagellaten bestehen. Aufgrund geringer Nährstoffansprüche kOnnen diese oftmals 
toxischen Algen auch bei niedrigen Nährstoffkonzentrationen im Wasser elne hohe Produktivität 
aufrechterhalten. 

Bel einer Wertung der Eutrophierungsproblematik 1st zu beachten, daB die Entstehung von Planktonblü-
ten nicht nur von Nährstoffen, sondern in erheblichern MaBe auch von der hydrographischen Situation, vor 
allem der salz- und/oder temperaturbedingten Dichteschichtung der Wassersaule, abhangt. So lieBen 
sich z. B. 1987 trotz erhähter Nährstoffkonzentrationen in der Deutschen Bucht keine erhöhten 
Phytoplanktonmengen finden, vermutlich weil das windreiche Sommerwetter keine ausreichende 
Schichtung erlaubte. Dies dürfte auch der Grund für elne ausreichende Sauerstoffversorgung des 
Bodenwassers gewesen sein, die im Juli und August 1987 zwischen 75% und 95% der Sattigungskon-
zentration lag. Im Gegensatz hierzu entwickelten sich 1981 nach starker Schichtung Planktonbluten 
erheblichen AusmaBes, die nach Sedimentation zu Sauerstoffproblernen im Tiefenwasser führten. 
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Lineare und nichtlineare Trends für Nährstoffkonzentrationen 
und Phytoplankton—Gehalte im Wasser der Deutschen Bucht bei Helgoland 
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Schwermetalle 

Die Konzentrationen der Schwermetalle Quecksilber (Hg), Cadmium (Cd), Kupfer (Cu), Zink (Zn) und BIei 
(Pb) werden in Wasser, Sediment und Lebewesen der Nordsee regelmal3ig überwacht. 

Wegen ihrer welt verbreiteten Anwendung gelangen Schwermetalle an den Verarbeitungsstatten in relativ 
hohen Konzentrationen in die Umwelt. Sie werden u. a. in Antikorrosionsmitteln (Cd, Pb), Batterien (Cd, 
Pb, Hg), Kraftstoffen (Pb), Bioziden (Hg, Cu, Zn) und Legierungen (Cd, Pb, Cu, Zn) verwendet. 
Schwermetalle sind biologisch nicht abbaubar und können dem biogeochemischen Zykius nicht entzogen 
werden. Das maritime Okosystem wird deshaib durch Schwermetalle dauerhaft belastet. Eine Verringe-
rung der Belastung kann nur durch den Export von verschmutztem Wasser, Organismen, Sedimenten 
oder durch dauerhaften Abschlu8 (z. B. Uberschichtung verschmutzter Sedimente) erfolgen. 

In Astuaren bestehen besondere Bedingungen: Hier kOnnen Veranderungen der chemischen (z. B. 
Salzgehaltsgradient) und biologischen Bedingungen (z. B. Absterben von Organismen) eine erneute 
Freisetzung von Schwermetallen bewirken, die zu einer erhöhten biologischen Verfugbarkeit fUhren (z. B. 
Remobilisierung von Cadmium über Chiorokomplexierung). 

Schwermetalle im Wasser 

Im Rahmen des vom Bundesminister für Forschung und Technologie geforderten Projektes ,,Zirkulation 
und Schadstoffumsatz in der Nordsee" wurden die Gesamtkonzentrationen der Schwermetalle Quecksil-
ber, Cadmium und Blei (unfiltrierte Wasserproben) in zwei synoptischen GroBaufnahmen im Frühjahr 
1986 und im Winter 1986/87 ermittelt. 

Alle untersuchten Metalle traten in der Regel in den Kustenregionen in höheren Konzentrationen auf als in 
der zentralen Nordsee. 

Die Verteilung von Cadmium in der Nordsee 1st - verglichen mit Quecksilber (hier nicht dargesteilt) und 
Blei - verhaltnismal3ig gleichfOrmig. Eine aligemeine Konzentrationszunahme in Richtung auf die Küsten 
ist jedoch auch für dieses Element zu beobachten. In Nähe der englischen Südostküste, an der 
belgischen und niederländischen Küste, in der Deutschen Bucht und an der danischen Küste treten 
erhOhte Cadmium-Konzentrationen auf, während der Einstrom aus dem Nord-Ost-Atlantik niedrigere 
Konzentrationen in die Nordsee führt. 

Für Blei ergibt sich im Prinzip eine ähnliche Belastungssituation im Bereich der Küstenlinie wie für 
Cadmium. Erhöhte Pb-Konzentrationen im Bereich der zentralen Nordsee spiegein mOglicherweise den 
vergleichsweise hohen atmospharischen Blei-Eintrag wieder. Bei der Bewertung der Ergebnisse ist zu 
beachten, daB die elementspezifische Konzentrationszunahme in Richtung auf die Küsten, die für 
Cadmium geringer ausgepragt ist als für Blei, in erheblichem MaBe durch die im KUslenraum erhöhten 
Schwebstoffgehalte beeinfluBt werden kann. Aufgrund der hohen prozentualen Bindung der Schwerme-
talle an Schwebstoften soilte das Konzentrationsgefalle in Richtung Hohe See erst dann abschlieflend 
beurteilt werden, werin genauere Kenntnisse über die spezifische Schwermetallbeladung der Schweb-
stoffe vorliegen. 
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Cadmiumkonzentration im Wasser der Nordsee, 1987 
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Schwermetalle im Sediment 

In Flüsse eingeleitete Schwermetalle werden zu einern hohen Prozentsatz durch organische und 
mineralische Komponenten der im Wasser transportierten Schweb- und Sinkstoffe gebunden. Wahrend 
des Transportes des metailbelasteten partikularen Materials in das offene Meer setzt sich hiervon bereits 
ein Teil während der Fliel3strecke ab. Insbesondere zu bestirnmten hydrologisch bedeutsamen Zeitpunk-
ten (hohe Oberwasserabflüsse), wird jedoch ein hoher Prozentsatz der jährlichen Schwebstofffracht in die 
Nordsee eingetragen und führt auch hier zu einer erheblichen Belastung des Gewässerbodens. 

Aufgrund der unterschiedlichen chemischen Zusammensetzung und der groI3en Oberlläche pro 
Gewichtseinheit sind die kleineren Sedimentpartikel (<20 j.tm) vergleichsweise hOher mit Schwermetallen 
beladen als die gr6l3eren, die uberwmegend aus inaktivem Quarz bestehen (>20 gm). Urn eine 
Vergleichbarkeit der sich in der Korngr6l3enverteilung zurn Teil erheblich unterscheidenden Sedirnente 
dennoch zu gewahrleisten, werden die zu untersuchenden Schwerrnetalle ausschlieBlich in der Fraktion 
<20 m (Ton, Fein- und Mittelschluff) analysiert. 

Die Schwermetallgehalte (Hg, Cd, Pb) in den Sedirnenten der südöstlichen Nordsee einschlieBlich der 
Deutschen Bucht zeigen ein ausgepragtes räumliches Verteilungsmuster. Die Einteilung in vier 
Belastungsklassen dient ausschliel3lich der Anschaulichkeit. Die Kiasseneinteilungen beziehen sich auf 
die jeweiligen natürlichen Hintergrundwerte der Schwermetalle in der <20 /Lrn-Fraktion (Hg: 0,2 mg/kg, 
Cd: 0,3 mg/kg, Pb: 25 mg/kg). Die zugrundegelegten Hintergrundwerte berücksichtigen jedoch nicht die 
unterschiedliche geologische Beschaffenheit der Einzugsgebiete für die einzelnen FlUsse, die Wattge-
biete sowie die Hohe See. Sie stellen somit lediglich Naherungswerte dar, die von den wahren Werten 
vermutlich bis zurn Faktor 2 abweichen können. 

Für die z. T. erhebliche Belastung der Deutschen Bucht mit Quecksilber ist die Elbe besonders 
problematisch, wàhrend die erhöhten Cadmiumgehalte in der inneren Deutschen Bucht in stärkerem 
Maf3e als beim Hg auch Weser und Ems zuzuordnen sind. Eindeutiger Belastungsschwerpunkt in der 
südöstlichen Nordsee ist für beide Schwermetalle die Deutsche Bucht. Die Cadmiumkontamination fällt 
weitraumiger aus als beim Quecksilber, weiches verstärkt zur Sedimentbelastung insbesondere vor der 
schleswig-holsteinischen Küste beitragt. In Bereichen der oftenen Nordsee finden sich deutlich erhOhte 
Bleigehalte, während die Cadmium- und Quecksilbergehalte bislang nur leicht erhOht scheinen und 
teilweise den natürlichen Hintergrundwerten entsprechen. Die weitraumige Belastung der Nordseesedi-
mente mit Blei 1st vermutlich auf semen vergleichsweise hohen atmosphärischen Eintrag zurückzuführen. 
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Quecksilberkonzentration in der Feinkornfraktion der Sedimente 
(Teilchengr6l3e <20/im) 

Mittlere Nordsee, 	stIicher Teit, Deutsche Bucht 
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Cadmiumkonzentration in der Feinkornfraktion der Sedimente 
(Teilchengrol3e <2Om) 

Mittlere Nordsee, 3stIicher Teil, Deutsche Bucht 
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Bleikonzentration in der Feinkornfraktion 
der Sedimente (Teilchengr66e <2O/m) 

Mittlere Nordsee, Ustlicher Tell, Deutsche Bucht 
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Schwermetalle in Organismen 

Zink und Kupfer sind für Organismen lebensnotwendige Spurenelemente. Sie kOnnen weit über das 
physiologisch Notwendige hinaus in Organismen angereichert werden. Der Grad der Akkumulation wird 
entscheidend durch die biologische VerfUgbarkeit der Elemente in Wasser und Nahrung bestimmt. 
Dasselbe gilt für das nicht lebensnotwendige Element Cadmium, das vermutlich von den Organismen 
nicht vom Zink unterschieden werden kann und somit über den Zinkweg in die Zelle gelangt. Blei und 
Quecksilber sind ebenfalls nicht lebensnotwendig, werden aber ausschlieBlich auf passive Weise 
akkumuliert, wobei das lipophile Methyiquecksilber in erhOhtem MaI3e biologische Membranen passiert. 

In Organismen akkumulierte Schwermetalle können toxische Wirkungen entfalten, indem sie z. B. das 
Enzymsystem deaktivieren oder die Funklion biologischer Membranen beeintrachtigen, wenn sie als 
Schwermetallionen an anionische Gruppen der Membranproteine gebunden werden. Dies triffi auch auf 
unphysiologisch hohe Konzentrationen lebenswichtiger Spurenelemente zu, wie z. B. bei der Verwen-
dung von Kupferoxiden als Antifouling-Wirkstoff für Schiffe gezeigt werden kann. 

Im Rahmen des Joint Monitoring Programme werden jährlich vorzugsweise vor dem Laichen Miesmu-
schein (Mytilus edulis), Flundern (Plathichthys flesus) und Schollen (Pleuronectes platessa) auf 
Schwermetalle untersucht. Bei den Fischen werden Quecksilber, Kupfer und Zink im Muskelgewebe, 
Cadmium und Blei im Lebergewebe bestimmt. Die Befunde werden stets auf das Frischgewicht bezogen. 

Die ermittelten Schwermetallgehalte werden hier in Form von ,,Box and Whisker"-Diagrammen 
dargestelit. Das untere Quartil (Untergrenze der Box), der Median (Mittellinie der Box) und das obere 
Quartil (Obergrenze der Box) sind die Werte, unter denen jeweils 25%, 50% und 75% der Beobachtun-
gen liegen. Der Median (Zentraiwert) gibt in erster Naherung orientierende Hinweise auf das jeweilige 
Schadstoffbelastungsniveau; er ist - im Gegensatz zum arithmetischen Mittel - unempfindlich gegen 
abseits liegende Me6werte (Extremwerte). Die Grenzen der Whisker kennzeichnen den kleinsten bzw. 
gr6f3ten Beobachtungswert, der innerhaib der Grenzen der eineinhalbfachen Interquartilsdistanz (oberes 
Quartil minus unteres Quartil) Iiegt. 

Kupfer und Zink 

Die Elemente Kupfer und Zink stellen z. Z. keine ernsthaften Probleme für biologische Systeme der 
Nordsee dar. Auch die gemessenen Kupfer- und Zinkgehalte im Leber- und Muskelgewebe von Fischen 
aus Elbe, Weser, Ems und Deutscher Bucht fugen sich in das bisher gewonnene BUd nahtlos em. Die 
Obergrenzen der als natürlich angesehenen Hintergrundwerte für Kupfer (Muskelgewebe 	1 mg/kg, 
Leber - 20 mg/kg) und Zink (Muskelgewebe 	10 mg/kg, Leber - 60 mg/kg) wurden von den 
untersuchten Stichproben nicht Uberschritten. 

Bei einem Gebietsvergleich fallen erhebliche Unterschiede der Kupfer- und Zink-Muskelgewebekonzen-
trationen auf. Bei einer Bewertung vor allem der niedrigen Gehalte im inneren und äuBeren Elbeästuar ist 
jedoch zu beachten, daB Spurenelementgehalte in Fischen und anderen Organismen groBen Schwan-
kungen unterliegen können. Die Unterschiede werden hier als Ausdruck für die natürliche Variabilität der 
Kupfer- und Zinkkonzentrationen interpretiert, die nach bisherigem Kenntnisstand eine verhaltnismal3ig 
groBe Bandbreite (etwa eine Zehnerpotenz) besitzt. Standortspezifische Unterschiede in der Kupfer- bzw. 
Zinkbelastung lassen sich daraus nicht ablesen. 
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Quecksilber, BIei und Cadmium 

In Meeresfischen, wie Kabeljau (Gadus morhua), Scholle (P!euronecfes platessa) und Hering (Clupea 
harengus), die in unbelasteten Gebieten gefangen wurden, Iiegt der ,,natürliche" Quecksilbergehalt 
zwischen 0,05 und 0,1 mg/kg Frischsubstanz. Muskelgewebe und Leber zeigen annähernd gleich hohe 
Konzentrationen. Für BIei finden sich im Muskelgewebe von Fischen der zentraten Nordsee niedrige 
Gehalte von 0,0005 bis 0,004 mg/kg (Kabeljau, Scholle). Vergleichbar niedrig liegen auch die 
Cadmiumkonzentrationen. Durch analytische Fehler nicht verfãlschte Cadmiumgehalte im Muskelgewebe 
von Seefischen haben eine GrOBenordnung von kleiner als 0,001 mg/kg. Im Gegensatz zum Quecksilber 
stelit für BIei und Cadmium die Leber (und auch die Niere) das Haupt-Speicherorgan dar. Die Gehalte in 
der Leber liegen um etwa eine bis zwei Gr6l3enordnungen hOher als im Muskelgewebe und sind damit mit 
üblichen spurenanalytischen Bestimmungsmethoden Ieichter und zuverlassiger bestimmbar. 

Die Schadstoff-HOchstmengenverordnung Iegt für Quecksilber Höchstwerte von 1,0 mg/kg für AaI, Hecht, 
Lachs u. a. und 0,5 mg/kg für sonstige Fische (u. a. Flunder) sowie Krusten-, Schalen- und Weichtiere fest 
(bezogen auf Frischgewicht). Der Grenzwert wird in der Elbe zum Teil erheblich überschritten. 

In 1986 (n = 107) lagen sogar 14% der ermittelten Hg-Gehalte in Flundern über 1,0 mg/Ig. 

Die Richtwerte des Bundesgesundheitsamtes (ZEBS-Werte) für Fisch liegen bei 0,5 mg/kg BIei und 0,1 
mg/kg Cadmium (bezogen auf Frischgewicht). 

Das gemessene Kontaminationsniveau von Quecksilber in Flundern aus dem Elbeästuar ist auflerge-
wOhnlich hoch. Die Konzentrationen nehmen vom inneren über das äut3ere Astuar seewärts ab. Ahnliche 
Verteilungsmuster wurden auch in vorangegangenen Untersuchungen mit Miesmuscheln, Flundern und 
Klieschen festgestellt. Die Befunde bestatigen, daB die Elbe eine herausragende Quelle für den Eintrag 
von Quecksilber in die Deutsche Bucht darstellt. Aus dem vorhandenen Zahlenmaterial IäI3t sich 
schliel3en, daB das über die Elbe in die Deutsche Bucht eingetragene Quecksilber mit der vorherrschen-
den ReststrOmung entlang der westjütländischen Küste verfrachtet und verteilt wird, wobei die 
Elementkonzentration durch Antagerung an Schwebstoffen und deren Ablagerung im Sediment mit 
zunehmender Entfernung von der Elbe verringert wird. 

Die Gehalte an Cadmium und BIei in Proben aus den untersuchten Arealen Iassen keine geographische 
Differenzierung zu. Die gemessenen Elementkonzentrationen bewegen sich insgesamt auf einem 
Niveau, das als geringfügig erhOht eingestuft werden kann. Keines der untersuchten FluBsysteme kann 
aufgrund der vorliegenden Datensätze als herausragende QuelIe für eine Cadmium- und Bleizufuhr in die 
Küstengewasser identifiziert werden. 
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Organische Schadstotfe 

Die in der Umwelt anzutreffenden chorierten Kohlenwasserstoffe sind im Gegensatz zu den Schwerme-
tallen fast ausschlieBlich anthropogenen Ursprungs. Im Rahmen des Joint Monitoring Programme werden 
folgende Organohalogenverbindungen regelmaBig überwacht: 

- Hexachlorbenzol (HCB) wurde als Weichmacher und Rammenhemmittel, vor allem aber ais Fungizid in 
Saatbeiz- und Holzschutzmitteln angewandt; ferner gelangt es bei der Herstellung von Losungsmitteln 
und beim Verbrennen chiorhaltiger Produkte in die Umwelt. 

- Hexachiorcyclohexan (HCH) beinhaltet eine Reihe von Isomeren, von denen im aquatischen Bereich 
neben dem hochwirksamen Insektizid y-HCH (Lindan) vor allem das bei der Lindanproduktion 
anfallende Nebenprodukt a-HCH in nennenswerten Konzentrationen in Erscheinung tritt. 

- Polychlorierte Biphenyle (PCB) bestehen aus einer Gruppe von 209 Kongeneren. Sie wurden in der 
Bundesrepublik Deutschland vor aUem in Kondensatoren, Transformatoren, als Hydraulikal in 
Bergwerken, als Weichmacher in Kunststoffen oder auch als lnsektizidzusatz genutzt. Da sich erwiesen 
hat, daB PCB-Gesamtbestimmungen zu unzutreffenden Befunden führen, wurde die Analytik auf den 
Nachweis einzelner PCB-Kongenere umgestellt. 

Organische Schadstoffe im Wasser 

Im Rahmen des Uberwachungsprogramms des Deutschen Hydrographischen Instituts wurde die 
Nordsee im Sommer 1986 flachendeckend auf chlorierte Kohlenwasserstoffe untersucht. Das lnsektizid 
Lindan kann in der Nordsee weitraumig verfolgt werden: Seine Verteilungsstruktur zeigt die wesentlichen 
Quellen durch den Eintrag von Rhein, Weser und Elbe sowie den Ausstrom aus der Ostsee an. Em 
ähnliches Verteilungsmuster bestehen auch für f3-HCH, das im Vergleich zum a-HCH und Lindan jedoch 
in wesentlich niedrigeren Konzentrationen auftritt. Beim a-HCH wurden die höchsten Konzentrationen im 
Skagerrak und vor den Mündungen von Elbe und Weser ermittelt. Die weitraumige Verteilung der HCH-
Isomere stimrnt sowohl mit den genannten Bel astu ngsschwerpu nkten als auch mit den Verhältnissen des 
Wasseraustausches in der Nordsee überein. 

Insgesamt treten vergleichsweise hohe Konzentrationen an chiorierten Kohlenwasserstoffen im Küsten-
raurn, besonders in FluBmündungsgebieten auf. Zur offenen Nordsee hin nehmen die Konzentrations-
werte in der Regel ab. Dies gilt auch für das HCB mit Belastungsschwerpunkten vor den Mundungen von 
Rhein, Weser und Elbe. 

Neben der regelmäBigen Messung der in Uberwachungsprogrammen festgelegten Substanzen wie HCH, 
HCB und einzelnen PCB-Kongeneren wird von Zeit zu Zeit em ,,Scerening" auf das Vorkommen ,,neuer" 
organischer Umwettchemikalien im Meeres, Küsten- und Astuarbereich durchgeführt. Die Tatsache, daB 
insgesarnt nur ein Bruchteil der zurn teil biologisch äuBerst wirksarnen Komponenten (z. B. Pestizide und 
deren Abbauprodukte) auf ihre Verbreitung irn aquatischen Milieu regelmaBig untersucht werden kann, 
rnacht die Identifizierung ,,neuer" und gleichzeitig in relevanten Konzentrationen auftretender Stoffe sowie 
ihre gewàsserzustandsbezogene Bewertung zu einern wesentlichen Ziel staatlicher Uber-
wachungsaufgaben; ein derartiges ,,Screening" dient in diesern Sinne auch der Aktualisierung der 
regelmaBig zu überwachenden Stoffe. 
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Konzentrationsgradienten von organischen Umweltchemikalien im unfiltrierten Wasser (Wassertiefe 5 m) 
im Bereich Elbeästuar/Deutsche Bucht ist nachfolgender Tabelle zu entnehmen: Bei den identifizierten 
Stoffen 1st in der Regel ein steiler Konzentrationsabfall von der Sul3wassergrenze der Elbe seewärts 
festzustellen, die durch Vermischung mit geringer kontaminiertem Seewasser, Sedimentation belasteter 
Schwebstoffe sowie vermutlich auch durch mikrobiellen und chemischen Abbau von Einzelkomponenten 
und durch Verdunstung verursacht wird. Von den chlorierten Pestiziden fallen mengenmaBig vor allem die 
im Rahmen laufender Uberwachungsprogramme erfal3ten Stoffe (HCH, HCB) ins Gewicht. Verbindungen 
wie Aldrin, Chlordan, DDE und Methoxychlor liegen mit äul3erst niedrigen Konzentrationen unterhaib der 
Nachweisgrenze, so daB eine bedeutende Belastung der Nordsee durch diese Substanzen derzeit nicht 
zu befUrchten 1st. Herausragende Konzentrationen sind jedoch bei den halogenfreien Phthalaten zu 
beachten, die vor allem als Weichmacher in Kunststoffen und Lacken, ferner als Entschaumungsmittel 
sowie als Emulgatoren für Kosmetika, Parfüme und Pestizide genutzt werden. 
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Verteilung von HCB im Oberflächenwasser der Nordsee 1986 
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Ausbreitung organischer Schadstoffe über die Elbe in die Deutsche Bucht (Angaben in ngIl; Entnahme-
tiefe 5 m). Zur Lage der Mel3stationen siehe Seite 374. 

Station 	 EL3 	 EL6 	 EL 9.1 

Bis-CI-1 -propylether 7260 1160 <30 
Hexachloräthan 3,2 0,06 0,03 
Hexachlorbutadien 1,8 0,05 <0,02 
Octachlorstyrol 1,9 0,09 <0,05 

1,3,5-Trichlorbenzol 1,1 0,13 0,04 
1 ,2,4-Trichlorbenzol 7,4 0,52 0,2 
1 ,2,3-Trichlorbenzol 1,4 0,06 0,03 
1 ,2,3,5-Tetrachlorbenzol 0,33 0,06 <0,02 
1,2,4,5-Tetrachlorbenzol 1,2 0,1 0,03 
1 ,2,3,4-Tetrachlorbenzol 0,73 0,04 <0,02 
Pentachlorbenzol 1,2 0,1 <0,02 
Hexachlorbenzol 8,3 0,37 0,03 

a-HCH 7,6 2,9 1,5 
/3-HCH 15 2,1 0,31 
y-HCH 23,4 6,8 3,4 
8-HCH 14,9 3 0,16 
Parathionmethyl 350 30 5,4 
Parathionäthyl 1 1 <0,1 
Dieldrin 0,7 0,1 <0,02 
Endrin 0,7 0,2 <0,02 
p,p-DDT 0,7 <0,05 <0,05 
p,p'-DDD 4,5 0,7 <0,05 

PCB-28 <0,8 <0,2 <0,2 
PCB-52 <0,6 <0,2 <0,2 
PCB-101 0,6 <0,3 <0,3 
PCB-118 <0,6 <0,3 <0,3 
PCB-153 2,2 0,6 <0,4 
PCB-138 2,4 0,7 <0,5 
PCB-180 0,7 0,2 <0,1 

Phthalsauredimethylester 920 450 <50 
Pthalsàurediathylester 580 310 100 
Phthalsäuredibutylester 45 35 <10 
Phthalsäureàthylhexylester 140 40 <20 

unter der Nachweisgrenze bel Station EL 9.1 lagen: 
Aldrin <0,02 
,-ChIordan <0,02 
a-Chlordan <0,02 
pp-DDE <0,02 
Methoxychlor <0,05 
Heptachlor <0,05 
Heptachlorepoxid <0,05 
Hexachlorophen <0,05 
Propetamphos <1 
Fenitrothion <1 
Disulfoton <2 
Thiometon <2 
Etrimfos <3 

Queue: Deutsches Hydrographisches Institut 
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Organische Schadstoffe im Sediment 

Im Rahmen des yam Bundesminister für Forschung und Technologie gefOrderten Projekts ,,Biogeoche-
mie und Verteilung von Schwebstoffen in die Nordsee und ihr Bezug zur Fischereibiologie wurden 
umfangreiche Untersuchungen zur Belastung von Nordseesedimenten mit chlorierten Kohlenwasserstof-
ten durchgefuhrt. Da die unpolaren chlorierten Kohlenwasserstoffe aufgrund ihrer starken Lipophilie am 
stärksten an organischen Bestandteilen gefunden werden, erwies sich der Gehalt an organischem 
Kohlenstoff der Sedimente (TOG) als beste BezugsgroBe zur Standardisierung der CKW-Gehalte und 
somit zum Vergleich unterschiedlich stark belasteter Sedimenttypen. 

Die HCB- und PCB-Verteilungen zeigen hohe Werte vor der Elbmundung, die nach Norden und 
Nordwesten deutlich abnehmen. Ein ausgepragter Belastungsschwerpunkt liegt für beide Stoffe westlich 
von Helgoland. Insgesamt fallen fünf Gebiete durch eine erhöhte HCB-Belastung auf: die Deutsche Bucht 
(A), die niederländische (B) und britische Küste (C) sowie zwei Gebiete südlich (0) und nordOstlich der 
Doggerbank (E). Die Gebiete A, B und C kOnnen Eintragen aus Elbe, Rhein und Humber zugeordnet 
werden, während für die Region D (Seeverbrennungsgebiet) nach derzeitigem Kenntnisstand angenom-
men werden kann, daB das HCB bei der Verbrennung chlorierter Abtallstoffe emittiert wird und ins 
Sediment gelangt. 

4 08 Daten zur Umwelt 1988/89 
Umweltbundesamt 



Wcisser — Nordsee — 
TOC —standardisierte HCB— und PCB—Gehalte in Sedimenten 
der Nordsee (nglg TOC) 

- J 

S.. 
.. 	 .. 	. 	 k/I 

• 	 •.. s 	•4: 
), 

'( '? 

•• •'•,••• 	e 	1 
S 	- - - --—, 	t .__.•__ 

' L 
B L1  HCB in sediment 

	

hig 	TOCI 

; r 20  

	

,_.___._-' ( 	
OO 	• not t.ndarZld I 

Oc,an iombostc, a.a 

__ ___ ___ -------------- ----------- 

. 	 S 	
..- 

/ 

	

• 	 I. 

L • • 	...... 	}) 

1 	 .•. 	. 	:. 	
. 

5 	0 •, ,••• 

'\ 	•1 

H 

	

0 .500 	• not otOnderdiz.d 

Oc..n (ombottion area  

Queue: J. Lohse, Univorsität Hamburg 1988 

Daten zur Umwelt 1988/89 	 409 Umweltbundesamt 



Wasser — Nordsee — 

Organische Schadstoffe in Organismen 

Im Gegensatz zu den meisten anorganischen Verbindungen werden chiorierte Kohlenwasserstoffe wie 
HCB im Fettgewebe von Organismen akkumuliert. Generell gilt, daB mit abnehmendem Dampfdruck und 
abnehmender Wasserlöslichkeit der Bioakkumulationsgrad steigt. 

Im Rahmen des Joint Monitoring Programme werden Flundern und Schollen einmal im Jahr, vorzugs-
weise vor dem Laichen, auf Rückstände der organischen Schadstoffe HCH, HCB und PCB untersucht. 
Während für den Verzehr von Fischen der Schadstoffgehalt im Muskelfleisch maGgeblich ist, hat sich für 
den Bereich der Bioindikation die Fischleber aufgrund ihres hOheren Fettgehaltes und ihres beträchtlichen 
Akkumulationspotentials zum Nachweis organischer Schadstofte als geeigneter erwiesen. In den 
Abbildungen sind die im Jahre 1986 ermittelten Gehalte im Muskelgewebe und in der Fischleber wieder in 
Form von der bereits erwahnten ,,Box and Whiskers" Diagramme dargestellt (Erlauterung siehe unter 
Schwerrnetalle in Orgariismen). 

In vorangegangenen Untersuchungen zeigte sich, daB im deutschen Nordseeküstenraum speziell die 
Flusse Elbe und Weser organische Schadstoffe in die Nordsee transportieren und damit einen 
wesentlichen Beitrag zur Kontamination der Deutschen Bucht leisten. Die vorliegenden Untersuchungser-
gebnisse bestatigen dieses Bud. Ein Vergleich der im Gebiet 13.4 gemessenen Werte mit denen aller 
anderen Uberwachungsareale 1513t auf eine seewärts gerichtete Abnahme des Belastungsniveaus 
schlieBen. Diese SchluBfolgerung wird allerdings durch den Umstand relativiert, daB im Gebiet 13.4 
Schoilen, in allen anderen aber Flundern untersucht wurden. 

Polychiorierte Biphenyle 

In der Nahrungskette zeigen die einzelnen PCB-Kongenere ein unterschiedliches Verhalten: Bei den 
niedrig chlorierten Verbindungen kommt es zu einer deutlichen Abnahme in der Nahrungskette, während 
die persistenten, höherchlorierten Verbindungen, insbesondere die Kongenere Nr. 138, 153 und 180, 
verstärkt angereichert werden (Biomagnifikation). 

Da mit den heute zur Vertugung stehenden analytischen Methoden nicht alle aus biologischen Proben 
isolierten Kongenere einwandfrei quantifiziert werden können, werden einzelne Chlorbiphenyle ausge-
wählt, die 

- in fast allen tierischen Proben in mel3baren Konzentrationen vorkommen, 
- das Spektrum der niedrigchlorierten bis zu den hochchlorierten Biphenylen abdecken und 
- von denen angenommen wird, daB nur wenige Störsubstanzen das MeBergebnis vertälschen. 

Hierbei handelt es sich urn die PCB-Kongenere Nr. 28, 52, 101, 153, 138 und 180. Daneben kOnnen, je 
nach Laborkapazitat und Stand der Methodenentwicklung, auch noch andere Kongenere quantitativ 
erfaBt werden. 

Aus den vorliegenden Ergebnissen wird erkennbar, daB generell - unabhangig von der Herkunft der 
Untersuchungsproben - die Kongenere Nr. 138 und 153 in deutlich höheren Konzentrationen vorkommen 
als die der Nr. 101 und 180. Die Gehalte der niedrig chlorierten PCB-Kongenere Nr. 28 und 53 liegen, mit 
Ausnahme einzelner hoch kontaminierter Individuen, nahe der z. Z. erreichbaren analytischen Bestirn-
mungsgrenzen. 

Die PCB-Gehalte in Flundern aus den Astuaren von Elbe, Weser und Ems sind als in etwa gleich hoch 
belastet einzustufen. Demgegenuber zeigen die im Gebiet 13.4 gefangenen Schollen in der Regel 
deutlich niedrigere Werte. 
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Hexachlorbenzol und Hexachiorcyclohexan 

In den Mundungsgebieten der Elbe, Weser und Ems werden gegenuber der Deutschen Bucht neben 
einer Zunahme der Gesamtbelastung der dort gefangenen Fische mit persistenten Organochlorverbin-
dungen auch charakteristische Veranderungen des Schadstoffbelastungsmusters erkennbar: Im inneren 
Elbeästuar (Gebiet 13.1) ragt eindeutig Hexachlorbenzol als die Substanz heraus, mit der speziell die 
Elbe nach wie vor sehr hoch belastet ist. Auch die Hexachlorcyclohexan-Isomeren, insbesondere Lindan, 
erfahren einen signifikanten Konzentrationsanstieg. 

Demgegenuber spielt bei Fischen aus dem inneren Weserästuar (Gebiet 66.1) die Kontamination mit 
HCB nur eine untergeordnete Rolle. Die Lindankonzentrationen sind im Vergleich zur Deutschen Bucht 
jedoch deutlich erhöht und entsprechen in etwa denen der Elbe. 

Die Untersuchungen von Flundern aus dem Emsästuar zeigen, daB die HCH-Isomere und HCB mit etwa 
gleichen, aber gegenuber den beiden anderen FluBsystemen deutlich niedrigeren Konzentrationen 
vertreten sind. Ein Konzentrationsgradient zur offenen See ist nicht erkennbar. 

HOchstmengen an Pflanzenschutzmitteln in Fischen, Krusten-, Schalen und Weichtieren (mg/kg) 

HCB 	 O,51) 

Lindan (y-HCH) 	 2,02) 

HCH-Isomere (auBer Lindan) 	0,5 1 ) 

') Bezogen auf den Fettgehalt. Bei Organismen bis zu 10% Fettgehalt gilt als HOchstmenge 0,05 mg/kg bezogen auf Frischgewicht. 
2)  Bezogen auf den Fettgehalt. Bei Organismen bis zu 10% Fettgehalt gilt als HOchstmenge 0,2 mg/kg bezogen auf Frischgewicht. 

HOchstmengen an Schadstoffen in Lebensmitteln (mg/kg) 

PCBNr. 101,180 	 jeweilso,08 1 ) 

PCB Nr. 138,153 	 jeweils 0,11) 

1)  Seefische, Krusten-, Schalen- und Weichtiere, bezogen auf das Frischgewicht der eBbaren Teile 
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Wasser — Nordsee — 

Schadstoffbelastung von See- und KUstenvogeln 

See- und KustenvOgel haben sich als geeignete Bloindikatoren für die Schadstoffbelastung des Meeres 
und mariner Nahrungsketten erwiesen. Die Untersuchung von Gelegen mehrerer Küstenvogelarten im 
Bereich der deutschen Nordseeküste hat - neben artbedingten Unterschieden - deutlich geographische 
Unterschiede der Schadstoffbelastung der untersuchten Arten aufgezeigt, die insbesondere den 
Schadstoffeintrag der Elbe widerspiegeln. Die FluBseeschwalbe ist aufgrund der hOchsten Anreiche-
rungsraten ein besonders geeigneter Indikator. 

Regionale Belastungsunterschiede für Quecksilber und chlorierte Kohienwasserstoffe mit Belastungs-
schwerpunkten beim Elbeastuars sind aus der Untersuchung der Gelege der FluI3seeschwalbe im Jahre 
1987 deutlich zu erkennen. 

Die Schadstoffbelastung der untersuchten Gelege 1981, 1985 und 1987 aus dem Bereich des 
Elbeästuars läI3t keinen Rückgang der Schadstoffbelastung erkennen. Die Rückstände in den Eiern liegen 
bei einigen Schadstoffen sogar höher als in den Vorjahren. 

Da es keine festgelegten Angaben zu ,,Kritischen Konzentrationen" in Vogelgelegen gibt, bei denen 
schädliche Auswirkungen auf Gesundheit und Reproduktion der Vogel zu besorgen sind, werden als 
Vergleichsgr6f3e unter Vorbehalt die Grenz- und Richtwerte für Hühnereier als Lebensmittel herangezo-
gen. Sie kennzeichnen die Gr6l3enordnung für die obere Normalkonzentration ,,unbelasteter" Vogel. Die 
mittleren Quecksilber-, DDT-, HCB- und PCB-Rückstande in Gelegen der FluI3seeschwalbe überschreiten 
diese Konzentrationen deutlich. 

Rückstände von Quecksilber und chlorierten Kohlenwasserstoffen in Elern der Flul3seeschwalbe im 
Elbeästuar (Hullen) in den Jahren '81, 85, '86 und '87 (arithmetisches Mittel x aus n = 10 Eier, in mg/kg 
Frischgewicht) 

'81 '85 '86 '87 Grenz- und 
Richtwerte 

y-HCH 0,006 0,002 0,003 0,028 0,1 1 ) 

HCB 4,158 0,487 0,122 0,934 0 , 21 ) 

DOT 0,790 0,245 0,208 1,248 0,51 ) 

PCB 
PCB 138 

10,22 2,80 3,05 22,26 
2,13 0,022) 

Quecksilber 4,58 11,11 3,14 7,38 0,03) 

Grenzwerte nach Pflanzenschutzmittel-HOchstmengen-Verordnung für Huhnereier als Lebensmittel 
Grenzwert nach Schadstoff-Hochstmengen-Verordnung für Eier als Lebensmittel 
Richtwert der zentralen Ertassungs- und Bewertungsstelle für Umweltchemikalien des Bundesgesundheitsamtes = Grenzen für 
tolerable Konzentration, deren Uberschreitung zur tJrsachenermittlung und -vermeidung führen soIl 

Quelle: Umweltbundesamt 
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Ablall 

Datengrundlage 

Daten zur Abfallwirtschaft stammen aus unterschiedlichen Quellen: 

Aufgrund des Gesetzes über Umweltstatistiken (i.d.F. der Bekanntrnachung vom 14. 3. 1980, BGBI. I 
S. 311) werden Statistiken über die öffentliche Abfallbeseitigung und die Abfallbeseitigung im Produzie-
renden Gewerbe und in Krankenhäusern erhoben. Ausgewertet sind die Daten der Erhebung von 1984. 
Daten der Erhebung von 1987 liegen noch nicht vor. 

Die im Rahmen der Umweltstatistik ,,Offentliche Abfallbeseitigung" erfaBten Abfalldaten umfassen die an 
öffentlichen Abfallbeseitigungsanlagen von der Müllabfuhr, StraBenreinigungsbetrieben, Privatpersonen 
und Gewerbe angelieferten Mengen an Hausrnüll, hausrnüllähnlichen Gewerbeabfällen, Marktabfälle und 
StraBenkehricht. 

Abfälle im Sinne der Umweltstatistik ,,Produzierendes Gewerbe" sind alle in einem Betrieb angefallenen 
Ruckstände, deren sich der Betrieb entledigen will, oder die aus Gründen des Gemeinwohis entsorgt 
werden müssen. Es kann sich sowohl urn feste als auch urn flüssige (soweit sie nicht in Gewässer oder 
Abwasseranlagen eingeleitet werden) oder pastose Stoffe (Schlämme aller Art) sowie gefaBte Gase 
handeln. Die Daten über Abfallrnengen beziehen sich auf Abfälle, die unmittelbar aus der Produktion der 
Betriebe starnrnen, und auf Ruckstände aus Vorbehandlungsanlagen. 

Daten über Anfall und Entsorgung von Klärschlarnrn in öffentlichen Klaranlagen wurden zum letzten Mal in 
der Statistik der Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung für das Jahr 1983 erfaBt. Eine Auswertung 
der Ergebnisse wurde in den ,,Daten zur Urnwelt 1986/87" veröffentlicht und entfällt daher in der 
vorliegenden Ausgabe. 

Die Entwicklung der Recycling-Aktivitaten in der Bundesrepublik Deutschland lä13t sich nur begrenzt durch 
Daten der arntlichen Statistik aufzeigen. Erganzend wurde auf Daten der Industrieverbände zuruckge-
griffen. 

DarOber hinaus wurden Daten und Ergebnisse aus Forschungsvorhaben berOcksichtigt. 
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Abf all 
Abfallaufkommen 

Abgesicherte Zahlen zum Gesamtabfal laufkom men in der Bundesrepublik Deutschland liegen nicht vor. 

Die vom Statistischen Bundesamt erhobenen Daten sind in der Statistik der ,,Offentlichen Abfallbeseiti-
gung" und in der Statistik der ,,Abfallbeseitigung im Produzierenden Gewerbe und in Krankenhausern" 
zusammengefaBt. Diese Statistiken werden nach unterschiedlichen Kriterien erhoben und uberlappen in 
Teilbereichen, so daB eine Verknupfung der Daten auBerordentlich schwierig ist. 

Nicht exakt zu beziffern sind derzeit die Mengen, die aus Haushalten der Verwertung zugefUhrt werden. 
Abfälle, die den entsorgungspflichtigen Korperschaften überlassen werden, werden grundsatzlich in die 
Statistik der ,,öffentlichen Abfallbeseitigung" einbezogen. Dazu gehoren auch Stoffe, die durch einen 
Entsorgungspflichtigen vom ubrigen Hausmüll getrennt eingesammelt werden (z. B. in der ,,grünen 
Tonne") oder die in Wertstottsortieranlagen aus dem Hausmull aussortiert werden und einer Verwertung 
zugefuhrt werden. Nicht von dieser Statistik erfaBt werden Altstoffe von caritativen Sammlungen. 

Von den Wirtschaftsverbänden liegen zwar Daten über die Gesamtmenge der jeweils verwerteten Stofte 
vor; diese werden aber nach sehr unterschiedlichen Kriterien erhoben. In der Regel wird nicht nach 
Herkunft dieser Stoffe unterschieden, so daB verwertetes Material aus getrennten Sammlungen des 
privaten Bereichs sowie aus der statistisch bereits erfaBten Hausmullentsorgung berucksichtigt wird. 

Eingesammelte Mengen an Hausmull, hausmUl/ähnlichen Gewerbeabfäilen und Sperrmull 

Die statistischen Daten zu den eingesammelten Mengen an HausmUll, hausmullähnlichem Gewerbeabfall 
und Sperrmull geben einen Einblick in das tatsächliche Abfallaufkommen dieser Abfallgruppe, da 
praktisch alle Abfallerzeuger an eine regelrnaBige Mullabfuhr angeschlossen sind. Sie können jedoch 
nicht mit dem Abfallanfall in diesem Bereich gleichgesetzt werden, da der Teil, der als Wertstoff gleich 
beim Abfallerzeuger getrennt gesammelt wird, von dieser Statistik nicht erfaBt wird. 

Von den an öffentlichen Abfallbeseitigungsanlagen angelieferten 29 Mio. Tonnen Abfällen werden Ca. 
7 Mio. privat angeliefert. 

Die Menge des im Rahrnen der öffentlichen Müllabfuhr eingesammelten Hausmülls, hausrnullähnlichen 
Gewerbeabfalls und Sperrrnulls gemessen am Gewicht lag 1984 bei 22 Mio. t pro angeschlossenern 
Einwohner ergab sich daraus folgendes durchschnittliches Aufkommen: 

1977 366 kg/EW 
1980 380 kg/EW 
1982 374 kg/EW 
1984 362 kg/EW 

Der Ruckgang seit 1980 ist vor allern auf die zunehmende getrennte Sammlung von Wertstoffen wie Glas 
und Papier zuruckzufUhren. 

Das Abfallvolumen nahm dagegen von 1980 (123 989 Mio. m 3) auf 1984 (137 454 Mio. rn3) weiter zu. 
Ursachen liegen im hohen Anteil von Verpackungsrnaterial, das sich weniger durch Gewicht als durch 
Sperrigkeit auszeichnet, sowie im Gebrauch von groBvolumigen Müllbehältern und -containern. Durch die 
gegenlaufige Entwicklung bei Gewicht und Volumen sank das spezifische Gewicht des entsorgten Abfalls 
von 189,1 kg/rn 3  (1980) auf 160,9 kg/rn 3) (1984). 

Siehe auch: 
Kapitel Ailgerneine Daten, Abschnitte Bevolkerung, Wirtschaft, Umweltökonornie 
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1977 	1980 	1982 	1984 

Abfall 
Eingesammelte Mengen an Hausmüll, hausmüllähnlichen 
Gewerbeabfällen und Sperrmüll 1977 bis 1984 
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Ablall 

Hausmullzusammenselzung in Gewichtsprozent 1985 

Kunststoffe 5.4 % 
Textilien 2 % 

Mineralien 2 % 

Matenalverbund 1.1 

Wegwerlwindeln 2.8 % 

Problemabfälle 0.4 % 

FeinmQli 10.1 % 
(bis 8 mm) 

MittelmUll 16 % 
(8-40 mm) 

GIas 9.2 % 

NE—Metafle 0.4 % 
FE—Metalle 2.8 % 

Verpackungsverbund 
1.9% 

Papier 12 % 

Pappe 4 % 

Vegetabiler Rest 29.9 % 

Queue: Umweltbundesamt 

HausmUllzusammensetzung 

Die Zusarnrnensetzung des in den privaten Haushalten anfallenden Hausrnülls ist durch die Technische 
Universität Bertin irn Auftrag des Umweltbundesamtes 1979/1980 und 1983/1985 untersucht worden. Aus 
dem Vergleich der Abfallmengen beider Untersuchungen wurde ein Ruckgang der Gesarntmenge des 
Hausmülls urn etwa 5% hochgerechnet. Dies ist vor allem auf die verstärkte Einfuhrung der getrennten 
Wertstoffertassung zuruckzufuhren. Der Anteil von Papier und Pappe ging von 18,7 auf 16 Gew.-Prozent, 
der Anteil des Glases von 11,6 auf 9,1 Gew.-Prozent zurück. Dagegen haben Verpackungsverbundmate-
rialien (von 1,2 auf 1,9 Gew.-Prozent), Textilien (von 1,5 auf 2,0 Gew.-Prozent) und vegetabilischer Rest 
(von 26,8 auf 29,9 Gew.-Prozent) zugenommen. Die Abnahme des Kunststoffanteils von 6,1 auf 
5,4 Gew.-Prozent ist vor allem auf geringere Wandstärken der Verpackungen zurückzuführen. 

Da in vielen Regionen das zur Verfugung gesteilte Müllbehältervolumen zu reichtich bemessen ist, war oft 
eine deutliche Zunahme der Gartenabfälle in der Hausmülltonne zu beobachten. 
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Abfall 
Abfallaufkommen im Produzierenden Gewerbe und in Krankenhäusern 

Bis 1980 ist das Abfallaufkommen im Produzierenden Gewerbe stetig angestiegen, während in 1982 
erstmals ein Ruckgang zu verzeichnen war. Dieser Trend hat sich bei der Erhebung 1984 nicht 
fortgesetzt; das Aufkommen stieg urn 4 Mio. t (2,1%) wieder leicht an und lag bei 197 Mio. t. 

Die Abfallgruppe ,,Bodenaushub, Bauschutt" bildet mit 124 Mill. t nach wie vor den Hauptteil des 
Gesamtaufkommens. 

Der Anstieg in der Gruppe ,,Aschen, Schiacken, RuB aus der Verbrennung" - eine Folge der Mal3nahmen 
zur Emissionsminderung aus Verbrennungsprozessen - führte zur Erhohung des Abfallaufkommens im 
gesamten Wirtschaftsbereich ,,Elektrizitäts-, Gas-, Fernwärme- und Wasserversorgung" urn fast 18% 
gegenuber 1982. 

Erhebliche Steigerungen urn jeweils fast 30% sind in den Abfallgruppen ,,Metallurgische Schiacken und 
Krätzen" sowie ,,Mineralolschlämme, Ole, Phenole" zu verzeichnen. 

Für den Bereich der nach § 11 Abs. 3 AbfG besonders nachweispflichtigen Abfälle wird auf das Kapitel 
,,Sonderabfàlle" verwiesen. 

Abfallaufkommen im Produzierenden Gewerbe und in Krankenhäusern nach Abfallhauptgruppen und 
Wirtschaftsbereichen (in 1000 t) 

Produzierendes Gewerbe 

Insgesamt Elektrizi- Bergbau Verarbeiten- Bau- Kranken- 
täts-, Gas-, des Gewerbe gewerbe häuser 
Fernwärme 

und Wasser- 
versorgung 

Abfallhauptgruppe 

Bodenaushub,Bauschutt 1977 95802 961 561 10667 83544 69 
1980 141 172 1 526 849 12689 126015 92 
1982 125821 1586 1268 9944 112929 94 
1984 124878 1 741 1146 9398 112496 97 

Ofenausbruch, Hütten- 1977 1 649 10 0 1 638 0 0 
und Gie8ereischutt 1980 1 845 4 1 833 0 

1982 1543 1 5 1536 0 0 
1984 1395 1390 - - 

Formsand, Kernsand, 1977 5642 1 26 5272 314 29 
Staube, andere feste 1980 7 241 8 66 6 948 192 27 
mineralischeAbfälle 1982 7781 5 50 7501 191 34 

1984 7121 37 21 6823 200 40 

Asche, Schlacke, RuB 1977 7601 2710 3267 1 437 156 32 
aus der Verbrennung 1980 6884 3922 1856 995 28 82 

1982 11 072 8 134 1 820 1 057 45 17 
1984 11897 8915 1991 955 19 17 

Metallurgische Schlacken 1977 2793 0 0 2 793 0 0 
undKrätzen 1980 2719 0 0 . 0 

1982 2 700 0 0 2 700 0 0 
1984 3486 - 3475 - 

Metallabfälle 1977 6341 110 194 5822 213 3 
1980 6449 49 240 5878 279 2 
1982 5390 55 222 4952 159 2 
1984 5781 72 233 5320 154 3 
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Abf all 
Abfallaufkommen im Produzierenden Gewerbe und in Krankenhäusern nach Abfatlhauptgruppen und 
Wirtschaftsbereichen (in 1000 t) 

Produzierendes Gewerbe 

Insgesamt Elektrizi- Bergbau Verarbeiten- Bau- Kranken- 
täts-, Gas-, des Gewerbe gewerbe häuser 
Fernwärme 

und Wasser- 
versorgung 

Abfallhauptgruppe 

Oxide, Hydroxide, Salze, 1977 270 0 0 269 0 1 
radioaktive Abfälle, 1980 399 0 1 
sonstige feste produk- 1982 483 7 468 1 
tionsspezifischeAbfalle 1984 331 0 1 329 0 1 

Säuren, Laugen, 
Schlämme, Labor- 1977 3 810 9 22 3 773 0 5 
abfälle, Chemikalien- 1980 7 522 8 21 7 477 2 15 
reste, Detergentien, 1982 6 404 6 18 6 362 12 5 
sonstige flussige produk- 1984 6 797 5 12 6 747 0 32 
tionsspezifische Abfälle 

Lösemittel, Farben, 1977 412 0 11 385 17 0 
Lacke,Klebstoffe 1980 511 0 0 503 7 0 

1982 492 0 0 484 8 0 
1984 567 0 0 562 5 0 

Minera101abfälle, 1977 1 607 42 24 1 373 167 1 
Olschamme, Phenole 1980 1 462 41 42 1 258 119 1 

1982 1 303 46 59 1 087 109 2 
1984 1 662 84 116 1 355 125 1 

Kunststoff-, Gummi- 1977 1 299 0 18 1 235 39 6 
und Textilabfälle 1980 1174 0 9 1134 25 6 

1982 1 039 0 11 1 006 16 5 
1984 1 076 0 9 1 044 19 4 

SchlammeausWasser- 1977 1 046 365 39 630 12 0 
aufbereitung 1980 901 523 34 318 25 0 

1982 613 326 20 265 2 0 
1984 1 043 841 45 155 2 - 
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Abfoil 

Abfallaufkommen im Produzierenden Gewerbe und in Krankenhäusern nach Abfallhauptgruppen und 
Wirtschaftsbereichen (in 1000 t) 

Produzierendes Gewerbe 

Insgesamt Elektrizi- Bergbau Verarbeiten- Bau- Kranken- 
täts-, Gas-, des Gewerbe gewerbe häuser 
Fernwärme 

und Wasser- 
versorgung 

Abfallhauptgruppe 

Sonstige Schlämme 1977 11 006 98 118 10 429 304 58 
(einschl. Abwasser- 1980 10 707 54 333 10063 210 48 

reinigung) 1982 11191 173 421 10295 257 45 
1984 12188 501 256 11 317 74 40 

Hausmullähnliche 	1977 7390 143 158 5983 492 614 
Gewerbeabfälle (Küchen- 1980 6 935 97 148 5 542 536 612 
und Kantinenabfälle, 	1982 6 531 93 194 5 182 424 638 
Abfälle aus Beleg- 	1984 6 853 126 189 5 481 368 689 
schaftsunterkünften, 
Kehricht, Gartenabfälle) 

Papier- und Pappe- 1977 1 022 13 0 1 009 0 0 
abfãlle 1980 1 456 17 0 1 436 2 1 

1982 1135 6 0 1125 1 2 
1984 1157 5 0 1151 1 0 

sonstige organische 1977 9 132 2 99 8 425 588 18 
Abfälle 1980 9 817 4 53 8 990 747 24 

1982 9837 27 51 9139 600 21 
1984 11141 11 32 10503 568 28 

Krankenhausspezifische 1977 124 0 0 0 0 124 
Abfälle 1980 102 0 0 0 0 102 

1982 103 0 0 0 0 103 
1984 100 - - 1 - 99 
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Abf all 
Abfallaufkommen im Produzierenden Gewerbe und in Krankenhäusern nach Abfallhauptgruppen und 
Wirtschaftsbereichen (in 1000 t) 

Produzierendes Gewerbe 

Insgesamt Elektrizi- Bergbau Verarbeiten- Bau- Kranken- 
täts-, Gas-, des Gewerbe gewerbe häuser 
Fernwärme 

und Wasser- 

AbfaHhauptgruppe 
versorgung 

Sonstige Abfälle 1977 1 351 39 129 1163 19 1 
1980 187 1 . 165 2 
1982 141 1 101 1 
1984 97 2 53 1 

Summe 1977 158297 4504 4665 62302 85865 961 
1980 207 483 6 255 3 673 68 346 128 194 1 014 
1982 193 580 10 466 4 180 63 204 114 760 970 
1984 197590 12347 4081 66059 114051 1053 

darunterSonderabfäIIe) 1984 2788 18 1 2745 0 24 

*) = EinschlieBlich der in betriebseigenen Abfallverbrennungsanlagen beseitigten Abfâlle 
= Sonderabfâlle sind die in der Verordnung zu § 2 Abs. 2 AbfG genannten Abfälle, die in der Verbindung mit § 11 Abs. 3 AbfG 

der Nachweispflicht unterliegen 
- = nicht vorhanden 
o = weniger als die Hãlfte von 1 in den Ietzten besetzter, Stellen, jedoch mehr als nichts 

= Zahienwert unbekannt oder nicht verOffentlicht. 
Abweichungen in den Summen durch Runden der Zahlen. 

Queue: Statistisches Bundesamt 
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Ablall 
Abfallaufkommen im Produzierenden Gewerbe und in 
Krankenhäusern nach Wirtschaftsbereichen 

in Mio. t 

1977 	 1980 	1982 	1984 

Krankenhäuser 

Elektrizitats—, Gas—, 
Fernwärrne und 
Wasserversorgung 

Bergbau 

Verarbertendes Gewerbe 

Baugewerbe 

Queue: Statistisches Bundesamt 
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Ablall 
Abfallaufkommen im Produzierenden Gewerbe und Krankenhäusern nach Bundesländern 

Beim Vergleich der einzelnen Bundesländer Ial3t das unterschiedliche Abfallaufkommen des Produzieren- 
den Gewerbes vie$fach auch Rückschlüsse auf die jeweilige Wirtschaftsstruktur des einzelnen Landes zu. 

Nordrhein-Westfalen hatte bei weitem das hOchste Abfallaufkommen. Die hier anfallenden 60,9 Mio. t 
Abfälle im Jahr 1984 bildeten fast ein Drittel (30,7%) des Gesamtaufkommens von 197,6 Mio. t. 
Erhebliche Abfallmengen von 35,2 Mio. t bzw. 32 Mio. t hatten 1984 auch die Lander Bayern und Baden-
Wurttemberg zu verzeichnen. 

Der Anteil an Bodenaushub und Bauschutt ist von Land zu Land unterschiedlich; er schwankte 1984 
zwischen 51,4% in Bremen und 77,9% in Schleswig-Holstein. 

Ein genereller Trend zur Zu- bzw. Abnahme des Abfallaufkommens im Produzierenden Gewerbe kann 
diesen statistischen Daten nicht entnommen werden. 
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Queue: Statistisches Bundesamt 
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AWall 

Rückstände aus der HausmUllverbrennung 

Die Minimierung der durch die Abfallverbrennung entstehenden Umweltbelastungen führt zwangslaufig 
zu einer Zunahme der Rückstände, die wiederum ein Abfallproblem darsteflen. 

Die festen Rückstände aus der Mullverbrennung g)iedern sich in Verbrennungsschlacke, Filterasche und 
feste Rückstände aus der Schadgasabscheidung. 

AbfaU- und Schiackemengen: 

Bei der Hausmullverbrennung entstehen Ca. 250-350 kg Rohschlacke (Rostabwurf, Rostdurchfall, 
Flugasche aus den Kesselzugen) pro verbrannte Tonne Abfali. Die Rohschlacke bietet ein grof3es MaB an 
Verwertungsmoglichkeiten, so daB Ca. 80% als Sekundàrbaustoff im StraBen- und Wegebau Verwendung 
finden können und annahernd 10% Eisen- und NE-Metallschrott den Verhuttungsbetrieben zugefuhrt 
werden können. Sofern die Verbrennungsschlacken nicht verwertet werden, ist ihre Ablagerung unter den 
gleichen Voraussetzungen wie bei Hausmüll oder mit diesem gemeinsam mOglich. 

Da der Einsatz der Hausmullverbrennung zunehmen wird, wird auch der Anfall an Rohschlacke in Zukunft 
steigen. 

Rückstände aus der Abgasreinigung: 

Mit der Verbesserung der Abgasreinigung ist eine starke Zunahme der Rückstände zu verzeichnen, die 
wegen ihrer umweltgelahriichen Inhaltsstoffe ein erhebliches Abfallproblem darstellen kOnnen. 

Es werden daher kunftig soiche Abgasreinigungsverfahren bevorzugt anzuwenden sein, bei denen die 
einer separaten Behandlung zuzuführenden Rückstände mit moglichst hohen Schadstoffkonzentrationen 
(Schwermetalle) und in relativ geringer Menge anfallen. Verfahren, bei denen verwertbare Reststoffe 
(z. B. mit hohem Gehalt an Natriumchlorid oder Natriumsulfat) anfallen, werden dabei von Vorteil sein. Die 
bei trockenen oder quasi-trockenen Verfahren der Abgasreinigung anfaHenden Ruckstände bestehen aus 
einem Gemisch aus wasserOsIichen Saizen (Reaktionsprodukte), nicht ausreagiertem Neutralisations-
mittel und - wenn nicht vorher abgetrennt - Filterstaub. Soiche Stoffgemische sind, insbesondere wegen 
der hohen SaIz- und Schwermetallgehalte, nicht verwertbar. Vorgenannte Abgasreinigungsverfahren 
werden deshaib in Zukunft nur unter bestimmten Voraussetzungen Anwendung finden. 

Schadstoffemissionen: 

Die Verscharfung der Emissionswerte, insbesondere die damit bedingte zunehmende Schadgasabschei-
dung, haben zu einer bedeutsamen Abnahme der Gesamtemissionen gefuhrt, und dies trotz der 
erheblichen Erweiterung der Anlagenkapazität. Dieser Trend wird sich angesichts der strengeren 
Anforderungen der TA Luft 1986 noch verstärken. 
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Abfall 
Rückstände aus der Hausmullverbrennung 1966 bis 1986 
mit Prognose bis 1990 
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Abfall 
Aufkommen nachweispflichtiger Abfälle im Produzierenden Gewerbe und in Krankenhäusern 

Die Daten über ,,Sonderabfälle" weichen stark voneinander ab. Die Grunde hierfur sind zu sehen in der 

- unterschiedlichen Erhebungsart, 
- unterschiedlichen Abgrenzung des Begriffes ,,Sonderabfälle", 
- unscharlen Abgrenzung der Begriffe AbfaII, Entsorgung, Beseitigung, Eigenbeseitigung, Verwertung 

und Import/Export. 

Für die aufgefuhrten Tabellen und Abbildung gelten folgende Definitionen: 

Abfälle nach § 11 Abs. 2 	Abfälle, die nach Bundes- oder Länderrecht nachweispflichtig sind. In 
und 3 AbfG: 	 dieser Menge sind die Abfälle nach § 2 Abs. 2 AbfG als Teilmenge 

enthalten. 
AbfäHe nach § 2 Abs. 2 AbfG: 	Die in der Abfallbestimmungs-Verordnung (AbfBestV) aufgefuhrten 

Abfallarten. 

Abfälle nach § 2 Abs. 2 AbfG wurden für 1984 erstmals vom Statistischen Bundesamt im Rahmen des 
Gesetzes Uber Umweltstatistiken ,, Produzierendes Gewerbe und Krankenhäuser" erhoben. 

Für 1984 und 1985 tiegen aul3erdem Daten für Abfälle nach § 2 Abs. 2 AbfG und § 11 Abs. 2 und 3 AbfG 
aus einer im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgeführten Begleitscheinauswertung vor. 

1984 	 1985 
inMiot 	 inMiot 

Abfalle nach § 11 Abs. 2 und 3 AbfG 
(Begleitscheinauswertung) 	 9 633 	 10567 

Abfälle nach § 2 Abs. 2 AbfG 
(Begleitscheinauswertung) 	 3 746 	 3 984 

Abfälle nach § 2 Abs. 2 AbfG 
(Statistisches Bundesamt) 

	 2 788 

Quelle: Umweltbundesamt und Statistisches Bundesamt 

Die vom Statistischen Bundesamt ermittelten ,,Sonderabfälle" beim Verarbeitenden Gewerbe betrugen 
2,745 Mb. t. Darunter fallen in der Chemischen Industrie 1,648 Mio. t, der NE-Metallerzeugung/NE-
Halbzeugwerke 0,377 Mio. t und dem Stral3enfahrzeugbau 0,197 Mio. t an. Folgende Sonderabfälle 
wurden erfaBt: 

Säuren, Sauregemische, Beizen (sauer) 
Salzschlackeri (aluminiumhaltig) 
Lack- und Farbschlamm 
Bohr- und SchlelfOlemulsionen, Emulsionsgemische 
Halogenfreie organische LOsemittel und Losemittelgemische 
Halogenhaltige organische Losemittel und -gemische 
Krankenhausabfälle 
übrige Sonderabfälle 

insgesamt 

Queue: Statistisches Bundesamt 

1436 625t 51,52% 
221 147t 7,93% 
208 415t 7,47% 
198 547 t 7,12% 
147 547 t 5,29% 
115 770 t 4,15% 
23 877 t 0,86% 

436 496t 15,66% 

2 788 424 t 	 100 % 
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0,8% 	0,7% 

Abf oil 
Aufkommen nachweispflichtiger Abfälle nach § 2 Abs.2 AbfG 
im Produzierenden Gewerbe und in Krankenhäusern 

2.788.424 t = 100% 

Verarbeitendes Gewerbe 
davon 

Chemische Industrie 

NE-Metallerzeugung, 
NE-Halbzeugwerke 

Eisenschaffende Industrie 

lIfJJ 
StraBenfahrzeugbau 

Maschinenbau 

Elektrotechnik 

Sonslige 

Krankenhäuser 

Elektnzitäts-, Gas-, Femwärme-
und Wasserversorgung, Bergbau, 
Baugewerbe 

Queue: Statistisches Bundesamt 

Das Abfallaufkommen für Abfälle nach § 2 Abs. 2 AbfG stelit sich nach den Ergebnissen der vom Umweltbundesamt durchgefuhrten 
Begleitscheinauswertung wie folgt dar: 
Aufkommen von Abfällen nach § 2 Abs. 2 AbfG im Produzierenden Gewerbe und in Krankenhäusern in Mio. 

Abfallart 
Abfaulgruppe 

1984 1985 

144 	Abfãlle aus Gerberelen 8,9 7,9 

1 	Abfälle pflanzuichen und tierischen Ursprungs 8,9 7,9 

311 	Ofenausbrüche, Hütten- und Gieflereischutt 
312 	Metallurgische Schiacken, Krätzen und Stäube 
314 	Sonstige feste mineralische Abfälle 

9,9 
160,1 
125,0 

8,5 
177,7 
140,3 

3 	Abfälle mineralischen Ursprungs 294,9 326,6 

511 Galvanikschlämme, Metallhydroxidschlamme 16,1 18,1 
515 Salze 11,8 11,1 
520 Säuren, Laugen und Konzentrate 0,1 0,2 
521 Säuren, anorganisch 1392,8 1288,8 
524 Laugen 30,8 24,7 
527 Konzentrate 327,1 214,9 
531 Abfälle von Pflanzenschutzmitteln 8,7 9,7 
535 Abfälle von pharmazeutischen Erzeugnissen 6,6 11,2 
544 Emulsionen und Gemische von Minera101produkten 679,6 832,1 
548 Rückstände aus Minera101raffination 33,0 22,7 
549 Abfãlle von Mineralölprodukten 2,1 3,8 
550 Organische Läsemittel, Farben, Lacke 0,3 0,6 
552 Halogenhalt. org . Lösemittel 137,9 173,5 
553 Org. Lösemittel 65,1 86,5 
554 LOsemittelhaltige Schlâmme 56,8 53,4 
555 Farb- und Anstrichmittel 599,1 730,2 
577 Gummischlämme und -emulsionen 0,7 0,7 
595 Katalysatoren 4,3 2,5 
599 Sonstige Abfälle 7,1 12,0 

5 Abfalle aus Umwandlungs- und Syntheseprozessen 3378,9 3497,2 

971 Krankenhausspezifische Abfälle 63,9 152,6 
9 Siedlungsabfalle 63,6 152,6 

Summe 3746,4 3984,3 

Queue: Umwelthundesamt, Bundesweite Auswertung der Begleitscheine 
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Ablall 
Verwertung 

Veiwertung der im Produzierenden Gewerbe und in Krankenhãusern angefallenen Abfälle 

Ein TO des Abfallaufkommens des Produzierenden Gewerbes und der Krankenhäuser konnte an 
weiterverarbeitende Betriebe und den Altstoffhandel abgegeben werden. Die im Rahmen des Gesetzes 
Uber Umweltstatistiken befragten Betriebe geben an, daB im Jahr 1984 32,1 Mb. t (16,2%) des 
Abfallaufkommens in der Wirtschaft auf diese Weise dem Wirtschaftskreislauf wieder zugefuhrt wurden. 
Das entspricht einer Steigerung urn 15,5% gegenuber der vorhergehenden Erhebung. Lâl3t man dabei 
Bodenaushub und Bauschutt unberucksichtigt, liegt der Anteil der Verwertung 1984 bel 38,7% gegenuber 
35,7% irn Jahr 1980 und 36,7% im Jahr 1982. 

Die hochsten Verwertungsquoten waren zu verzeichnen bei Metallabfällen mit 99% (gegenuber 99,4% 
1982 und 97,8% 1980), Papier- und Pappeabfallen mit 79,8% (gegenuber 78,1% 1982 und 80,8% 1980) 
sowie sonstigen organischen Abfällen (wie z. B. Holzabfalle und Ruckstände aus der Herstellung von 
Nahrungsmitteln) mit 76,5% gegenuber 73,9% bei der vorhergehenden Erhebung. Ein beachtlicher 
Anstieg war auch bei der Gruppe ,,AschenlSchlacken/RuB aus der Verbrennung" zu erkennen. Werden 
im Jahr 1982 noch 33,5% der Verwertung zugefuhrt, so lag der Anteil 1984 bel 40,4%. Im Bereich 
Bodenaushub und Bauschutt werden immerhin 1 065 Mb. t zusätzlich (das sind knapp 1 % mehr als 
1982) verwertet. 
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Abfcull 
Papierverbrauch und Altpapieraufkommen in der 
Bundesrepublik Deutschland 1950 - 1986 

in Mb. Tonnen 

1950 	 1955 	 1960 	 1965 	 1970 	 1975 	 1980 	 1985 1987 

Papierverbrauch 	 Altpapieraufkommen 

QueUe: Verband Deutscher Papierlabnken e.V. 

Papierverbrauch und Altpapierverwertung 

Der gr6l3te Tell des jährlichen Verbrauches an Papier und Pappe wird nach kurzer Zeit zu Altpapier. Eine 
bestimmte Menge hiervon wird vom Altpapierhandel oder den privaten und kommunalen Entsorgern 
erfal3t und der Papierindustrie zugefuhrt oder exportiert (Altpapierautkornmen). Der Rest muf3 als AbfalI 
entsorgt werden. 

Seit 1950 ist der jährliche Papierverbrauch in der Bundesrepublik Deutschland urn rnehr als das 
Siebenfache gestiegen. Für die Zeit bis zurn Jahr 2000 wird eine jährliche Steigerung von 1,5% 
prognostiziert. Die Altpapierertassung hat sich irn Zeitraurn zwischen 1950 und 1987 urn das 11 ,5fache 
erhöht. Durch die Entwicklung und Anwendung neuer Aufbereitungs- und Verarbeitungstechnologien 1st 
Altpapier in der Papierindustrie verstärkt einsetzbar. 

Der Papierverbrauch wird für 1987 auf 11,7 Mio. t und das Altpapieraufkornmen auf 4,8 Mb. t geschatzt. 

Aufgrund des spurbaren Ausbaus der Altpapierverwertung konnte die als Abfall zu beseitigende 
Altpapierrnenge bis jetzt konstant gehalten werden. 

Bei der erzeugten Menge von Papier, Karton und Pappe wurden 1986 in der Bundesrepublik Deutschland 
34% Altpapier eingesetzt. Diese Einsatzquote 1st deutlich höher als in den meisten groBeren Erzeugerlan-
dern. 

EG-weit wurden 1986 47% und weltweit 31 % Papier und Pappe auf Altpapierbasis hergestellt. 
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Abfall 
Em- und Mehrwegverpackungen von Getränken 

Bier, Wein, Mineraiwasser sowie kohlensäu rehaltige und kohlensäurefreie Erfrischungsgetranke werden 
zunehmend - auBer in früher üblichen Mehrwegflaschen - in Einwegverpackungen aus Glas, WeiBblech, 
Aluminium, Kunststoffen wie PVC, PE, PET und Verbundkarton abgefullt. 

Im Zeitraum zwischen 1970 und 1981 ist der Anteil an Mehrwegverpackungen von rd. 90% auf rd. 76% 
zuruckgegangen. Dieser Trend hat sich bis heute, allerdings abgeschwacht, fortgesetzt (Mehrweganteil 
1986: 74%). 

Unter den Einweggebinden ist bei Glasflaschen, Dosen, Block- und Hypapackungen (Verbundverpackun-
gen für Fruchtsäfte) eine erhebliche Zunahme der abgefullten Stückzahlen zu beobachten. Auch die 
Kunststoffflaschen, hier insbesondere die PVC-Gebinde für Stille Wässer und die PET-Gebinde für 
kohlensaurehaltige Getränke, haben in den letzten 3 Jahren bemerkenswerte Zuwachsraten zu ver-
zeichnen. 

Aufgrund der Androhung von Mal3nahmen durch den Verordnungsgeber sowie eigenverantwortlicher 
Beitrage der Wirtschaft ist seit 1981 eine wesentlich geringere Steigerung der entstehenden Abfallmenge 
(Gewicht) zu beobachten. Die jahrlich zu beseitigende Abfallmenge sinkt aufgrund der gleichzeitig 
steigenden Recyclingmengen. 

Beim Abfallvolumen machi sich die Gewichtsreduzierung einzelner Verpackungen weniger bemerkbar, so 
daB das entstehende Abfallvolumen starker ansteigt als die Abfallmenge (Gewichi), während das zu 
beseitigende Abfallvolumen aufgrund des Recycling gleichbleibt. 
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Abicull 
Entwicklung der Einweg— und Mehrwegverpackungen der Getränke 
Bier, Mineraiwasser, kohlensaurehaltige und kohlensäurefreie 
Erfrischungsgetranke und Wein 1970 bis 1986 

in Mio. StOck 
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Queue: Umweltbundesamt 

4 38 UMPLIS 	 Daten zur Umwelt 1988/89 
Methodenbank 	 Umweltbundesamt 

Umwelt 



3500 

C.) 

E 

8 3000 
0 

C 

C 
8 
E 

nfl's,' 

Einweg 
zu beseitigendes 

/ 	 Abfalivolumen 

Ablall 
AbfaII— und Recyclingmengen und —volumina von Getrankeverpackungen 
der Getränke Bier, Mineraiwasser, kohlensäurehaltige und 
kohlensäurefreie Erfnschungsgetranke und Wein 

AbfalI— und Recyclingmengen 1970 bis 1986 
	

Abfallvolumina 1970 bis 1985 

Einweg 
entstehende 

- 	Abfallmenge / 

1200- 

1000- 

/ 	 Einweg 

- / 	 zu beseitigende 

I 	 Abfallmenge 
•1 

0 o 800- 
0 

- 

C 
1) 
E 

600- 

Mehrweg 
entstehende 

- 

/J\ - 	Abfallmenge 

400 

Mehrweg 	 / 
zu beseitigende 

	

200- 	
Abfatlmenge 

Recycling 
- 	Einwegglas 	Recycling 

Weil3blech-Dosen 
Recycling- 

UrnverpackuQg __—_- 

	

0- 	 I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 
1970 	1975 	1980 	1985 

10 entspncht der Recyclingmenge 

Queue: Umweltbundesamt 

4000 

Einweg  
entstehendes 
AbfaHvolumeri 

1000- 

Mehrweg 
- 	 entstehendes 

Abfallvolumen 

- 	Mehrweg 
zu beseitigendes 

- 	Abfallvolumen 

0- 	 I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 	I 
1970 	1975 	1980 	1985 

LIII entspncht dem Volumen 

der recycelten Glas-Verpackungen 

Daten zur Umwelt 1988/89 	 UMPLIS 
Umweltbundesamt 	 Methodenbank 	 439 

Umwelt 



Abf all 
Behälterglasabsatz und Altglasrecycling 

Altglas aus privaten Haushalten wird zunehmend in Altglas-Bring-Containern erfal3t. In 98% aller 
Landkreise und kreisfreien Städte stehen Bring-Container zur Vertugung. Daneben sind vielerorts Hol-
Systeme eingefuhrt. Während das Altglas bisher Uberwiegend farbgemischt erfa(3t wurde, gewinnt die 
Farbsortierung durch Aufstellung von Containern für Grün-, Braun- und Weil3glas oder durch eine an die 
Erfassung anschlieBende mechanisch-optische Farbsortierung an Bedeutung. Bei flächendeckendem 
Angebot derartiger Systeme erscheint eine Steigerung der erfal3ten und verwerteten Altglasmengen auf 
1,75 Mio. t pro Jahr realisierbar. Auch der Einsatz von Buntglas (Mischglas) bedarl einer weiteren 
Steigerung. 

Unabhangig von den Erfolgen der Altglaserfassung ist primär der Anteil der Mehrwegflaschen zu stützen 
und auszuweiten. Die WahI von Einwegflaschen mit anschlief3ender Verwertung des Altglases 1st 
gegenuber der Rückfuhrung der Mehrwegflaschen zum Handel und zum Abfüller der akologisch 
ungunstigere Weg. 
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Ablall 
Behalterglasabsatz und Altglasrecycling 1977 - 1986 

Mb 

1977 	78 	79 	80 	81 	82 	83 	84 	85 	88 

Behälterglasabsatz (einschl. Export) 

Altglasaufkommen 

davon 

aus Gontainersammiungen (RUcklaufquote bezogen auf den Absatz) 

FN Import, von AbfUIIem und vom Handel 

Queue: Bundesverband Glasindustne und Mineralfasenndustne e.V. 

Daten zur Umwelt 1988/89 	 UMPLIS 
Umweltbundesamt 	 Methodenbank 	 441 

Umwelt 



AMaII 
Altreifenaufkommen und -verbleib 

Jährlich fauen derzeit in der Bundesrepublik Deutschland Ca. 350 000 t Altreifen an. Sie stammen ZU Ca. 
60,5% von Pkw, 38,6% von Nutzkraftfahrzeugen und 0,9% von Zweirädern. 

Altreifen können wiederverwendet (nach Runderneuerung) oder stofflich bzw. energetisch verwertet 
werden. 

1986 wurden 77 350 t runderneuert, 14 700 t auf Spielplatzen und in der Landwirtschaft verwendet und 
17 500 t zu Gummigranulat aufgearbeitet, das zur Herstellung von Bodenbelagen, Schwingungs-
dampfungsplatten, Kabelabdeckungen, Stral3enleitpfosten, Poller etc. verwendet wird. Weiterhin werden 
noch 42 000 t exportiert oder gelagert. 

Aufgrund des hohen Heizwertes der Altreifen von 31 MJ/kg ist eine thermische Nutzung interessant; sie 
erfolgt bei Ca. 163 450 t. Davon werden 145 000 t derzeit noch in der Zementindustrie, der Rest in 
Spezialverbrennungsanlagen verbrannt. 

Derzeit werden 10% der Altreifen deponiert. Der gr6l3te Anteil gelangt nach der Autowrackzerkleinerung 
in den Shreddermull. 

Zukunftig könnte der zu deponierende Anteil der Altreifen jedoch wieder anwachsen, da bei hohen 
Lagerbestanden des Reifenhandels die Zementindustrie die Abnahme von Altreifen verringert. Urn eine 
Deponierung zu vermeiden, wird u. a. der Bau mehrerer Reifenverbrennungsanlagen geplant. 

Siehe auch: 
Kapitel Ailgemeine Daten, Abschnitt Verkehr 
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Abloll 

Altreifenaufkommen und Verbleib 1983 und 1986 

in Tsd. t 

1983 	 1986 

Thermische Verwertung 	 Nicht verwertete Anteile 

Rundemeuerung 	 LIII 	port/votung 
LJ und mech. Aufberetung 

QueUe: Umweftbundesanit 
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Abfall 

Autowrackan fail und mitt/ore Zusammensetzung 

In der Bundesrepublik wurden 1986 bei einem Bestand von 28,98 Mb. Kraftfahrzeugen 1,945 Mio. 
endgultig stillgelegt. Hierbel handelt es sich zu 93,9% urn Personenkraftwagen. Die Autowracks werden 
durch Schrottbetriebe verwertet; hierbei haben die Shredderanlagen einen Anteil von 85%. 

Autowracks, die derzeit zur Verschrottung kommen, wiegen im Mittel 1 000 kg. Sie bestehen zu % aus 
Eisenmaterialien. Die Ruckgewinnung dieser Eisenmaterialien in sortenreiner Form ist das Ziel der 
Shredderaufbereitung. Hierbei können auch die Nichteisenrnetalle, wie Aluminium, Blei und Kupfer, zum 
TO wiedergewonnen werden. Die nichtmetallischen Anteile, wie Glas, Reifengummi, Kunststoffe und 
sonstige Materialien, gelangen in den Shreddermüll, für den eine stoffliche Verwertung nicht maglich 1st. 
Hier legt der Heizwert von 14 GJ/t eine Verbrennung in dafür zugelassenen Verbrennungsanlagen nahe. 

Die steigende Kunststoffverwendung im Kraftfahrzeugbau - die Kunststoffgehalte stiegen von 2,9 Gew.-
Prozent 1970 bzw. 5 Gew.-Prozent 1975 auf derzeit 10,2 Gew.-Prozent oder 103 kg - verringert nicht nur 
die ruckgewinnbaren Metallanteile, sondern erhöht den Mengenanfall des Shreddermülls. Wegen der 
fehienden VerwertungsmOglichkeiten für diese Kunststoffanteile wird die Autowrackverwertung derzeit 
erheblich erschwert. 

Siehe auch: 
Kapitel Ailgemeine Daten, Abschnitt Verkehr 
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Ablall 

Autowrackanfal I u nd m ittle re Zusam mensetzu ng von Autowracks 

Eniwicklung des Autowrackanfalls 1960 bis 1986 

in Tsd. Stuck 

1960 	1970 	1980 	1983 1984 1985 1986 

Zusammensetzung von Autowracks der Baujahre 1975 und 1985 
bei der Schredderaufbereitung in Prozenten 

in Prozent 

100— 

90— 

80- 	 25 	 26,4 

70- 

Eisenmetalle 
60- 

NE—Metalle 

50- nicht metaljischer 
AbfaJI 

40- davon 
70 69,1 

kunststoffabfälle 
30— 

20-

10- 

0- 	 - 
975 	 1985 
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Abioil 
Abfallentsorgung 

Entsorgung von Abfällen in öffentlichen Anlagen 

Offentliche Anlagen sind die Abfallentsorgungsanlagen, die von den entsorgungspflichtigen KOrperschaf-
ten (meist Kreise oder kreisfreie Städte) oder von ihnen beauftragten Dritten betrieben werden. Es werden 
verschiedene Arten von Abfallentsorgungsanlagen unterschieden: Zu den Behandlungsanlagen gehoren 
Abfallverbrennungsanlagen, Kompostierungsanlagen und chemisch-physikalische Behandlungsanlagen 
wie Neutralisations- und Entgiftungsanlagen (anorganischer Bereich der chemisch-physikalischen 
Behandlung) und Emulsionsspaltanlagen (organischer Bereich der chemisch-physikalischen Behand-
lung). Abfalle, die nicht weiterbehandelt werden, werden auf Deponien abgelagert. 

Die Darstellung erfaBt 

- Hausmullmengen, die von der äftentlichen Müllabfuhr bzw. beauftragten Privatunternehmen eingesam-
melt werden, 

- Abfälle aus Handel und Gewerbe, die nicht in betriebseigenen oder gewerblich betriebenen Anlagen 
entsorgt oder verwertet werden sowie 

- von Privatpersonen bei Offentlichen Entsorgungsanlagen angelieferte Abfälle. 

Dargestelit wird somit nicht das gesamte Abfallaufkomrnen, sondern nur der Teil des Aufkommens, der 
bei äff entlichen Anlagen angeliefert wurde. Dieses Aufkommen stieg von 1977 bis 1984 urn 34% und lag 
1984 bei 86 Mio. t. 

Uber die Hälfte der Gesamtmenge (54,4%) entfällt auf die Abfallgruppe ,,Bodenaushub, Bauschutt, 
Stra(3enaufbruch". Die Entwicklung dieser Abfallgruppe trug damit entscheidend zum Anstieg der 
insgesarnt angelieferten Menge bei. Demgegenuber ging der Anteil der ,,Siedlungsabfalle" (Hausmull, 
hausmüllähnliche Gewerbeabfälle, Sperrmull, Stral3enkehricht und Marktabfälle) von fast 44,9% im Jahr 
1977 auf 34,4% im Jahr 1984 kontinuierlich zurück. Siedlungsabfalle bilden mit 29,6 Mio. t weiterhin den 
zweitgraBten Anteil der angelieferten Abfälle. 

Die an öffentlichen Anlagen angelieferten Abfälle werden uberwiegend auf Deponien abgelagert. 
Bundesweit veränderte sich der Anteil der deponierten Abfälle an der insgesamt entsorgten Abfallmenge 
von 1977 (89,5%) bis 1984 (89,9%) nur geringfUgig. Ursache für den erneut feststellbaren Aristieg auf 
89,9% im Jahr 1984 ist eine geanderte Darstellungsweise der Abfallstatistik. 1984 wurden erstmals 34 
sonstige Deponien (Altreifendeponien, Klarschlammdeponien, Schlackedeponien etc.) getrennt ausge-
wiesen. Auf diesen wurden rund 3,39 Mio. t Abfälle abgelagert, die in den vorhergehenden Erhebungen 
mit bei den sonstigen Anlagen erfaBt worden wären. Nach Abzug der auf ,,sonstigen Deponien" 
abgelagerten Abfälle ergibt sich 1984 ein Anteil von 85,9% deponierter Abfälle, womit sich der 
kontinuierliche Ruckgang, der bei diesen Entsorgungsverfahren in den vorhergehenden Erhebungen 
deutlich wurde, fortgesetzt hat. Ein weiterer Grund für das Ansteigen ist das erhOhte Aufkommen von 
Bauschutt und Bodenaushub, der zu fast 100% deponiert wird. lnsgesamt stieg die Menge der 
deponierten Abfälle von 74,8 Mio. tim Jahr 1980 auf 77,5 Mio. t 1984. 

Mullverbrennungsanlagen hatten 1984 einen Anteil von 8,8% an der Gesamtentsorgung. In ihnen werden 
uberwiegend (95%) Siedlungsabfälle entsorgt. Für die Kompostierung weist die Statistik 1984 weiterhin 
Zuwachsraten auf. Der Anteil der in ,,sonstigen Anlagen" (chemisch-physikalisch) behandelten Abfälle 
ging dagegen aufgrund der geanderten Darstellungsweise der Statistik (gesonderte Ausweisung von 
34 Altreifen-, Klärschlamm- und Schlackedeponien) deutlich zurück. 
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nI 
In Offentlichen Entsorgungsanlagen angelieferte Abfallmengen und Art der Entsorgung nach Bundes-
Iändern 

Die Abfallmengen, die in öffentlichen Anlagen entsorgt werden, lassen keine Rückschlüsse auf das 
jeweilige Abfallaufkommen zu. Der Umfang der Entsorgungskapazitaten im Bundesland, die Anzahl 
betriebseigener oder gewerblich betriebener Anlagen (z. B. Bauschuttdeponien) oder das Verbringen von 
Abfällen in andere Bundesländer oder in das Ausland sind hierbei zu beachtende Faktoren. 

Hinsichtlich der Entsorgungsverfahren unterschieden sich die einzelnen Bundesländer beträchtlich. Em 
hoher Prozentsatz der Abfälle wird in den meisten Ländern weiterhin deponiert. Generell war bei diesem 
Entsorgungsverfahren im Jahr 1984 ein leichter Anstieg gegenuber der vorhergehenden Erhebung zu 
erkennen. Grund dafür ist vor allem eine geanderte Darstellungsweise der Statistik. Rund 3,39 Mio. t 
Abfälle, die in ,,sonstigen Deponien" (z. B. Altreifendeponien, Klarschlammdeponien, Schlackedeponien) 
abgelagert werden, waren in den vorhergehenden Erhebungen den ,,sonstigen Anlagen" zugeschlagen 
worden. Zusätzlich war ein verstärktes Aufkommen von Bodenaushub und Bauschutt, das fast 
ausschlieBlich deponiert wird, zu verzeichnen. 

Vor allem in Ländern mit gr6f3eren Ablagerungskapazitäten wie Niedersachsen und Baden-Württemberg 
wird ein sehr groBer Tell der Abfälle weiterhin deponiert. Dagegen entsorgen die Stadtstaaten mit 
knappem Deponievolumen den Hauptteil der Abfälle durch Verbrennungsanlagen. Dabei ist anzumerken, 
daB es in Hamburg und Berlin keine öffentlichen Deponien mehr gibt. Aber auch in Nordrhein-Westfalen 
und Bayern wird ein erheblicher Tell der Abfälle verbrannt. 

In Kompostierungsanlagen und sonstigen Anlagen (z. B. chemisch-physikalische Behandlungsanlagen) 
wird ein geringer Anteil der Abfälle entsorgt. Die Angaben sind allerdings zu unvollstandig, urn daraus 
allgemeine Tendenzen ableiten zu kOnnen. Erhebliche Ruckgange dieser Entsorgungsvertahren in 
einzelnen Ländern, die zwischen 1982 und 1984 festzustellen sind, resultieren mit hoher Wahrscheinlich-
keit aus der oben erlãuterten geanderten Darstellungsweise der Statistik. Das gilt insbesondere für 
Lander, bei denen gleichzeitig eine erhebliche Steigerung des Anteils der Ablagerung festzustellen ist. 
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Abf all 
In öffentlichen Entsorgungsanlagen angelieferte Abfallmengen 
nach Bundesländern 1977 - 1984 
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QueUe: Statistisches Bundesamt 
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nicht vortianden 
Zahlenwert nicht vorhanden oder nicht verBffentlicht 
sonstige Anlagen: z. B. Sonderabfaildeponien, chemische 
oder physikalische Behandlungsanlagen 
nur Kompostierungsanlagen; Zahienwert fur sonstige 
Anlagen nicht bekannt oder nicht verrtffentlicht 
nur sonstige Anlagen; Zahienwert für Kompostierungsanlagen 
nicht bekannt oder nicht verOffentlicht 
grafisch nicht darsteilbar 
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Abi ciii 

AnschluI3 der Wohnbevolkerung an öffentliche Abfallentsorgungsanlagen 

Die BevOlkerung der Bundesrepublik Deutschland wird fast vollstandig durch die offentliche Müllabfuhr 
oder beauftragte Privatunternehmen entsorgt. 

Der Anteil der an Deponien angeschlossenen Einwohner ist von 74% (1977) auf 69% (1984) gesunken. 
Zugleich stieg der AnschluBgrad an Mullverbrennungsanlagen von 22,4% auf 27,8%. Bei diesen Anteilen 
wird sowohi der unmittelbare als auch der mittelbare Anschlul3 (über Umladestationen) berucksichtigt. 

Im Anschlul3 an die Art der Entsorgungseinrichtung bestehen erhebliche regionale Unterschiede. 
Während 1984 in den Stadtstaaten Hamburg und Bremen 70% bzw. 95% der Einwohner an 
Verbrennungsanlagen angeschtossen waren, lag der Anschluf3grad in Niedersachsen bei 7% und in 
Rheinland-Pfalz bei 8%. Allerdings ist auch in diesen Ländern, wie auch in Baden-Wurttemberg, mit 
zunehmender Verknappung des Deponievolumens ein Trend zur Verbrennung erkennbar. In Bayern 1st 
dieser Trend besonders stark ausgepragt. Dort sind inzwischen 47,7% der Einwohner an eine 
Verbrennungsanlage angeschlossen. 

Die Kompostierung von Hausmüll hat nur in wenigen Bundesländern eine gewisse Bedeutung; das Iiegt 
vor allem an der Schadstoffbelastung des erzielten Komposts und den damit verbundenen geringen 
Absatzchancen. In Schleswig-Holstein ist seit 1977 ein etwa gleichbleibender Anteil der BevOlkerung von 
Ca. 20% an Kompostierungsanlagen angeschlossen. Rheinland-Pfalz und Baden-Wurttemberg sind die 
einzigen Lander, in denen Steigerungsraten bei der Kompostierung zu verzeichnen waren. 
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Abf all 
Wohnbevolkerung und deren Anschlu6 an öffentliche 
Abfallentsorgungsanlagen in Prozent 1977 bis 1984 
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Abi all 
Entsorgung von Abfällen im Produzierenden Gewerbe und in Krankenhäusern 

Soweit keine Verwertung erfolgt, werden Abfälle aus Betrieben des Produzierenden Gewerbes und aus 
Krankenhäusern in betriebseigenen Anlagen, in Offentlichen Abfallentsorgungsanlagen oder in ,,sonstigen 
Anlagen" sowie in Bauschuttdeponien entsorgt. 

In betriebseigenen Anlagen werden in der Regel nur Abfälle aus der jeweils eigenen Produktion entsorgt. 
Die aul3erbetriebliche Entsorgung kann ferner in Bauschuttdeponien oder in ,,sonstigen Anlagen" (z. B. 
Sonderabfall-, Kiaranlagen wie auch Versenkbohrungen, Verklappungs- und Verbrennungsschiffen etc.) 
erfolgen. Hierzu zählen auch die von ,,Dritten" betriebenen Anlagen, also gewerblich betriebene Anlagen, 
deren sich Betriebe des Produzierenden Gewerbes und Krankenhäuser zur Entsorgung ihrer Abfälle 
bedienen. 

Der hohe Anteil der in ,,sonstigen Anlagen" und Bauschuttdeponien entsorgten Abfälle ergibt sich aus der 
grol3en Menge des Bauschutts, der in den dafür eingerichteten Deponien abgelagert wird. Durchschnitt-
lich wurden etwa 11 Mio t Abfãlle in ,,sonstigen Anlagen" entsorgt. Dieser Anteil stieg von 1980 bis 1982 
leicht an und änderte sich bis 1984 nur unwesentlich. 

Abfallentsorgung im Produzierenden Gewerbe und in Krankenhäusern 

davon in betriebseigenen 	in öffentlichen 	sonstige Anlagen 1 ) und Weiterverarbeitung und 
Anlagen entsorgt 	Anlagen entsorgt 	Bauschuttdeponien 	Altstoffhandel 

Jahr 
	 in l000t 

1980 	207483 	42003 	11813 	127296 	26370 
1982 	193 580 	34532 	13098 	118 180 	27769 
1984 	197 590 	34872 	12492 	118 156 	32070 

1)  Das sind z. B. Sonderabfall-Klaranlagen sowie Versenkbohrungen und Verkiappungs- und Verbrennungsschiffe 

QueUe: Statistisches Bundesamt 
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Ablall 
Der nachfolgende Vergleich der Entsorgung von 1982 mit 1984 geht von einer Gesarntmenge von 
196,6 Mb. t aus (ohne krankenhausspezifische und sonstige, nicht nachweispflichtige Abfälle). 

16,2% des Gesamtaufkommens ubernahmen im Jahr 1984 der Altstoffhandel und weiterverarbeitende 
Betriebe, 17,9% werden innerbetrieblich in Verbrennungsanlagen oder Deponien entsorgt und 66% 
werden einer aul3erbetrieblichen Entsorgung zugefuhrt. 

Ein geringer Teil der aul3erbetrieblich entsorgten Abfâlle (1 % des Gesamtaufkommens) wurde von der 
Offentlichen Müllabfuhr abgefahren und 5,4% wurden Offentlichen Hausmullentsorgungsanlagen direkt 
zugefuhrt. Dazu gehOrten vor aUem hausmullähnliche Gewerbeabfälle (Küchen- und Kantinenabfälle, 
Abfälle aus Belegschaftsunterkunften, Kehricht, GartenabfäUe), auBerdem Bauschutt und Bodenaushub, 
in geringerem Umfang auch Formsand, Kernsand etc. Den Haupffeil der auBerbetrieblich entsorgten 
Abfäfle (53,8% des Gesamtaufkommens) nahmen Bauschutt- und Bodenaushubdeponien auf. 

Gegenuber der Erhebung von 1982 haben sich die Anteile der einzelnen Entsorgungsverfahren meist nur 
wenig geandert. Lediglich Weiterverarbeitung und Altstoffhandel verzeichneten eine Steigerung urn 
15,5%. 

Bauschutt und Bodenaushub, die mit 63,2% (1984) den Hauptanteil der Abfãble des produzierenden 
Gewerbes und der Krankenhäuser ausmachen, werden zu 81,2% auf Bauschutt- und Bodenaushubdepo-
nien und 13,5% auf betriebseigenen Deponien entsorgt. 

Die verschiedenen Schlämme (6,2% des Gesamtaufkommens) werden zum erheblichen Teil (46,5%) in 
betriebseigenen Deponien abgelagert. 
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Abfcull 
Abfallentsorgung in betriebseigenen Anlagen des Produzierenden Gewerbes 

Nach der Statistik der Abfallbeseitigung im Produzierenden Gewerbe 1st der Anteil der Betriebe mit 
betriebseigenen Entsorgungsanlagen von 8,1% (1980) auf 10,2% (1984) gestiegen. Insgesamt wurden 
1984 in 9 595 betriebseigenen Anlagen Abfälle entsorgt (gegenuber 7525 Anlagen 1980 und 9 304 
Anlagen 1982). Es handelt sich hierbei urn 1 326 Deponien, 2493 Verbrennungsanlagen, 49 ,,sonstige 
Anlagen" (z. B. Versenkbohrungen, Verkiappungs- und Verbrennungsschiffe) sowie 5 727 Anlagen zur 
Vorbehandlung von Abfällen, wie Neutralisations- und Entgiftungsanlagen, Emulsionstrennanlagen und 
Schlammentwasserungsanlagen sowie ,,Sonstige Behandlungsanlagen" (Kompostierungs-, Destillations-
und Zerkleinerungsanlagen, Pressen). 

Die Zahl der Deponien ging von 1 747 (1980) auf 1 326 (1984) zuruck. Auch bel der Anzahl der 
Verbrennungsanlagen war 1984 ein Ruckgang gegenuber der Erhebung von 1980 festzustellen. 
Unterschieden werden bei diesen Anlagen Feuerungsanagen, in denen regelmäl3ig auch Abfälle 
verbrannt werden - dazu zählte auch 1984 mit 2 360 der Hauptteil dieser Anlagen - und eigentliche 
Abfallverbrennungsanlagen, von denen 1984 133 betrieben wurden. Der Zuwachs im Jahr 1982 bei den 
Verbrennungsanlagen war ausschlieBlich auf eine verminderte Nutzung von Feuerungsanlagen zurück-
zufuhren; bei den Abfallverbrennungsanlagen war ein kontinuierlicher Ruckgang zu erkennen. Die einzige 
Ausnahme machte hier das verarbeitende Gewerbe, in dem der Anteil der Betriebe mit eigenen Anlagen 
von 7,9% (1980) auf 12,9% (1984) zugenommen hat. Auffallend istdagegen, daB die Zahi der,,sonstigen 
Anlagen" von 9 (1980) auf 58 im Jahr 1984 gestiegen 1st. 

Ein deutlicher Zuwachs urn 775 Anlagen von 1982 bis 1984 ist bei den betrieblichen Vorbehandlungsanla-
gen festzustellen: Damit hat sich die Wachstumsrate, die bei der vorhergehenden Erhebung festzustellen 
war, verlangsamt fortgesetzt. 

Vorherige Neutralisierung und Schlammentwasserung erfolgt in jeweils rund 200 Anlagen mehr als 1982, 
die Zahi der Emulsionstrennanlagen stieg urn 96 Anlagen an. 

Irn Jahr 1984 betrug die Abfallmenge in den auskunftspflichtigen Betrieben 196,573 Mio. t Abfälle, davon 
wurden 34,8 Mio. t (17,7%) in eigenen Anlagen entsorgt. Der Hauptteil dieser Abfälle, 30,6 Mio. t wurde 
auf betriebseigenen Deponien abgelagert. Das grundstoff- und produktionsgUterproduzierende Gewerbe 
entsorgte über 40% seiner 40 Mio. t auf diese Weise. Der Bergbau verbrachte 34% seiner Abfälle auf 
eigenen Deponien. 

Im Produzierenden Gewerbe wurden 1984 gegenuber 1982 308 000 t Abfälle mehr verbrannt. Dieser 
Anstieg bezieht sich allerdings nur auf die in Feuerungsanlagen entsorgten Abfalle; in Abfallverbren-
nungsanlagen irn eigentlichen Sinne wurden rd. 46 000 t Abfàlle weniger als 1982 entsorgt. Der Anteil der 
betriebseigenen Verbrennung an der Gesarntrnenge der zu entsorgenden Abfälle betrug 1984 wie auch 
bei den vorhergehenden Erhebungen rund 2%. Anwendung fand das Verfahren vor allem in Betrieben der 
Zelistoff-, Holzschliff-, Papier- und Pappeerzeugung und der chernischen Industrie. Verbrannt wurden vor 
allem verschiedene organische Abfälle sowie Säuren, Laugen und Schlämme, Laborabfälle, Chernikalien-
reste etc. 

Aussagen über die in Vorbehandlungsanlagen entsorgten Abfallmengen werden von der Statistik nicht 
ertaBt. 
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Ablall 
Abfallentsorgung in betriebseigenen Anlagen 
des Produzierenden Gewerbes 1977 bis 1984 
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Abi ciii 

Entsorgung nachweispflichtiger Abfälle nach § 2 Abs.2 AbfG 
im Produzierenden Gewerbe und in Krankenhäusern 

10 

An auBerbetilebliche 
Anlagen abgefahren 
darunter 

an Hausmull oder 
Bauschuttdeponien 

an sonstige Anlagen, 
LB. 
Sonderabfaulbehandlungsanlagen, 
Klaranlagen sowie betnebseigene 
sonst Anlagen wie Versenkbohrungen, 
Verkiappungs— und 
Verbrennungsschiffe etc. 

An weiterverarbeitende Betriebe 
oder Aitstoffhandel abgegeben 

In betnebseigenen Anlagen entsorgt 
darunter 

Deponien 

ftftft Verbrennungsanlagen 

Queue: Statistisches Bundesamt 

Entsorgung besonders Uberwachungsbedurftiger, nach Bundesrecht nachweispflichtiger Abfälle im 
Produzierenden Gewerbe und in Krankenhäusern 

An die Entsorgung von Abfallen, die aufgrund ihrer Gefährlichkeit bundeseinheitlich nachweispflichtig 
sind, werden besondere Anforderungen gestelit. Soweit erforderlich, erfolgt die Entsorgung in speziell 
dafür eingerichteten Anlagen, wie chemisch-physikalischen Behandlungsanlagen, Sonderabfallverbren-
nungsanlagen oder oberirdischen sowie untertagigen Sonderabfalldeponien, wie z. B. die Untertage-
Deponie Herfa-Neurode in Hessen. 

Die Entsorgung der vom Statistischen Bundesamt im Rahmen des Gesetzes uber Umweltstatistiken 
,,Produzierendes Gewerbe und Krankenhäuser" erfal3ten ,,Sonderabfälle" erfolgte vorwiegend 
(2,129 Mio. t von insgesamt 2,788 Mio. t) auBerbetrieblich. 2,057 Mio. t wurden z. B. in Sonderabfall-, 
Klaranlagen sowie durch Anlagen wie Versenkungsbohrungen, Verkiappungs- und Verbrennungsschiffe 
entsorgt. In betriebseigenen Verbrennungssanlagen und Deponien wurden 0,362 Mb. t entsorgt; davon 
0,256 Mio. t in Verbrennungsanlagen. Ein anderer Teil der SonderabfäDe (0,297 Mio. t) ging an die 
weiterverarbeitende Industrie und den Altstoffhandel. 

Siehe auch: 
Kapitel Nordsee 
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Ablall 
Verbringung besonders UberwachungsbedUrftiger, nach Bundesrecht nachweispflichtiger Abfälle in 
andere Staaten 

Ein beträchtlicher Anteil der ,,Sonderabfãlle" geht zur Entsorgung über die Grenzen, hauptsachlich in die 
DDR und die Niederlande. Die hohe Sonderabfallmenge, die in der nachfolgenden Tabelle für Belgien 
ausgewiesen 1st, betriffi den Umschlag von Dünnsäure über Belgien mit dem Ziel der Einbringung in die 
Nordsee. 

Verbringung von Abfällen nach § 2 Abs. 2 AbfG in andere Staaten 

1983 
	

1984 
	

1985 

Tonnen 	% 
	

Tonnen 	% 
	

Tonnen 	% 

Niederlande 
Schweiz 
Frankreich 
Belgien 
Osterreich 
DDR 

Insgesamt 

1 756,9 0,2 
3512,8 0,4 

12289,8 1,3 
907 924,3 95,9 

137,3 0,0 
21 474,2 2,3 

15716,6 1,5 
4688,8 0,4 
9716,6 0,9 

961 084,5 91,8 
18,0 0,0 

56039,9 5,4 

26908,7 2,7 
2318,6 0,2 

13900,3 1,4 
890 135,7 87,9 

79624,8 7,9 

947 095,3 100,0 	1 047 264,4 100,0 1 012 888,0 100,0 

Queue: Umweutbundesamt 

Siehe auch: 
Kapitel Nordsee 
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Abf all 
Abfallentsorgungsanlagen 

Hausmüll- und Wertstoffsortieranlagen 

Hausmuilsortieranlagen werden gebaut und betrieben, urn aus gernischten hauslichen und gewerblichen 
Abfällen verwertbare Rohstoffe, wie Papier und Pappe, Glas, Metalle und Kunststoffe auszusortieren; 
alternativ kônnen die heizwertreichen Stoffgruppen als Brennstoff aus Mull aussortiert werden. In der 
Mehrzahl der Anlagen wird die nativ-organische Müllfraktion kompostiert. Derartige Anlagen haben bisher 
keine grol3e Verbreitung gefunden. In der Bundesrepublik Deutschland gibt es nur die Betriebsanlagen 
auf der Deponie der Stadt Neuss, der Deponie Haus Forst (Kerpen-Manheim) und in Dusslingen. Die 
Anlage in Dusslingen wird als Forschungs- und Entwicklungsanlage im Betriebsmal3stab vom Bundesmi-
nister für Forschung und Technologie gefordert. Während diese drei Anlagen in erster Linie Wertstoffe 
aussortieren und Kompost herstellen, produziert das Rohstoffruckgewinnungszentrum Ruhr in Herten 
einen brikettierten Brennstoff aus Mull. 

In einer Vielzahl von Entsorgungsgebieten werden die Stoffe Papier/Pappe, Glas, Metall und Kunststoffe 
im Haushalt vorsortiert und gemeinsam in einer Wertstofftonne gesammelt. Dieses Wertstoffgemisch wird 
in einer Sortieranlage in die einzelnen Wertstoffe zerlegt. Wertstoffsortieranlagen bestehen im wesentli-
chen aus Handsortierbändern. 

Daneben kommen Sortieranlagen zum Einsatz, in denen Glas und Papier-Pappe-Gernische aus Bring-
Containern von Schmutzbestandteilen befreit und in hoherwertige Sorten aufbereitet werden. 

Die Wertstoffe für diese Anlagen werden mit Hilfe unterschiedlich gestalteter Spezial-Container erfal3t, die 
an zentralen Plätzen und Stellen der Städte und Gemeinden aufgestellt sind. 98% aller Landkreise und 
kreisfreien Städte verfügen über Container für Altglas, 75% über Container für Altpapier und 20% über 
Container für WeiBblech. 
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Hausmüll— und Wertstoffsortieranlagen in der 
Bundesrepublik Deutschland (Stand Juli 1 988) 
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QueUe: Umweltbundesamt 
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HausmUlldeponien 

Auf Hausmulldeponien werden Hausmull, Sperrmull und hausmüllähnliche Gewerbeabfälle ohne beson-
dere Vorbehandlung abgelagert. Die Anzahl der Hausmulldeponien hat sich in den vergangenen Jahren 
drastisch vermindert. Während 1975 noch 4415 Hausmulldeponien in Betrieb waren, waren es 1987 nur 
noch 339 Anlagen. Der Trend zu einer noch geringeren Anzahl grol3er, zentraler Hausmulldeponien wird 
auch weiterhin anhalten. 

Ein grol3er Teil der zur Zeit betriebenen Deponien wird in absehbarer Zeit seine Kapazitatsgrenzen 
erreicht haben. Dies gilt auch für Bauschutt-, Bodenaushub- und sonstige Deponien, die in der 
Standortkarte nicht dargestelit sind. 

Bundesweit wird derzeit noch knapp 75% des anfallenden Hausmülls auf Deponien abgelagert. Innerhalb 
der Stadtstaaten Berlin, Bremen und Hamburg werden keine Hausmulldeponien mehr betrieben. In den 
anderen Bundesländern reicht die Bandbreite von Niedersachsen, wo fast der gesamte Hausmüll 
deponiert wird, bis zu Bayern und Schleswig-Holstein mit jeweils rund 55% Entsorgungsanteil über 
Deponien. 

Deponien mit voraussichtlicher Ablagerungsdauer nach Betreibern (Stand 1984) 

Betreiber! Deponien davon mit voraussichtlicher Ablagerungsdauer 
Art der Deponie insgesamt von... bis unter... Jahren 

unter3 3-6 6-11 11-21 	21 undmehr 

Anzahl 

Gemeinde 2210 525 580 615 377 113 
Zweckverband 54 11 19 14 6 4 
Kreis 1 ) 579 178 112 159 96 34 
Unternehmen 274 100 64 48 43 19 
Sonstige2) 1 1 - - - - 

Insgesamt 3118 815 775 836 522 170 

davon: 
Hausmülldeponien 3) 385 126 71 90 64 34 
Bauschuttdeponien4) 1 971 489 495 543 339 105 
Bodenaushubdeponien 5) 728 187 201 197 113 30 
Sonstige Deponien6) 34 13 8 6 6 1 

Einschl. kreisfreie Städte 
Bund, Land 
Deponien für Hausmüll, hausmüllahnliche Gewerbeabfälle 
Deponien für Bodenaushub und Bauschutt 
Deponien für Bodenaushub (ausschlieBlich) 
Das sind z. B. Altreifendeponien, Klarschlammdeponien, Schiackendeponien 

Queue: Stahstisches Bundesamt 
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Sonderabfalldeponien 

Derzeit werden 12 öffentliche oberidische Sonderabfaildeponien in der Bundesrepublik Deutschland 
betrieben. Weitere Deponien befinden sich in der Planung. Die Lander mit der gr6f3ten Zahi von 
Sonderabfalldeponien sind Nordrhein-Westfalen mit vier und Bayern mit drei Anlagen. Uber keine 
Sonderabfalldeponie innerhaib des Landes vertugen die Stadtstaaten Berlin, Bremen und Hamburg sowie 
das Saarland. Firmeneigene Sonderabfalldeponien sind auf der Standortkarte nicht dargestelit. 

Für die Errichtung und den Betrieb von Sonderabfalldeponien sind im Laufe des Jahres 1989 
bundeseinheitliche Anforderungen nach dem Stand der Technik durch die Technische Anleitung zur 
Abfallentsorgung (TA Abfall) geplant. Neben Anforderungen an den Standort, das Deponiebasis- und das 
Oberfiachenabdichtungssystem sind Anforderungen an den betrieblichen Ablauf sowie die Stillegung und 
Nachsorge vorgesehen. Weiterhin soil ein Katalog mit AusschluBkriterien für eine Reihe von Stoffen bzw. 
Stoffeigenschaften festgelegt werden, urn Beiastungen der Urnwelt durch den Deponiekorper rnogiichst 
gering zu haiten. Die gepianten Anforderungen der TA Abfall soilen für Neuanlagen und nach einer 
Ubergangszeit auch für Altaniagen gelten. 

Untertagedeponien 

Die Untertagedeponien soilen vorrangig Abfalie aufnehmen, die von der oberirdischen Deponie irn 
Hinblick auf die Wasserlosiichkeit oder Mobilisierbarkeit von schädlichen oder gefahrlichen lnhaltsstoffen 
ferngehalten werden müssen. Für die Untertagedeponie sind ebenso wie auch für oberirdische 
Sonderabfaiideponien Anforderungen in der TA Abfali geplant. 

In der Bundesrepublik Deutschland werden Salz- und Steinkohienbergwerke ais Untertagedeponien 
genutzt. Im Saizbergwerk Herfa-Neurode (Hessen) kann seit 1972 ein groI3es Spektrum hochtoxischer 
Sonderabfäile abgelagert werden. Das Saizbergwerk Heilbronn (Baden-Württemberg), das seit 1987 in 
Betrieb ist, nimmt nur Rückstande aus der Rauchgasreinigung von Müilverbrennungsanlagen an. In 
ietzter Zeit wird auch die Nutzung von Steinkohiebergwerken im Ruhrgebiet diskutiert. Die erste 
Untertagedeponie wurde hier im Jahr 1988 in der Zeche Zoilverein (Essen, Nordrhein-Westfaien) für die 
Abiagerung von Rückständen aus der Kohieverstromung in Betrieb genomrnen. 

Kompostierungsaniagen 

Es gibt derzeit 18 Kompostierungsaniagen, von denen 14 Anlagen sogenannten ,,Mischmüii" verarbeiten, 
während 4 Aniagen Komposte aus ,,Biornüii" herstelien. Elne dieser Aniagen (Lemgo) wurde von 
,,Mischmüii" auf ,,Biomüii" umgestelit. 

Unter ,,Biornüii" wird die in den Haushaitungen separat gesamrneite, organische, ieicht abbaubare 
Fraktion des Hausmülis verstanden. Die aus ,,Biornüii" gewonnenen ,,Biokomposte" sind quaiitativ besser 
ais die aus ,,Mischmüii", denn sie enthaiten wesentlich geringere Schwerrnetaiigehalte. 

Dies wird dazu führen, daB in Zukunft weitere Kornpostierungsaniagen von ,,Mischmüii" auf ,,Biomüil" 
urnsteilen werden. 
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Bei Kompostierungsanlagen ist auch zu berucksichtigen, daB bei Rotteprozessen geruchsbelastete Abluft 
entsteht, die nachbehandelt (gereinigt) werden muf3. Dies wird immer wieder bei technischen Losungen in 
zu geringern Mal3e berucksichtigt, so daB aus diesem Grunde Anlagen geschlossen werden muBten. 

Einen weiteren begrenzenden Faktor für Kompostierungsanlagen stelit jedoch der sichere dauerhafte 
Absatz der erzeugten Komposte dar. Nur wenn dieser gewahrleistet 1st, erfüllen Kornpostierungsanlagen 
ihre Aufgabe, und der sinnvolle Einsatz des Entsorgungssystems ,,Kompostierung von Abfällen" 1st 
berechtigt. 

Deponien mit Gasnutzung 

Die Deponieentgasung und die Deponiegasbehandlung müssen heute als notwendiger Bestandteil jeder 
Hausmülldeponie angesehen werden. Sie sind erforderlich, urn die von der Deponie ausgehenden 
Schadstoffemissionen in die Atrnosphare wie Methan, organische Halogenverbindungen und Schwefel-
wasserstoffverbindungen soweit wie rnOglich zu vermindern. Gleichzeitig werden damit auch Brand- und 
Explosionsgefahren sowie Beeintrachtigungen des Pflanzenwuchses auf der rekultivierenden Deponie 
unterbunden. 

Bei der Deponiegasbehandlung ist zu unterscheiden nach Anlagen mit und ohne Energienutzung. Derzeit 
uberwiegt noch die Deponiegasbehandlung ohne Energienutzung in Facken oder Brennmuffeln. 
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Standorte der HausmUlideponien, Sonderabfalldeponien, Untertagedeponien und 
Kom postieru ngsan lagen 

Nordrhein—Westfaien 	 Hessen 	 Schleswig— Holstein 

I 	Ibbeobüron II I 	Flechtdorf 1 	Ahrerrnhäft 
2 Afterberge 2 KischenpIantage 2 Alt Dvorrntedt 
:3 	Kirchlengem 3 Ljllerhauson 3 Schänwohldt 

4 CoesfeId-Haen 4 WeidenFrnuser 4 Ehndorf 
5 	Münstor II 5 Am Mtflrck 5 Darnsdorf 
6 Drentrup 6 A8Iar 8 Rastorfer Krez 
7 	Borken-I-$oxfeld 7 Reiskichen 7 Nenark 
8 	Atsttte III 8 BstwJd 8 Weto,and 

9 Bocholt-Lankem III 9 	Bosolich 9 Flensburg 
10 Erngedoh 10 Ailendorf 10 	Pinrrnberg 
1 1 	Wosleehe II I 1 	Kalbach I I 	Eckak-KanaIstrich 

12 	F-lalle-KUn8ebeck II 12 BrandhoI 12 Rordoshgen 

13 	Hellsiek 1 3 Dycketiottbwch • HausmuUdeponie 14 Wnterwck 14 Wicker 
15 HUnxe-Scherrbok 15 BuchacHag 
16 	DatteIr-LOnghof Ce HaIer seit 1986 neueroffnete 
17 Han-Zun TorkefeId 17 	Hoher,zelI Hausmüildeponie 
18 Elsen-Warthe 
,9 Wehrden 

18 Mörfelden 

20 GeIden-Porfl 
19 ZeIlhaser 
20 Bodenkippe-WosI U Offentlich zugangliche 

21 Boop-DonneNbe 21 	BmbachtaI SondebfaIIdeponie 
22 	Erosoherkiroch 
23 Castrop-RaxeI 
24 Hockarde 

22 Lenqertheimer WaN 
23 	<irchhai-KIeioseeIheim 
24 Hnrfa-Neorode 

ta 
A Untertagedeponie 

25 Greve 25 Bisohofeheirn 
26 Werl 20 ScheIderwald • 2 	 [ 4\\ / kompostierungsanlagen 
27 En tte 27 Wilzenhausen Durchsatz in 1 000 t/a 
28 Frtndenberg-Ost-Bthen 
29 Webr9 0-25 
30 Komharpen 
31 	Hattinyno 
32 Hemor-Landhausen t • 	•5 

26 - 50  

33 Mesohede . 51 - 100 
o 34 	BrtlggenII 

35 Viersen Il-Nothofer 4 70 1 00 	200 
36 RaderniihIonbwg 
37 Schlibeck t;:z•7 

5 
 t 2. 

38 Neoss 10  
39 Fdmmersdorf-SUd 
40 Nobbelrath 8 • 
41 	Ptttger Stenbnoh 3 9 	 70 
42 Hateer-OberbrUgge 

•8 

43 	LL)densoheid-Kieinleifinghaoson • 10  it 
44 Wasserber-Rothenbaoh • 12 

3 

45 Birgderr-Hahnbusch 
46 Dorroagen Gohr-Broioh • 14 

• 19 

059 	
c 	

017 	
:: 	03 47 Leppo 

48 	Jsdorf-Warden 15 . l: 
49 Horra 0 1 6  
50 Vereiragte ViIIe,Hurt 
51HassForst 021 2425 

027 
52 St. Augustin Buisdorf  
53 Ftodersbach 

•60 	53 22  023 Berlin (VIest) 
54 Meohornich 

• 34  55 Oborhausen-Htihnerheide 029 
56 Boroheen-Hersel 061 

032 330 
57 Winterbach 300 031 035 • 58 Hatbeasrg 028 	020 59 Pohlsche Heide 026 
60 	Borscheid (Heiligerr-thche) 041 
61 	Burbach-Wtirgerrdorf 

380 62 Ochtrap 
63 Grecenbroich-Neuerrhausorr •1 054 	 042 043 

44 

64 Lemqo •62 
65 Dusborg 
66 	Errnepetai 
67 Breitschrad 02 

64 

68Htince-Scherrabeck 
Zolbereirr 69 Zeche 04 	• 

70 Brilon .11 	•13 	
• 49  501 151 - 	

'i; 	 Ito 012 	 - 
19 

141 1.15 	116 	117 	 157 
52 

210 E2023
•27 

Baden—Wurttemberg 020 	 126 	 • 28 • 24 	 . 55 
650055 • 125 	 70 	 56 1 Heegwald-Wertheim DSrtesberg 

2 Taoborbischofsheim 
A69 031 	032 

3 Bochen-Sansheckerr 
067 

0 	Isa 	•" 	 2 
4 Maonheirs-Fneeenheirser Insel 
5 

I • 	 • 1 	 27  
043 34 •36 Kupterzell-Beltersrod 

6 Sruchsal 
I 	• 

371 	 42 	 41 
7 Sohwaigers-Stetten 44 	063046 • 60 
8 Heilbronn-Vogelsacg 45 	 04 	 03 
9 Eberstadt 

10 Schwabisch-HalI--Hessentat 
1 1 	Kadru 

53 	 24 
A she-Gr0tzrbgen 

12 Karlsruhe-West 148 	
149 %O •6 

l5 	
I 

13 Karlsruhe-Oet 
14 	Maulbronrr-Zaisersweiher 51 	 10 	26 	23 • 15 Karlebad-lttersbach 
1 6 Veihingerr/Hor,tieim 3S 	6 	 • 

36 
I 7 Backrrarrg-Steinbach 

I 	 •• 
 10 

41 18 kareersbach • 	•g 
19 	Ellwarrgen-Kllirrgen I 	I 	

ill 
20 Poppenweiler-Lemberg I . 
21 	Wnrrenden-Eichholz 64 

09 I 2 22 	Essirrgen-EIIert 012  
23 Gaggenau-Oberweier 
24 Leonberg-Rtbenloch 

1 1 0 	 •1 i 1 	 t4 	15 01 16  I 
25 Fellbach-Diebskuinge • 13 II 

25G 
I 

26 Baden-Baden 
06 

27 Simrcozheirn 013 	 I 	018 
S 	 1 	o 	• 	I 8 

28 Sindelhrrgen-Dachskuinge 012  	 17 

3201 	
19 	 020 

I 14 
29 Stuttgart-Hedetfingen 
30 Neostadt-Hoherracker 014 	 33 	I 18 	 015 
31 	Esslingerr-Kalzenbuhl 
32 1 21 	I 16 	 21• 	 1 	116 1 18  117 NUrt,rrgen-Blumentobel 
33 Filderstadt-Ramsklioge 

119 
020 	 0 22  I 23 	124 	2 	 02 

34 Gappingerr-Sachsentobel 
35• I 020021 I 22 35 Nattheim 

36 Neubutach-Oberhaogstett 
•3  

12 	 •25 	26 14 
•67 

231124 
37 Oberirirch-Noltbach 

14 129 38 Bengelbrack-Baiersbrorrn 29 	 81 7125 
39 fjtensterg-Walddod I 	30 	 174 	 031 

28 
2611  27 

030 
40 Dettenhausen 

 
I 

4 1 	Tubingen-Schweinorain 34 	 09 
42 Dettingen-Wachlertal 

311 	
I 	

86 	 132 43 	Pfullingen 
44 Du8lingen 114 

033 	 34II' 

45 Mttssingen t2t 15 	•16 	117118 	119 
46 	Hechirrgen 
47 Hohberg-Pforzheirn 

.20 
047 	 121 

•23 	27 	 •25 	•77 	
122 	36 

'1' 38 11 39  1 40  48 Ringsheim-Kahlenberg 
49 HaNach S31 Rheinland—PIalz 	 26 	

I2803000 134 	82 
50 Schramberg-Firrsterbach 138 	 32 
51 	Oberndorf-Bochingen 
52 Rottwral-Keltenberg 

I 	Naurottr , 
2 Unkenbach 	 139 	I4o 

03 	 40079I42 
045  146 

53 Iitzholr-Ehingen 
54 Unlingen-Riedlingen 

3 Rerrnerod 
4 Meudt-Beckershad %75 	8344143 

44 	•68 

55 Ochsenhausen-Rheinstetten 
67 	41 	142 

5 Neustadt CrNied) Ferntal . 	121 
43 69 

56 Freiburg-Eichelbuck 
57 Tuningen 

6 Schuld 	 Is 	48 
7 Ochtendung-Eiterkäpfe 	

•48 	149 170 	 t3 165 
58 Tuttlingen-Wurrulingen 8 	BrohlLtttalng 

151  
59 Rmggonbach 9 Singhofen 	 152 	 054 660049 
60 fltisee-Neustadl 10 Gondershausen 050 

61 	Httfingen 
62 Neuertburg 

1 1 PlOtseheid 	
057 

•58 	
471148 

12 Sehlern 	 156 
83 Wutach-MUnchirrgen 1 3 KirchbergUr'2Onberg 

160 	let I' 	I 72 
156 •' 

64 Wieslet 1 4 Mertesdorf 
183 	

Is 
I4 	 ssl 

65 Wehr-Lachengraberr 
68 Rheinfelden-Herten 

15 Langenlonsheirn 	 62 	
8  16 Meisenheim-Callbach 	 4r7 	 1 72 

67 Ulre-Eggingen 17 Budenheim 	 164 	
1 	

07 	
160 

68 Tiengen 18 Frarnersheim 
6 	S65 	68 	 73 62 

69 Lottstetten 1 9 Sprendlingen 
70 Singen-Rickelshausen 20 Saarburg 

163 
71 	Konstarrz-Bettenberg 21Reichenbach 

72 Racensburg-Gutenfurt 22 Gutsbenrk Baumholder 
73 Weihetherg-Frieddchehafen 23 Larrterecken 

74 Sinsheim-Saugrrrrrd 24 Eisenberg 

75 Horb-Reengen 25 Kaiserslarrtem-Kapiteltal 

78 Wangen-Oberrrrooweiler 26 Heltheim 
77 Schorndorf 27 Edesheirrr-KnOnngen 

78 BOblingen-Oberer Kerfertiac 28 Berg 

79 Reuflingen-Schinderteich 29 Speyer 

80 Heidelberg-Feilheck 30 ZweibrOcken-RechenbachtaJ 	 Sdand 
8 1Wiealoch 31 	Billigheint-Ingenheim : 3 000 000 
82 	Heideriheirn 32 Bad K,euznach 	 1 Losheim 

83 DuSlingen 
84 Singan 

33 Aizey 	 2 Frtten-Hilbringen 
34 Landau 	 3 Lisdorf 	 20 0 	20 	40 	60 	80 	100 	km 

85 	Billigheirn 35 Gerolsheim 	 4 Steinbach  
38 Oedlingen 	 5 Orcnesheirn  86 Salzbergwerk Heilbronrr 

Niedersachsen 

1 Borltam 
2 Spiekeroog 
3 Giflrendorf 
4 
5 HeeBel II 
6 Ketzendorf II 
7 Vinstedt 
8 Wields 
9 Wilhelmshaven Nord 

to GroBefehc 
1 1 Var-el Hoheirberge 
12 Brake Mile 
13 Drage 
14 Breiner-rnoor 
1 5 Oldenburg/Osternborg 
16 Bsrgloy 
I7 Helvesiek-Rehr 
I 8 Dibbersec 
I 9 Bardowick 
20 Venrieberg 
21 Darperi 
22 Sedelsberg 
23 Bassurn 
24 Hillerri 
25 Fahrenholz 
26 Kolenfeld 
27 Woltersdorf 
28 Wilsum II 
29 Tonnenrnoor 
30 Asohen 
31 Kuppendorf 
32 Nienburg 
33 Wielze 
34 Often 
35 Kiebitasee 
36 Wesendorf 
37 Rehburg-Loccurn 
38 Hanriover 
39 Burgdorf 
40 Stedum 
41Bambnrcl, 
42 Nienstädt 
43 WatenbUflel 
44 Sflpplingenburg 
45 1-leinde 
46 Gebha,dshagen 
47 Bonturn 
48 Aerzen 
49 PolIe 
50 Bomhausen 
51 Morgenslern 
52 Hattorf 
53 Stapelfeld 
54 Piesberg 
55 Deiderode 
56 Meensen 
57 Blarikenhagen 
58 Nindorf 
59 Mansie 
60 Wesuwe 
61 Flechirrrr 
62 Hoheneggelseri 
63 Aurich 

Bayem 

1 A,nshairsen 
2 Bkrmenrod 
3 Hot arc Silberberg 
4 Obe,larrgherw 
5 HflferSrrger 
6 SaridwUhle 
7 Rothrrtiihle 
• Wonfurl 
• Heineregrund 

10 Stookstadt 
1 1 Karistadt 
1 2 Haag-Msrchenbach 
13 Haag-Schacherrwald 
14 Steinmtihie 
1 5 Hoplerstadt 
1 6 Nenzenheim 
17 Medbach 
18 Gosberg 
1 9 Marrtel-Kalkhäusl 
20 Diespeck 
21 Herzogenaurach 
22 Neunkirohen S. 
23 Fbrth-Alzenhof 
24 Eibacher Foss 
25 Schwabach Neuses 
26 GoorgonagmUnd 
27 Pyras 
28 Neumarkit-Blornenhof 
29 Mathiaszeche 
30 SengenbUhl 
31 Aurach 
32 WOrth 
33 Croriheim 
34 Haslbach 
35 Posthof 
36 NOrdhngen 
37 Binsberg 
38 Eberefetton 
39 Starkertshofen 
40 Aulternzell 
41 Ffuht 
42 Burgau 
43 Airgsburg-Gersthofen 
44 Gallenbach 
45 Oberglaim 
46 Asbach-Malgersdorf 
47 Demdorf 
48 Egelhoten 
49 MUrrchen-Nord 
50 Ebersberg-Schafweido 
51 Taufkirchen/Unterriosbach 
52 Oberostendorf 
53 Kautheoren 
54 Erbenschwang 
55 Stephariskircheri 
56 Urschalling 
57 Litalwaichen 
58 Freilassing-Eharn 
59 Haueham 
60 Kempten-Ursulasned 
61 Ftintsbach 
62 BischofaNesen-Winkl 
63 Sohwaiganger 
64 Horbstadf 
65 Eisenfelden 
66 MOnchen-Nord-West 
67 Raindort 
68 Galleribach 
69 TIging 
70 Jedenhofen 
71 Schwabach 
72 Greiling 

Queue: Umweltbundesamt 
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Abfall 
Standorte der Abfallbehandlungs- und -verbrennungsanlagen 

Chemisch-physikalische Abfallbehandlungsanlagen (CPB) 

Chemisch-physikalische Abfallbehandlungsanlagen dienen der Vorbehandlung von Sonderabfällen mit 
dem Ziel, den Abfall in eine Form zu bringen, die für die nachfolgende Entsorgung (Verbrennung oder 
Ablagerung) geeignet ist. Die Abfallkategorien, die in chemisch-physikalischen Anlagen zu behandein 
sind, werden im Abfallartenkatalog im einzelnen aufgeführt. Es handelt sich hierbei im wesentlichen urn: 
Sauren, Laugen, schwerrnetallhaltige Losungen, Konzentrate und Dünnschlärnme, Losungen mit 
toxischen Verbindungen wie Cyanid, Nitrit und Chrornat; Ol-/Wassergernische; Emulsionen. Irn Rahmen 
der TA Abfall wird angestrebt, CPB-Anlagen bundesweit auf ein hohes technisches Niveau (Stand der 
Technik) zu bringen. 

Die chernisch-physikalische Behandlung umfaBt die Behandlungstechniken: Neutralisation, Fallung/ 
Flockung, Oxidation/Reduktion (Entgiftung), Entwasserung für anorganische Abfälle sowie die Flotation, 
thermische bzw. chemische Emulsionstrennung und Mernbrantrennverfahren für die organisch belasteten 
Abfälle. 

Unter den CPB-Anlagen werden in der Grafik sowohi groBe integrierte Entsorgungszentren wie auch 
kleine, auf wenige Abfallarten spezialisierte Anlagen aufgeführt. Die Grafik zeigt deutlich die unterschiedli-
chen Strategien der einzelnen Bundesländer. Drei Lander mit AnschluB- und Benutzerzwang - Bayern, 
Rheinland-Pfalz und Hessen - haben wenige groBe Entsorgungszentren, während sich in den 
Bundesländern mit privatwirtschaftlich organisierter Entsorgung die Konkurrenzsituation durch elne 
Vielzahl von kleineren Anlagen ausdrückt. 

Hausmullverbrennungsanlagen 

Mit der Abfallverbrennung steht eine gro(3technische LOsung zur thermischen Abfallbehandlung zur 
Verfügung. Etwa 99% der verbrannten Abfälie werden in Anlagen mit Wärrneverwertung (Strom, 
Fernwärme, Dampf) durchgesetzt. 

Zur Zeit sind in der Bundesrepublik Deutschland 48 Hausmüllverbrennungsanlagen in Betrieb, die etwa 
9 Mio. t (9,6% an der Gesamtentsorgung) Abfälle jährlich verbrennen. Rund 21 Mio. Einwohner sind 
diesen Hausmullverbrennungsanlagen angeschlossen. 

K/arschlammverbrennungsanlagen 

Von den etwa 47 Mio. qm3  kommunaler Klärschlamm mit einer Trockensubstanz von 5%, die derzeit in 
der Bundesrepublik Deutschland anfallen, werden Ca. 4,5 Mio. m 3/a in Klarschlarnmverbrennungsanlagen 
verbrannt. Die Klarschlammverbrennungsanlagen stehen überwiegend in industriellen Ballungszentren, 
da vor allem dort die hohen Schadstoffbelastungen der Klärschlämme eine landwirtschaftliche Verwer -
tung (Klarschlammverordnung) nicht mehr zulassen und benOtigte Deponieflachen nur noch in geringem 
Umfang vorhanden sind. 
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Abfoil 
Zur separaten Verbrennung des vorentwässerten Klärschlammes werden in 11 Anlagen Wirbelschicht-
Ofen eingesetzt. Drei Anlagen arbeiten mit Etagenofen und eine Anlage mit EtagenwirbelOfen, die eine 
Kombination aus beiden Verbrennungssystemen darstellen. 

Sonderabfallverbrennung 

Die Gesamtverbrennungskapazitât der 26 groBeren Sonderabfallverbrennungsanlagen in der Bundes-
republik Deutschland Iiegt derzeit bei ca. 740 000 tla. 

Da sich ein GroBteil der Sonderabfälle aus Industrie und Gewerbe zur Zeit weder in grol3em Umfang 
vermeiden noch verwerten iäBt, ist die Verbrennung als ein wesentlicher Schritt einer sicheren 
Sonderabfallentsorgung anzusehen. 

Durch die strengere Steuerung der AbfallstrOme aufgrund der Anforderungen der TA AbfaII und die 
Sanierung von Altiasten wird der Bedarl an Sonderabfallverbrennungskapazitaten stark ansteigen. 

Zur Zeit sind acht Neuanlagen bzw. Erweiterungen von bestehenden Sonderabfallverbrennungsanlagen 
in der Planung oder im Bau. 
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Lärm 
Datengrundlage 

Die Daten uber die Larmbelastigung der BevOlkerung stammen aus Reprasentativumfragen, die im 
Auftrag des Bundesministers des Innern durchgefuhrt wurden, und die Daten über die Gerauschbelastung 
der Bevolkerung wurden mit Hilfe eines Computermodells erhoben und hochgerechnet. 

Die Daten über die Gerauschbelastung durch Flugbetrieb sind z. T. Zusammenstellungen des Umwelt-
bundesamtes über den Volizug des Fluglarmgesetzes, z. T. auch Auswertungen von Daten des Bundes-
ministers für Verkehr sowie des Bundesministers für Verteidigung. Die Daten über bauliche Lärmschutz-
ma(3nahmen an Bundesfernstral3en wurden vom Bundesminister für Verkehr erhoben. 

Aus Auswertungen von Veroffentlichungen des Umweltbundesamtes, Berichten anderer Institutionen, 
sowie Ergebnissen der durch das Umweltbundesamt gefOrderten Forschungsvorhaben stammen die 
übrigen Daten. Wegen der FüIIe der dem Umweltbundesamt vorliegenden Emissionsdaten zu einzelnen 
Produkten oder Anlageorten kOnnen hier nur ausgewahlte Ergebnisse dargesteilt werden. 
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Lärm 
Lärmbelästung 

Larmbelastigung der Bevolkerung 

Durch Befragungen kann der Grad der Belästigung der Bevolkerung durch Lärm ermittelt werden. Das 
Institut für Praxisorientierte Sozialforschung fuhrte soiche Befragungen in den Jahren 1984, 1986 und 
1987 durch und kam zu folgenden Ergebnissen. 

Der Stral3enverkehr ist die Hauptquelle von Larmbelastigungen. 1987 war mehr als die Hãlfte der Burger 
hiervon betroffen. Stark belastigt waren fast 20 Prozent der Bevolkerung. Das sind rund 12 Mio. Burger. 

Der Flugbetrieb belastigt rund 38% der BevOlkerung, Ca. 23 Mio. Burger. Deutlich weniger Burger (14% 
der Bevolkerung) fühlen sich durch Schienenverkehrslärm beeintrachtigt. In ähnlicher GroBenordnung 
Iiegt die Zahi der durch Industrie- und Gewerbelärm Belastigten. 

Auch die Nachbarn selbsttragen zur Larmbeästigung bei: Fast jeder dritte Burger fühlte sich 1986 durch 
Nachbarschaftslärm gestOrt. 

Sportgerausche belastigen knapp 5 Mio. Burger, von diesem sind fast eine halbe Mio. stark belastigt. 

Siehe auch: 
Kapitel Ailgemeine Daten, Abschnitte Bevolkerung, UmweltbewuBtsein 
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Lärm 

Gerauschbelastung nach Quellen 

Das AusmaB der Gerauschbelastung in der Bundesrepublik Deutschland wird yam Umweltbundesamt 
über Modelirechnungen abgeschatzt. Die Abbildung gibt in Form von Haufigkeitsverteilungen einen 
Uberblick über die Höhe und Haufigkeit der Gerauschbelastung der BevOlkerung der Bundesrepublik 
durch die Quellen StraBen-, Schienenverkehr, Gewerbe und Baustellen. Bei der Interpretation dieser 
Modelirechnungen ist folgendes zu beachten: 

- Es wurden ausschliel3lich die Gerauschquellen StraBenverkehr, Schienenverkehr, Gewerbe und 
Baustellen berucksichtigt. Aussagen über die Belastung durch Flugverkehr sind mit dem Modell derzeit 
noch nicht moglich. 

- Die Gerauschbelastung im Wohnbereich wird dargesteilt. Die Aufenthaltsdauer der Betroffenen in ihren 
Wohnungen wird dabei nicht berücksichtigt. 

- Die Höhe der Belastung wird anhand des Mittelungspegels für tags und nachts beschrieben und - mit 
Ausnahme der Randklassen - in 5 db(A)-Klassen abgestuft. 

- Dem ModeU liegen Eingabedaten von 1979 zugrunde. Gegenuber früheren Hochrechnungen wurden 
die Rechenverfahren für StraBenverkehr an die Richtlinien für den Lärmschutz an StraBen (RLS 81) 
angepaBt. 

Tags is! der Stral3enverkehr die wichtigste Gerauschquelle. Mehr als 12% der Bevolkerung (d.h. mehr als 
7 Millionen Burger) sind im Wohnbereich Gerauschpegeln von 65 dB(A) und mehr ausgesetzt. Bei 
soichen Pegein muI3 mit gesundheitlichen Auswirkungen gerechnet werden. 

Auch nachts wird die Gerauschbelastung der Bevolkerung überwiegend durch den Straf3enverkehr 
bestimmt. Fast 28% der Bevolkerung (d.h. etwa 17 Millionen Burger) sind nachts mit Pegein von 50 dB(A) 
und mehr belastet. Bei soichen Pegein mul3 mit Schlafstorungen infolge der Gerauschbelastung 
gerechnet werden. Eine zweite wichtige Nachtgerauschquelle ist der Schienenverkehr. 

Die Gerauschbelastung durch Stral3enverkehr ist zwischen 1979 und 1985 auf ihrem hohen Niveau 

verblieben. Ein Trend zur Verbesserung ist bisher nicht zu erkennen. 

Siehe auch: 
Kapitel Ailgemeine Daten, Abschnitt Verkehr 
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Lärm 
Gerauschbelastung nach Quellen 1985 
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Lärm 

Gerauschbelastung durch StraI3enverkehr nach GemeindegrOBen 

Die Hochrechnung der Gerauschbelastung der Wohnbevolkerung in der Bundesrepublik Deutschland I0t 
erkennen, daB tags wie nachts mit zunehmender GemeindegroBe ein hOherer Bevölkerungsanteil starker 
mit Stra8enverkehrsgerauschen belastet wird. Nur der Anteil der besonders starken Tages- (70 dB(A) und 
mehr) und Nachtgerauschbelastung (60 dB(A) und mehr) ausgesetzten Bewohner 1st unabhangig von der 
GemeindegroBe in alien Gemeinden etwa gieich groB. 

Gerauschbelastung durch Stra8enverkehr nach Stral3enkategorien 

Die Hochrechnung der StraBenverkehrsgerauschbeiastung der Wohnbevoikerung in der Bundesrepublik 
Deutschiand zeigt u. a. folgende Ergebnisse: 

- Hauptverkehrs- und VerkehrsstraBen bestimmten bei Pegein über 60 dB(A) tags bzw. 50 dB(A) nachts 
uberwiegend die Zahi der Belasteten 

- Die Anwohner von Sammei-, Anhieger- und AniiegerstichstraBen haben zwar im Durchschnitt eine 
geringere Geräuschbelastung, doch sind hier immerhin 10% der Anwohner Beiastungen von 60 dB(A) 
und mehr tagsuber sowie 50 dB(A) und mehr nachts ausgesetzt. 

- Der Anteil der durch Autobahngerausche Belasteten verteilt sich tags wie nachts gleichmaBig über alle 
Pegelkiassen und iiegt jeweiis uberwiegend unter 1%. 
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Gerauschbelastung durch Stra6enverkehr nach Gemeindegro6en 1985 
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Gemeinden mit 20 001 bis 100 000 Einw. 
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Lärm 
Geräuschbelastung durch Stra6enverkehr nach Stral3enkategorien 1985 
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Lärm 

Stand der Durchfuhrung des Gesetzes zum Schutz gegen Fluglarm 

Nach dem Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm vom 30. 3. 1971 sind zum Schutz der Aligemeinheit var 
Gefahren, erheblichen Nachteilen und Belastigungen durch Fluglarm in der Umgebung von 

- Verkehrsflughafen, die dem Fluglinienverkehr angeschlossen sind, sowie 
- militärischen Flugplatzen, die für den Betrieb von Flugzeugen mit Strahltriebwerken bestimmt sind, 

Lärmschutzbereiche festzusetzen. Der Lärmschutzbereich umfaBt das Gebiet auBerhaib des Flugplatzge-
ländes, in dem der durch den F!uglarm hervorgerufene aquivalente Dauerschallpegel 67 dB(A) übersteigt. 
Er wird nach dem MaB der Gerauschbelastung in zwei Schutzzonen gegliedert. Die Schutzzone 1 umfaBt 
das Gebiet, in dem der aquivalente Dauerschallpegel 75 dB(A) ubersteigt, die Schutzzone 2 das ubrige 
Gebiet des Lärmschutzbereichs. 

Der Lärmschutzbereich wird unter Berucksichtigung von Art und Umfang des voraussehbaren Flugbe-
triebs auf der Grundlage des zu erwartenden Ausbaus des Flugplatzes, d. h. mit Hilfe von Prognosedaten 
festgelegt. In die Berechnung gehen Daten des Flugplatzes wie z. B. Lage der Start- und Landebahn und 
der An- und Abflugstrecken, Anzahl von Flugbewegungen in den sechs verkehrsreichsten Monaten des 
Jahres sowie akustische KenngrOBen em. Im Jahre 1974 wurden die ersten Lärmschutzbereiche nach 
dem Fluglarmgesetz festgesetzt. lnzwischen sind für die groBen Verkehrsflughafen und für 35 militärische 
Flugplatze und Luft-/Boden-Schief3plätze die Schutzzonen des Lärmschutzbereiches berechnet und 
durch Rechtsverordnung festgesetzt worden. 

Das Fluglarmgesetz bestimmt darüber hinaus, daB spatestens nach Ablauf von zehn Jahren (bis 1986 alIe 
fünf Jahre) sell Festsetzung eines Larmschutzbereichs eine Uberprufung der Schutzzonen durchgefuhrt 
wird. Sofern sich die Larmbelastung wesentlich (mehr als 4 dB(A)) verändert hat oder innerhaib der 
nächsten Jahre voraussichtlich wesentlich verändern wird, ist er neu festzusetzen. Sell 1979 konnte die 
Larmbelastung bereits an 27 Flugplatzen verringert und der alte Lärmschutzbereich durch einen neuen 
mit geringeren Ausmaf3en ersetzt werden. 

Das Fluglarmgesetz begrundet u.a. Ersatzansprüche von GrundstückseigentOmern gegen den Flugplatz-
halter. Der Eigentümer eines in der Schutzzone 1 gelegenen bebauten Grundstücks kann unter 
bestimmten Voraussetzungen Erstattung von Aufwendungen für bauliche SchallschutzmaBnahmen 
verlangen. Der Hachstbetrag für die Erstattung von Aufwendungen bel Wohngebauden betragt seit 1977 
je Quadratmeter Wohnfläche 130 DM. Bis Ende 1987 sind insgesamt rd. 840 Mio. DM von den 
Flugplatzhaltern für Mal3nahmen zum Schutz gegen Fluglarm ausgegeben worden. Davon entfallen auf 
die Kostentrager der Verkehrsflughafen rd. 333 Mio. DM und auf den Kostentrager militärischer Flugplätze 
(Bundesminister der Verteidigung) rd. 507 Mio. DM. 

Die erste Abbildung gibt Auskunft über die Flugplatze, die unter das Gesetz zum Schutz gegen Fluglarm 
fallen. Zu jedem Platz ist vermerkt, ob bereits ein Lärmschutzbereich festgesetzt worden 1st. 

Die zweite Abbildung steilt am Beispiel eines militärischen Flugplatzes die Schutzzonen der Verordnung 
über die Erstfestsetzung eines Lärmschutzbereichs und die Zonen der Anderungsverordnung gegenüber. 
Aus dem Vergleich der flächenhaften Ausdehnung der Bereiche wird der Rückgang der Belastung durch 
Geräuschimmissionen deutlich. Die Ursachen für den Rückgang der Belastung sind im zivilen Bereich var 
allern in dem Einsatz lärmarmer Flugzeuge zu sehen. An mifitärischen Flugplatzen sind es die geanderten 
flugbetrieblichen Verfahren und Einsatzspektren, die eine Larmentlastung bewirkt haben. 

Siehe auch: 
Kapitel Allgemeine Daten, Abschnitt Verkehr 
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Stand der Durchfuhrung des Gesetzes zum Schutz gegen Fluglarm 
Stand: 31.8.1988 
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Landeplatze mit zeitlicher Einschrankung des Flugbetriebs 

Viele Menschen in der Bundesrepublik Deutschland werden, zurnal in ihrer Freizeit, durch den Lärm der 
propellergetriebenen Leichtflugzeuge belastigt. Die Larmbelastigung erfolgt oft an Wochenenden, Sonn-
und Feiertagen oder in den Mittags- und Abendstunden. 

Zur Minderung des Fluglarms niedrig fliegender Flugzeuge in der Umgebung von Landeplatzen, haben 
die für den Umweltschutz und den Verkehr zustandigen Bundesminister die ,,Verordnung über die 
zeitliche Einschrankung des Flugbetriebs mit Leichtflugzeugen und Motorseglern an LandepJatzen 
(Landeplatz-Verordnung)" vom 16. August 1976 (BGBI. I, S. 2216) erlassen. Danach ist der Betrieb mit 
Leichtflugzeugen und Motorseglern an Landeplatzen mit mehr ats 20.000 Flugbewegungen im Jahr 

- werktags vor 7 Uhr, zwischen 13 und 15 Uhr und nach Sonnenuntergang sowie 
- sonn- und feiertags vor 9 und nach 13 Uhr 

eingeschrankt worden. Von den zeithchen Einschrankungen werden insbesondere Platzrundenflüge, 
Schulfluge, Rund- und Besichtigungsfluge, Reklamefluge und Flugzeugschleppstarts erfaf3t. Die Ent-
scheidung über die Notwendigkeit von Lärmschutzmal3nahmen an Landeplatzen obliegt grundsatzlich der 
Landesluftfahrtbehörde. An einigen Landeplatzen gelten über die Landeplatz-Verordnung hinausgehende 
Beschränkungen. 

Den zeitlichen Einschrankungen der Verordnung - mit Ausnahme der Nachtflüge - sind Fluge mit 
Flugzeugen nicht unterworfen, die den erhOhten Schaflschutzanforderungen genügen. Leichtflugzeuge 
und Motorsegler genügen diesem erhOhten Schallschutz, wenn sie die Lärmgrenzwerte urn rnindestens 8 
dB unterschreiten. Mit dieser Ausnahrneregelung ist ein Anreiz geschaffen worden, im Gebrauch 
befindliche laute Luftfahrzeuge durch UrnrUstmaBnahmen leiser zu machen und beim Neukauf von 
Flugzeugen auf Geräuscharrnut zu achten. 
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Landeplätze mit zeitlicher Einschrankung des Flugbetriebes 
Stand 17.10.1988 
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Lärm 
Beschrankungen für den militärischen Tie fflugbetrieb im Luftraum der Bundesrepub/ik Deutschland 

Die Belastungen durch den militärischen Flugbetrieb sind nicht auf die nähere Umgebung der 
Militarflugplatze beschränkt. Hohe Geräuschimmissionen treten bei Uberschallflugen und bel militäri-
schen Ubungsflügen mit strahlgetriebenen Kampfflugzeugen in geringen FlughOhen (Tiefflüge) auf. 

Etwa 2/3 der Fläche des Bundesgebietes können für den Tiefflug genutzt werden. Für den Tiefflug nicht 
freigegebene Gebiete sind GroBstädte, Kontrolizonen militärischer und ziviler Flugplatze, die Grenzen zur 
Schweiz, Osterreich, der CSSR und der DDR. Die Grafik zeigt die für den Tagtiefflug im Tieffluggebiet 
500 ft freigegebenen Gebiete. Für die Nachttiefflüge wurde ein separates Flugstreckensystem geschaf-
ten, das hier nicht dargestellt ist. Nachttiefflüge erfordern eine Flughohe von mindestens 300 m über dem 
höchsten Hindernis. 

Uber dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland werden an Ca. 120 Tagen im Jahre rd. 87 000 Tief-
flüge absolviert. Tieffluge werden zumeist am Tag nach Sicht und mit Fluggeschwindigkeiten bis zu 
835 km/h durchgeführt. Der HOhenbereich, der üblicherweise für Tiefflüge bei Tag zur Verfügung steht, 
erstreckt sich von 150 m bis 450 m über Grund (Tieffluggebiet 500 ft (150 m)). Die Piloten sind gehalten, 
moglichst den oberen Teil des Höhenbandes zu nutzen. Tagtiefflüge sind auf die Zeit von 7.00 bis 17.00 
Uhr und auf die Wochentage Montag bis Freitag beschränkt. Nachttiefflüge finden im Zeitraum von 17.00 
bis 24.00 Uhr statt. An Wochenenden und Feiertagen wird grundsatzlich kein Tiefflug durchgeführt. Von 
den Flugzeugen der Bundeswehr werden etwa 40% aller Tiefflüge absolviert. Der Rest wird von den 
Streitkräften der NATO-Partner in Anspruch genommen. 

Die Bundesluftwaffe hat in der Vergangenheit eine Vielzahl von freiwilligen betrieblichen Beschrankungen 
eingeführt. Die Mehrzahl der Alliierten Luftwaffen halt sich ebenfalls an diese Beschrankungen. Seit Mai 
1986 ist der Tieffluganteil einer Mission auf maximal 30 Minuten pro Flug reduziert worden. Zusätzlich 
besteht im Luftraum der Bundesrepublik Deutschland seit dem 1. Mai 1986 für die Monate Mai bis 
einschlieBlich Oktober (Haupttiefflugaktivitaten) eine Mittagspause für Tiefflüge unterhalb 450 m in der 
Zeit zwischen 12.30 und 13.30 Uhr. 

Lage der militärischen Tie ifiuggebiete 250 ft (75 m) 

Zusätzlich zum ,,Tieffluggebiet 500 ft (150 m)" hat die Bundesrepublik Deutschland entsprechend ihrer 
Verpflichtung durch das Zusatzabkommen zum NATO-Truppenstatut sieben Ubungsgebiete geschaffen, 
in denen unterhalb von 150 m mit einer Mindestflughahe von 75 m über Grund geflogen werden darf. 
Diese ,,Tieffluggebiete 250 ft (75 m)" unterliegen jedoch Nutzungsbeschrankungen. So ist der Luftraum 
über Stadten, die in diesen Gebieten liegen, weitgehend vom Ubungsbetrieb ausgespart. Die maximale 
Zahi der Einflüge in diese Gebiete ist ebenfalls begrenzt. Pro Halbtag und Tieffluggebiet sollen nicht mehr 
als 100 Einflüge erfolgen. Die geografische Lage und tlächenhafte Ausdehnung der sieben ,,Tiefflugge-
biete 250 ft (75 m)" 1st aus der Grafik ersichtlich. 

Der Tieffluganteil einer Mission (Flugauftrag) betrug bisher zwischen 10 und 90 Minuten. Mitte 1985 ist 
durch eine freiwillige Selbstbeschränkung der Streitkräfte der Tieffluganteil aut maximal 50 Minuten 
reduziert worden. Seit Mai 1986 ist die Flugdauer in diesen Gebieten nochmals urn ca. die Hàlfte 
reduziert. In Zukunft erfolgt generell nur noch die Endphase des taktischen Ubungsanfluges auf ein Ziel in 
der geringen Höhe von 75 m. 
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In den sieben ,,Tieffluggebieten 250 ft (75 rn)' gilt über die Beschrankung in den 500 ft-Gebieten hinaus 
eine ganzjahrige Mittagspause von 12.30 bis 13.30 Uhr für Fluge in HOhen zwischen 75 rn und 150 rn 
über Grund. 

Urn die Larrnbelastung durch TiefflUge zu reduzieren, sind vorn Bundesminister der Verteidigung 
zahlreiche MaBnahmen getroffen worden. Bereits heute wird ein groBer Teil des Flugstundenaufkommens 
der Bundeswehr im Ausland geleistet. Die gesarnte fliegerische Grund-, Fortgeschrittenen- und 
Waffensystemausbildung wird schon seit vielen Jahren irn Ausland durchgefuhrt. Die taktische Ausbil-
dung wurde zu mehr als einem Drittel in dunn besiedelte Gebiete der NATO-Verbündeten verlagert. 
Zudem wird der Luftraum über der Nord- und Ostsee irnmer starker in das militärische Ubungsprogramm 
einbezogen. Durch den erganzenden Einsatz von Flugzeug-Simulatoren kornrnt die Luftwaffe, abwei-
chend vom Flugstundensoll der NATO, rnit einer geringeren Flugstundenzahl pro Flugzeugfuhrer aus. 

Haufigkeit und Tageszeit von UberflUgen pro Woche in einem Tie ifiuggebiet 250 ft (75 m) 

Neben den Gerauschrnessungen bei Direktuberflugen einzelner Flugzeugtypen werden Gesamtbela-
stungsdaten für die Gebiete mit hoher Tiefflugaktivitat benotigt, urn MaBnahmen zur Larrnrninderung 
einleiten zu können. Auf der Basis einer groBen ZahI von Messungen sind im Rahmen eines 
Forschungsvorhabens die Flugaktivitäten in Tieffluggebieten erfaBt und die Geräuschirnmissionen 
gernessen worden. Die Grafik zeigt die absolute Haufigkeit der Tieffluge in Abhangigkeit von der 
Tageszeit. Deutlich zu erkennen ist die verminderte Tiefflugaktivitat zur Mittagszeit (Mittagspause) 
aufgrund der freiwilligen Selbstbeschränkung der Streitkräfte. 
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Lage der militäruschen Tieffluggebiete 250ft (75m) 
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Emissions- und Immissionsdaten 

Emissionsgrenzwerte Krafffahrzeuge 

Die Geräuschemission von Kraftfahrzeugen ist gesetzlich begrenzt. In entsprechenden Richtlinien der 
EG, die in die StraBenverkehrszulassungsordnung (StVZO) übernommen wurden, sind MeBverfahren für 
das Fahrgerausch sowie Emissionsgrenzwerte für die einzelnen Fahrzeugkategorien festgelegt. Die 
Emissionsgrenzwerte werden schriftweise herabgesetzt (siehe Tabefle). 

Auch die kUnftigen EG-Gerauschgrenzwerte schopfen noch nicht alle verIugbaren Erkenntnisse der 
Larmminderungstechnik aus. Zur Definition von Fahrzeugen, die dem Stand moderner Larmminderungs-
technik entsprechen, wurde daher der Begriff des Iärmarmen Kraftfahrzeuges in den § 49 Abs. 3 StVZO 
aufgenommen. Bisher wurden Kriterien für ldrmarme Lastkraftwagen definiert. Kriterien für andere 
Fahrzeugarten befinden sich in Vorbereitung. Diese Definitionen bilden eine Voraussetzung für die 
Markteinführung Iärmarmer Kraftfahrzeuge. 

Gerauschgrenzwerte für Kraftfahrzeuge (ohne Angabe von Meflverfahrensanderungen) 

Kriterien für 
Fahrzeugklasse Fahrgerauschgrenzwerte in dB(A) Iârmarme 

Kraftfahrzeuge 

bis 1980 derzeit gultig ab 1988 Fahrgerausch nach 
(Richtlinie (Richtlinie (Richtlinie Anlage XXI der 

70/157/EWG) 81/334/EWG) 84/424/EWG) StVZO (1. 12. 1985) 

Pkw 	 82 80 77 - 

Transporter, Kleinbusse 
152t 84 81 78 - 

2bis3,5t 84 81 79 - 

Omnibusse 
> 3,5 t;< 150 kW 89 82 80 
> 3,5 t; ~ 150 kW 91 85 83 

Lkw Lkw>2,8t 
> 3,5 t; <75 kW 89 86 81*) 77 
> 3,5 t; 75 bis 150 kW 89 86 83*) 78 
>3,5 t; ~! 150 kW 91 88 84*) 80 

derzeit gultig künftig gultig 
(Richtlinie (Richtlinie 

78/101 5/EWG) 87/56/EWG) 

ab 1. 10. 1988 ab 1. 10. 1993 

Krafträder 
:5 	80 cm3  78 < 80 cm3  77 75 

125cm 3  80 
15 350 cm3  83 5 175 cm3 79* )  77* )  

:5 500 cm3  85 
>500cm 3  86 >175cm 3  82 80 

*) Ir,krafttreten 1 Jahr später 
QuelIe: Umweltbundesamt 

Siehe auch: 
Kapitel Ailgemeine Daten, Abschnitt Verkehr 
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Verteilung der Fahrgerausch- Typprufwerte 

Kraftfahrzeuge müssen die gesetzlich festgelegten Grenzwerte für die Geräuschemissionen einhalten, 
wenn sie zum Betrieb auf Offentlichen StraBen zugelassen werden. Dazu werden ihre Emissionen nach 
einem vorgeschriebenen MeBverfahren (,,TypprufmeBverfahren") bestimmt und als ,,Typprüfwerte" vom 
Kraftfahrt-Bundesamt in die Fahrzeugpapiere eingetragen. 

Die folgenden Abbildungen zeigen die Verteilung dieser Fahrgerausch-Typprüfwerte für alle Pkw-, Lkw-, 
motorisierte Zweirad- und Omnibustypen, die bis September 1987 eine gültige Allgemeine Betriebser -
laubnis (ABE) als Voraussetzung für die Zulassung hatten. Der bis Ende 1988 bzw. 1989 gultige 
Grenzwert ist in die Abbildungen eingetragen worden. 

Pkw 

Die Abbildung zeigt die Verteilung der Typprüfwerte von Pkw mit Otto- und mit Dieselmotor. Wegen der 
unterschiedlichen Bedingungen beim TypprüfmeBverfahren für die verschiedenen Getriebevarianten 
wurden die Verteilungen entsprechend getrennt bestimmt. 

Lkw 

Die Fahrgerausch-Typprüfwerte für Lkw wurden getrennt nach unterschiedlichen Leistungs- und 
Gewichtsklassen ausgewertet, da die Gerauschgrenzwerte nach diesen Klassen gestaffelt sind. 
Fahrzeuge mit Typprüfwerten oberhalb der Grenzwerte haben noch eine vor Absenkung der Grenzwerte 
erteilte Ailgemeine Betriebserlaubnis. 

Motorisierte Zweiräder 

Die Typprüfwerte für diese Fahrzeuge wurden nach Zweiradart (Mofa, Moped, Leichtkraftrad, Kraftrad) 
und bei den Krafträdern nach Hubraum getrennt ausgewertet und dargestellt. Auch hier haben Zweirãder, 
deren Typprüfwert den Grenzwert überschreitet, noch eine alte Allgemeine Betriebserlaubnis. 

Bei den Leichtkrafträdern überwiegt die ZahI der Fahrzeuge mit einer EG-Teilbetriebserlaubnis, für die der 
Grenzwert 78 dB(A) ist (nationaler Grenzwert 75 dB(A)). 

Kraftomnibusse 

Auch die Typprüfwerte für Kraftomnibusse wurden nach Leistungs- und Gewichtsklassen getrennt 
ausgewertet. Grenzwertüberschreitungen gibt es wiederum für Typen mit alter Allgemeiner Betriebs-
erlaubnis. 
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Verteilung der Fahrgerauschtypprufwerte aller Pkw—Typen 
(Stand September 1987) 
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Lärm 
Verteilung der Fahrgerauschtypprufwerte aller Lkw—Typen 
unterteilt nach Leistungsklassen 
(Stand September 1987) 
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Verteilung der Fahrgerauschtypprufwerte aller Mofa 25 
und Moped 40/50—Typen (Stand September 1987) 
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Verteilung der Fahrgerauschtypprufwerte aller Krafträder und 
Leichtkrafträder 
(Stand September 1 987) 
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Verteilung der Fahrgeräuschtypprufwerte aller Kraftomnibusse 
(Stand September 1987) 
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Gerauschemissionen manipulierter und nicht manipulierter Mofas, Mopeds und Leichtkrafträder 

Nachtragliche Veranderungen an Mofas, Mopeds und Leichtkrafträder - vor allem durchgefuhrt, urn die 
maximale Geschwindigkeit zu erhöhen - sind im ailgemeinen mit starken zusätzlichen Larrnbelastigungen 
verbunden. In ExtremfäIen wurden Uberschreitungen des Grenzwertes urn bis zu 20 dB(A) registriert. Die 
Auswirkungen der Manipulationen auf Hochstgeschwindigkeiten und Fahrgerausch nach TypprufmeBver-
fahren ist in der Abbildung für 4.400 im Jahre 1986 untersuchte Fahrzeuge dargesteilt. Die Sichtprufung 
dieser Fahrzeuge ergab, daB 28% der Mofas, 29% der Mopeds und 17% der Leichtkrafträder manipuliert 
waren. Zu laut waren 27% der Mofas, 28% der Mopeds und 19% der Leichtkrafträder. 

ErwartungsgemaB überschreiten vor allem die manipulierten Zweiräder Geräusch-Grenzwerte und 
zulassige Hochstgeschwindigkeit. Aber auch viele Serienfahrzeuge sind oft deutlich schnefler und lauter 
als erlaubt. 

Mit dern am 01. 01. 1986 in Kraft getretenen sogenannten ,,Antimanipulationskatalog" ist ein entscheiden-
der Schritt zur Verhinderung von Manipulationen getan worden. Hier sind Konstruktionsvorschriften 
festgelegt, die IärmerhOhende Manipulationen wesentlich erschweren. 

Die Ergebnisse der Abbildung wurden mit neuentwickelten mobilen Zweiradprufstanden gewonnen, die 
somit eine wirkungsvolle Kontrolle der im Verkehr befindlichen Fahrzeuge ermoglichen. 
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Lärm 
Geräuschemissionen und Hochstgeschwindigkeiten manipulierter und 
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Lärm 
Lärmschutzmal3nahmen an BundesfernstraBen 

Der Bund finanziert im Rahmen der Larmvorsorge (Lärmschutz beim Neubau und der wesentlichen 
Anderung von Bundesfernstral3en) und - seit 1978 - der Larmsanierung (Lärmschutz an bestehenden 
BundesfernstraBen) MaBnahmen wie Lärmschutzwätle, -wände, -fenster, Streckenfuhrung in Trog- und 
Tunnellage usw. 

Der Bund hat von 1978 bis 1987 insgesamt 1308,8 Mio DM für die Larmvorsorge und 477,7 Mio DM für die 
Larmsanierung aufgewandt. 

Die Gesamtlange von Lärmschutzwällen an Bundesfernstral3en betrug Ende 1987 417 km, die der 
Lärmschutzwände 712 km, bei einer Lange der BundesfernstraBen von 39 800 km. 

Die Abbildungen zeigen, wieviele Lärmschutzwäfle, -wände und -fenster die StraBenbauverwaltungen der 
Lander im Auftrag des Bundes in den Jahren 1978 bis 1987 realisiert haben. 

Lärmschutzwände stellen aufgrund ihres geringen Platzbedarfs die am haufigsten verwendete MaB-
nahme dar. 

Der Bundesverkehrsminister hat in semen ,,Richtlinien für den Verkehrslärmschutz an BundesfernstraBen 
in der Baulast des Bundes" für den Lärmschutz beim Bau oder der wesentlichen Anderung von 
BundesfernstraBen (Vorsorge) I mmissionsgrenzwerte festgelegt, oberhalb derer Mittelungspegel von 
StraBenverkehrsgerauschen eine erheblich belastigende, billigerweise unzumutbare Beeintrachtigung mit 
der Folge von Schutzmaf3nahmen darstellen. Für den Lärmschutz an bestehenden StraBen (Sanierung) 
kommen danach MaBnahmen nach der Regelung im Bundeshaushalt in Betracht, wenn die Mittelungspe-
gel für StraBenverkehrslärm die Immissionsgrenzwerte für Sanierung übersteigen. Die Mittelungspegel für 
Vorsorge und Sanierung sind nach den Richtlinien für den Lärmschutz an StraBen zu berechnen. 

In vereinfachter Darstellung gelten für Verkehrslärm zur Zeit folgende Immissionsgrenzwerte in dB(A): 

Vorsorge 	 Sanierung 
tags 	 nachts 	 tags 	 nachts 

Krankenhauser u. A. 	60 	 50 	 70 	 60 
Wohngebiete 	 62 	 52 	 70 	 60 
Mischgebiete 	 67 	 57 	 72 	 62 
Gewerbegebiete 	 72 	 62 	 75 	 65 

Queue: Umweltbundesamt 
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Lärm 
Luftverkehr 

Geräuschemissionsdaten zugelassener Flugzeuge 

Ein Luftfahrzeug wird in der Bundesrepublik Deutschland nur zum Verkehr zugelassen, wenn die 
technische Ausrustung des Luftfahrzeugs so gestaltet 1st, daB das durch semen Betrieb entstehende 
Geräusch das nach dem jeweiligen Stand der Technik unvermeidbare MaB nicht ubersteigt. Das jeweils 
gultige MaB 1st in den ,,Larmschutzforderungen für Luftlahrzeuge (LSL)" festgelegt. Luftfahrzeuge, die den 
Vorschriften der LSL entsprechen, erfüllen die Richtlinien und Empfehlungen der Internationalen 
Zivilluftfahrt-Organisation (ICAO) gemaB Annex 16, Environmental Protection, Volume 1, Aircraft Noise. 

Für Luftfahrzeugmuster und deren Baureihen wird durch das Luftfahrt-Bundesamt im Rahmen der 
Musterzulassung eine Larmzulassung erteilt, wenn der Nachweis gefuhrt wurde, daB die güitigen 
Larmschutzforderungen erfüllt sind. Luftfahrzeuge, die einem larmzugelassenen Muster entsprechen, 
erhalten bei der Verkehrszulassung ein Larmzeugnis. 

Der Nachweis, ob ein Luftfahrzeugmuster die Larmschutzforderungen erfüllt, wird durch Geräusch-
messungen erbracht. Die Emissionswerte des Luftfahrzeuges dürfen festgelegte Larmgrenzwerte, die in 
aller Regel gewichtsabhangig sind, nicht uberschreiten. Als MaB für den Fluglarmpegel gilt der 
Larmstorpegel (Effective Perceived Noise Level) in EPNdB. 

Flugzeuge mit Strahiturbinenantrieb 

Die folgenden Grafiken zeigen die Larmstorpegel der bekanntesten lärmvermessenen Unterschall-
Strahlflugzeuge an den drei Larmzulassungs-MeBpunkten auf. Die Grenzwertkurven für die Lärmzulas-
sung sind jeweils maBgeblich für Musterzulassungsantrage vor bzw. ab dem 4. Mai 1981. Alle 
dargesteliten Flugzeuge haben eine gultige Muster- und Verkehrszulassung. Nicht alle dargesteliten 
Flugzeugmuster, die vor dem 4. Mai 1981 zugelassen wurden, würden aufgrund der zwischenzeitlich 
geänderten Vorschriften allerdings heute noch eine Verkehrszulassung erhalten. 

Flugzeuge mit Propellerantrieb 

Die Zulassungen für Flugzeugmuster und für die Aufnahme des Flugbetriebs (Muster- bzw. Verkehrs-
zulassung) sind für Propellerflugzeuge je nach StarthOchstmasse unterschiedlich geregelt. Für die 
schweren Propellerflugzeuge über 9 Tonnen hOchstzutassiger Startmasse kommen heute nahezu 
ausschlieBlich Wellenleistungstriebwerke zum Einsatz (Turboprop-Triebwerke). Die Gerauschquellen der 
Antriebe entsprechen denen aller Turbinen-Triebwerke, allerdings wird das am Boden registrierte 
Uberfluggerausch überwiegend durch den Propeller erzeugt. Die Zulassungsvorschriften für Muster- und 
Verkehrszulassung sind seit Januar 1989 in den ,,Larmschutzforderungen für Luftfahrzeuge (LSL)" in den 
Kapiteln 3, 5, 6 und 10 geregelt. 

Als MaB für den zulassigen Fluglärmpegel wird wie bei den Strahlflugzeugen der LarmstOrpegel (Effective 
Perceived Noise Level, EPNL) in Einheiten von EPNdB entsprechend ICAO-Annex 16 verweridet. Die 
Gerauschmessungen erfolgen an drei Met3punkten (Startüberflug-LarmmeBpunkt, Seitlicher LärmmeB-
punkt und Landeanflug-LarmmeBpunkt). Die Grafik zeigt für eine Auswahl von Propellerflugzeugen über 
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Lärm 

5,7 Tonnen hOchstzulassiger Startmasse die gemessenen Larmstorpegel irn Vergleich zu den Grenzwer-
ten. Die dargesteUten Grenzwertkurven sind jeweils für Zulassungen vor bzw. ab dem 1. Januar 1985 
gütig. Die Grenzwerte für Neuzulassungen entsprechen ab 1985 denen der Strahlflugzeuge. 

Die ab 1. Januar 1989 güftigen Vorschriften zur Gerauschmessung an Propellerflugzeugen bis zu einer 
hOchstzulassigen Startmasse von 9 Tonnen und Motorsegler sind in Kapitel 6 und Kapitel 10 der 
,,Larmschutzforderungen für Luftfahrzeuge (LSL)" geregelt. Im Gegensatz zu den Bestimmungen für 
schwere Flugzeuge, erfolgt (bis 1993) die Messung der Geräusche an einem Mel3punkt bei horizontalem 
Uberfiug des Flugzeugs in einer Flughohe von 300 rn. Als MaB für den Fluglarmpegel wird der 
A-bewertete Schalldruckpegel in dB(A) benutzt. Die von der Startmasse des Flugzeugs abhangigen 
Larmgrenzwerte für die Musterzulassung sind ab 1989 urn 4 dB herabgesetzt. Ab 1992 werden auch bei 
der Verkehrszulassung diese verschärften Grenzwerte angewendet. Bestehende Verkehrszulassungen 
sind von dieser Neuregelung allerdings nicht betroffen. Ab 1994 gelten generell neue Zulassungsbestirn-
mugen. 

Siehe auch: 
Kapitel Aligemeine Daten, Abschnitt Verkehr 
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Lärm 
Geräuschemissionsdaten in der Bundesrepublik Deutschland 
zugelassener Flugzeuge mit Strahlturbinenantneb 
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Lärm 
Geräuschemissionsdaten in der Bundesrepublik Deutschland 
zugelassener Flugzeuge mit Strahiturbinenantrieb 
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Geräuschemissionsdaten von Flugzeugen mit Propellerantrieb 

Startuberflug - Larmme6punkt 
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Lärrn 
Geräuschemissionsdaten von Flugzeugen mit Propellerantrieb 

Landeanflug - LärmmeBpunkt 
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Lärm 
Schalipegel von militärischen Strahlflugzeugen 

Im Gegensatz zur zivilen Luftfahrt sind im militärischen Bereich bislang nur eingeschrankte Moglichkeiten 
bei der Gerauschminderung an der Queue zu erkennen. Da die hier verwendeten Fiugtriebwerke für 
Fluggeschwindigkeiten im Uberschaflbereich konzipiert sind, lassen sich konstruktive Larmminderungs-
konzepte der Zivilluftfahrt auf militärische Strahltriebwerke für Kampfflugzeuge nicht übertragen. 

Bei Fuugen in 150 m Höhe über Grund werden am Boden Schaulpegel von 105 dB(A) und bei Flügen in 
75 m Höhe über Grund von 113 dB(A) erzeugt. In Einzelfällen sind am Boden jedoch auch Pegel bis zu 
125 dB(A) registriert worden. Die Einwirkzeiten dieser Uberfiuggerausche sind aufgrund der hohen 
Fluggeschwindigkeit der Luftfahrzeuge und der niedrigen Flughohen sehr gering (1-2 Sekunden). 

Die Ergebnisse von Gerauschmessungen bei genau definierten Flugzustanden zeigt die Grafik auf. Im 
Rahmen einer MeBkampagne wurden die A-bewerteten Schalldruckpegel bei horizontalen Uberflügen der 
Kampfflugzeuge der Bundeswehr und der Alliierten in 75 m Höhe über Grund ermittelt. Die UberflUge 
erfolgten jeweils mit der für das Muster üblichen Fluggeschwindigkeit bei Tiefflugen. Insgesamt wurden 
476 Direktuberflüge gemessen und ausgewertet. 

Die gemessenen Werte zeigen auf, daB bei einigen neueren Flugzeugtypen (z. B. F 15, F 16) bei gleicher 
Leistungsfahigkeit gegenüber älteren Mustern eine Gerauschreduzierung durch technische MaBnahmen 
erreicht worden ist. 
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Lärm 
Gerauschpegel von militärischen Strahlflugzeugen 
bei direkten Uberflugen in 75 m Höhe über Grund 
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Lärm 
Antell Iärmarmer Verkehrsflugzeuge im Luftverkehr 

Seit 1979 wird auf den 11 groI3en internationalen Verkehrsflughafen der Bundesrepublik Deutschland em 
vermehrter Einsatz Iärmarmer Flugzeugtypen verzeichnet. Die neueren Flugzeugmuster (z. B. Airbus 
A 310, Airbus A 320, Boeing B 757, Boeing B 767, Douglas MD-83/87, Britisch Aerospace HS 146) 
weisen eine deutlich geringere Geräuschemission als ältere Luftfahrzeugtypen auf. Hinzu kommt in den 
letzten Jahren die technische Weiterentwicklung älterer Flugzeugmuster. Viele ehemals laute Ftugzeug-
muster sind zwischenzeitlich mit kraftstoffsparenden und lärmarmen Triebwerken ausgerüstet warden 
(Boeing 737-300, Boeing 707 QE, Douglas DC-8-73). 

Der Einsatz tärmarmer Luftfahrzeuge hat zu elner spurbaren Larmentlastung an den Verkehrsflughafen 
gefuhrt. Der Anteil der Flugbewegungen mit Strahlflugzeugen uber 20 Tonnen Abflugmasse, die den 
Larmzulassungsanforderungen der internationalen Zivilluftfahrt-Organisation ICAO (Anhang 16 zur 
Konvention der internationalen Zivilluftfahrt) genügen, an den gesamten Flugbewegungen mit Strahlflug-
zeugen hat sich von 43% im Jahr 1979 auf 97,4% im Jahr 1987 erhOht. Luftfahrzeuge, die den besonders 
strengen Larmzulassungsanforderungen nach Kapitel 3 des ICAO Anhangs 16 genugen, haben bisher 
jedoch erst einen geringen Anteil am Gesamtverkehr. 1987 wurden erst 25,9% der Flugbewegungen mit 
Strahlflugzeugen über 20 Tonnen Abflugmasse mit diesen Luftfahrzeugen durchgefuhrt. 

Larmabhangige Landegebuhren sowie Vergunstigungen bei den auf allen internationalen Flughafen mehr 
oder weniger stark vorhandenen Nutzungsbeschrankungen (z.B. für NachtIluge) sind mal3gebliche 
Anreize, die Luftverkehrsgesellschaften in der Vergangenheit veranlal3t haben, laute Luftfahrzeuge 
vorzeitig auszumustern und durch lärmarmes Fluggerat zu ersetzen bzw. lautes Fluggerat auf lärmarme 
Triebwerke umzurüsten. Für Flugzeuge mit Larmzulassung nach ICAO Anhang 16, Kapitel 3, werden auf 
deutschen Verkehrsflughafen bis zu 30% geringere Landegebühren (Bemessung nach dem Höchstab-
fluggewicht) entrichtet. Diese Benutzervorteile sollen auch zukunftig dazu beitragen, daB der Anteil 
lärmarmer Flugzeuge steigt und damit die Gerauschbelastung der Flughafenanwohner weiter gemindert 
wird. 
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Lärm 
Entwicklung des Anteils der Strahlflugzeuge über 20 t Abflugmasse 
mit ICAO - Annex - 16 - Zulassung an den gesamten 
Flugbewegungen mit Strahlflugzeugen 1979 bis 1987 
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Lärm 

Geräuschemissionen an Schienenwegen beim praktischen Fahrbetrieb 

An 10 Mel3orten irn Bundesgebiet wurden Vorbeifahrten von insgesamt ca. 400 Intercity-, 400 D- bzw. 
Eilzugen und 400 Guterzugen erfal3t. Bei jeder Mel3reihe wurden sowohi die Geräuschemissionen als 
auch die Schienenrauhigkeit gernessen. Urn festzustellen, weichen Einflul3 das Schienenschleifen auf die 
Lärrnentwicklung hat, wurden die Geräuschernissionen der verschiedenen Zuggattungen und die 
Schienenrauhigkeit an einern MeBort kurz vor dern Schleifen der Schienen, sowie eine Woche, vier 
Wochen, sechs Monate und ein Jahr nach dem Schleifen gernessen. Die Geräuschemissionen sind durch 
den Mittelungspegel in 25 m seitlich der Gleismitte und in 3,5 m Uber Schienenoberkante gekennzeichnet. 

Die folgende Tabelle liefert die durchschnittlichen Mittelungspegelwerte basierend auf den Mel3ergebnis-
sen. Die Schwankung des Mittelungspegels innerhaib und zwischen den MeBorten ist in der Grafik 
eingetragen. 

Zuggeschwindigkeit Zuglange Anteil scheiben- Mittelungspegel 
gebremster Fahrzeuge für einen Zug/h 

km/h m % dB(A) 

Intercity 200 340 94 65 
D-Zug 160 340 94 63 
E-Zug 140 205 90 60 
Güterzug 100 500 0 66 

Queue: Umweltbundesamt 

AuBerdern zeigen die Untersuchungen, daB am untersuchten MeBort das Schieifen verriffelter Schienen 
bei alien Zuggattungen zu einer Verminderung der Geräuschernission zwischen 2 und 4 dB(A) führte. 
Bereits nach einern Jahr lagen die Gerauschernissionen für DIE- und Guterzüge wieder in der gleichen 
Höhe wie vor dem Schleifen. 

Bei den Intercity-Zugen lag auch nach elnem Jahr die Geräuschemission noch urn etwa 2 dB(A) unter den 
Werten vor dern Schleifen. 
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Lärm 
Schwankung der Geräuschemissionen für verschiedene Zuggattungen 
an verschieden Me6orten 

Abweichung der Mittelungspegel vomDurchschnittswert an 10 Met3orten 
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Lärm 

Geräuschemissionen an wichtigen Quellen in Industrie und Gewerbe 

Bereiche der Emissionspegel für einige Baumaschinen 

Für die gangigsten Baumaschinen enthält die Grafik die im praktischen Betrieb unter Last gemessenen 
Emissionspegel. 

Die hohen Pegel in einer Gerategruppe und einer Leistungsklasse werden im ailgemeinen bei älteren 
bzw. schlecht gewarteten Maschinen angetroffen. Niedrige Pegel werden von neueren Maschinen mit 
z. T. integrierten LärmschutzmaBnahmen erreicht. 

Für stationär zu betreibende Baumaschinen (Kraftstromerzeuger, SchweiBstromerzeuger und insbeson-
dere Kompressoren) können mit vergleichsweise einfach zu bewerksteliigenden Lärmschutzmal3nahmen 
sehr gute Lärmwerte erreicht werden. 

Für die grof3e Gruppe der Erdbewegungsmaschinen werden befriedigende Lärmwerte nur dann erzielt, 
wenn anspruchsvolle und z. T. aufwendigere Larmschutztechnologien angewandt werden. 

Verfahrensbedingt kOnnen bei Rammen, Aufbruchhämmern und Bodenverdichtern nur geringe Geräu-
schreduzierungen erreicht werden. Das hat dazu gefuhrt, daB Rammen sehr stark durch leisere 
Tiefbauverfahren ersetzt wurden. 
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Lärm 
Bereiche der Emissionspegel für einige Baumaschinen 
(Stand 1987) 
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Queue: Umweltbundesamt 
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Nahrung 

Datengrundlage 

Menschen und Tiere nehmen mit der Nahrung zahlreiche Rückstände von unerwünschten Stoffen auf. 
Zum einen gibt es Stoffe, deren Vorkommen in Lebensmitteln— insbesondere für Risikogruppen—zurakut 
toxischen Wirkung führen kann (Nitrat bei Sauglingen). Zum anderen gibt es Stoffe, die langfristig 
schädliche Auswirkungen haben können. Hierzu gehoren vor allem Stoffe, die unter Umweltbedingungen 
nur langsam oder gar nicht abgebaut werden. Auch wenn diese Stoffe nur in geringen Spuren in der 
Umwelt oder in Nahrungsrnitteln vorkommen, so können sie sich in der Nahrungskette - bis hin zum 
Menschen - anreichern. 

Zu den Stoffen, deren Vorkommen in Lebensmitteln besonders beobachtet werden muI3, gehoren 
Schwermetalle und persistente organische Verbindungen. Im Vordergrund des Interesses stehen bei den 
Schwermetallen Blei, Cadmium und Quecksilber, bei persistenten organischen Stoffen die chlorierten 
Kohlenwasserstoffe. Bei letzteren handelt es sich urn fettlösliche Substanzen, die sich in unterschiedlicher 
Ausprägung durch Bestandigkeit in Okosystemen und durch Anreicherung in der Nahrungskette 
auszeichnen. Ihre Speicherung erfolgt vor allem in fetthaltigen Geweben. 

Die Zentrale Erfassung- und Bewertungsstelle für Umweltchemikalien (ZEBS) des Bundesgesundheits-
amtes sammelt die Daten der amtlichen Lebensmitteluberwachung der einzelnen Bundesländer und 
wertet diese in gr6l3eren zeitlichen Abständen aus. Eine Fortschreibung dieser Daten durch die ZEBS 
über die Auswertung, die in ,,Daten zur Umwelt 86/87" enthalten ist, Iiegt nicht vor. Insoweit wird auf 
diesen Bericht verwiesen. 

Die Datenlage zur Rückstandssituation krankt grundsatzlich daran, daB es in der Bundesrepublik 
Deutschland kein flächendeckendes, kontinuierliches Monitoring gibt - auBer der ailgemeinen Getreideer -
hebung - die ein zeitlich und regional differenziertes BUd über die Schadstoffbelastung ermoglicht. 
Untersuchungen erfolgen zumeist punktuell und ereignisbezogen. Urn ein Mindestmal3 an Reprasentativi-
tat sicherzustellen, wurde bei den ausgewählten Daten überwiegend auf aktuelle Untersuchungsergeb-
nisse der zustandigen Bundesanstalten zurückgegriffen oder auf grol3raumige Untersuchungen. 

Bei der Beurteilung des Kontaminationsgrades von Nahrungsmitteln und Trinkwasser orientiert man sich 
an Grenzwerten, die toxikologisch abgeleitet sind. In der PflanzenschutzmittelhOchstmengenverordnung 
sind Grenzwerte für zahlreiche chlorierte Kohlenwasserstoffe ausgewiesen, die als Pflanzenschutzmittel 
eingesetzt wurden und werden. In der SchadstoffhOchstmengenverordnung sind Grenzwerte polychlorier -
ter Biphenyle in Lebensmitteln tierischer Herkunft sowie für Quecksilber in Fischen, Krusten-, Schalen-
und Weichtieren festgelegt worden. Die Richtwerte für Schwermetalle, die das Bundesgesundheitsamt 
veröffentlicht, haben im Vergleich dazu keinen bindenden Charakter, sondern geben der Lebensmittel-
wirtschaft und -überwachung Anhaltspunkte für den Grad der Kontamination von Lebensmitteln. In 
einigen Bereichen (Fleischhygiene-Verordnung, Beanstandungskriterien für pflanzliche Lebensmittel 
Baden-Württemberg) wird der doppelte Richtwert als Grenzwert für die gesundheitliche Unbedenklichkeit 
herangezogen. Die zur Beurtemlung der Belastung einzelner Lebensmittelgruppen geltenden Werte 
werden in den Tabellen im jeweiligen Zusammenhang angegeben. 
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Nahrung 

Schwermetalle in Lebensmitteln 

Schwermetalle in pflanzlichen Lebensmitteln 

Schwermetalle sind natürliche Bestandteile des bodenbildenden Gesteins. Insofern sind auch in alien 
biologischen Organismen bestimmte Grundkonzentrationen nachweisbar. Durch anthropogene Eintrage 
in die Umweltmedien Wasser, Boden oder Luft (z. B. durch Emissionen oder Klarschlammaufbringung) 
kann es über die Nahrungskette zu deutlichen Anreicherungen und damit auch zu Richtwertüberschrei-
tungen kommen. 

Cadmium ist im Boden, abhangig vom Sauregrad, unterschiedlich mobil und wird von Pflanzen - je nach 
Art in unterschiedlichem AusmaB - über die Wurzel aufgenommen. Bei entsprechender Belastung über 
die Luft lagert es sich zudem auf der Pflanzenobertläche ab. 

BIei wird von Pflanzen aus dem Boden weniger gut aufgenommen als Cadmium. Bei Belastung über die 
Luft lagert es sich auf der Pflanzenoberflache ab. 

Die Quecksilbeiiconzentrationen in pflanzlichen Lebensmittein sind im aligemeinen niedrig. 

Die Bundesanstalt für Getreide- und Kartoffelverarbeitung untersucht seit 1975 im Rahmen der jährlich 
durchgeführten Ernteuntersuchungen Weizen- und Roggenproben auf Schwermetallrückstände. Getrei-
depflanzen sind zwar für die Gesamtheit der angebauten Nahrungs- und Futterpfianzen nur von 
begrenzter Reprasentativitat, da sie aber eine wesentliche Ernahrungsgrundlage bilden, haben sie für die 
Nahrungsbelastung des Menschen eine gewisse lndikatorfunktion. 

Die im Vergleich zu Roggen durchschnittlich 4fach hOheren Cadmiumgehalte in Weizen beruhen vor 
allem auf der artspezifisch unterschiedlichen Cadmiumaufnahme. Bei Roggen treten keine Richtwertüber-
schreitungen (0,1 mg/kg) auf. Bel Weizen überschreiten im Bundesdurchschnitt 9% der Proben die 
Richtwerte, wobei Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein auf 26% bzw. 12% alier untersuchten 
Proben die haufigsten Uberschreitungen aufweisen. 

Die durchschnittlichen Cadmiumwerte für Weizen sind in den letzten 13 Jahren im wesentlichen gleich 
gebileben. Aus der Tabelle, in der die Häufigkeit der Richtwertüberschreitungen nach Bundeslandern 
aufgeschlüsselt 1st, ergibt sich, daB regional erhebliche Belastungsunterschiede bestehen. Es sind jedoch 
die tells sehr geringen Zahlen untersuchter Proben zu berücksichtigen. 

Untersuchungen von Weizen- und Roggenproben zeigen deutlich die artspezifisch höhere Bleianreiche-
rung des Roggens, dessen Gehalte durchschnittlich doppelt so hoch sind wie die des Weizens. Die 
Richtwerte für Roggen (0,4 mg/kg) und Weizen (0,3 mg/kg) werden jedoch nicht überschritten. Die 
Jahresmittelwerte für Roggen und Weizen über die letzten 13 Jahre zeigen eine deutlich hOhere 
Schwankungsbreite als die Cadmiurnkonzentrationen, lassen aber keinen Trend zur Zu- oder Abnahme 
der Gehalte erkennen. 
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Neizen 

oggen 

1975 	 1977 	 1979 	 1981 	 1983 	 1985 	 1987 

Pb (ma/ka) 

Nahrung 
Langjahnger Verlauf der mittleren BIei— und Cadmiumgehalte 
in Weizen und Roggen 1975 bis 1987 

Cd (mg/kg) 

oggen 

Veizen 

1987 1975 	 1977 	 1979 	 1981 	 1983 	 1985 

1) Für 1 981 Iiegeo keine Daten vor 

Queue: Bundesforschungsanstalt für Getreide— und Kartoffelverarbeitung 
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Cadmiumgehalte in Weizen und Roggen (1987) in mg/kg Frischsubstanz 

Bundesländer Proben- 
anzahl 

Weizen 
Median 	min.—max. 

Proben- 
anzahl 

Roggen 
Median 	min.—max. 

Baden-Wurttemberg 26 0,0035 0,011-0,115 - - - 

Bayern 31 0,028 0,014-0,092 10 0,009 0,008-0,024 
Hessen 19 0,039 0,017-0,116 7 0,015 0,010-0,015 
Niedersachsen 41 0,052 0,025-0,332 24 0,012 0,007-0,021 
Nordrhein-Westfalen 35 0,078 0,022-0,281 9 0,023 0,009-0,059 
Rheinland-Pflalz 17 0,031 0,017-0,086 6 0,010 0,008-0,021 
Saarland 5 0,040 0,025-0,061 2 0,009 0,008-0,010 
Schleswig-Holstein 26 0,056 0,025-0,126 10 0,010 0,007-0,0016 

Bundesdurchschnitt 200 0,043 0,011-0,332 68 0,013 0,007-0,059 

ZEBS-Richtwert: 0,1 mg/kg Frischsubstanz 

Queue: Bundesanstalt für Getreide- und Kartoffelverarbeitung 

Uberschreitungen des Richtwertes fur Cadmium (0,1 mg/kg) im Inlandweizen der Ernten 1975-1 987 in % 

Bundesländer 
(Probenzahl) 

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1095 1986 1987 
(110) (226) (348) (398) (210) (264) (213) (256) (343) (210) (211) (199) (200) 

Baden-Wurttemberg - 	 - 2 4 - 2 - 5 7 - 4 - 4 
Bayern - 	 - 6 3 5 - - 6 4 - 3 3 - 

Hessen - 	 - 5 2 5 - - - 7 - - 5 11 

Niedersachsen - 	 10 9 21 7 24 8 6 10 5 7 2 7 
Nordrhein-Westfalen 27 	29 38 40 30 32 9 20 45 20 21 20 26 
Rheinland-Pfalz - 	 - 3 - 5 10 - 4 6 6 6 6 - 

Saarland - 	 - 4 - - - - - - - - - - 

Schleswig-Holstein - 	 - 15 18 17 16 10 - - 10 22 8 12 

Bundesrepubik 
Deutschland 4 	8 10 9 11 12 5 7 10 7 10 7 9 

Queue: Bundesforschungsanstalt für Getreide- und Kartoffelverarbeitung 
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Nahrung 

Bleigehalte in Weizen und Roggen (1987) in mg/kg Frischsubstanz 

Bundesländer Proben- Weizen Proben- Roggen 
zahi Median mm-max. zahi Median mm-max. 

Baden-Wurttemberg 26 0,015 nn 	-0,058 - - - 

Bayern 31 0,023 nn 	-0,048 10 0,077 0,024-0,131 
Hessen 19 0,018 nfl 	-0,200 7 0,068 0,049-0,119 
Niedersachsen 41 0,032 nfl 	-0,079 24 0,054 0,035-0,124 
Nordrhein-Westfalen 35 0,062 0,022-0,281 9 0,092 0,032-0,189 
Rhemnland-Pfalz 17 0,087 0,046-0,115 6 0,090 0,051-0,112 
Saarland 5 0,043 0,020-0,052 2 0,074 0,059-0,089 
Schleswig-Holstein 26 0,024 0,013-0,059 10 0,096 0,072-0,235 

Bundesdurchschnitt 200 0,032 nfl 	-0,281 28 0,074 0,024-0,235 

ZEBS-Richtwerte: Weizen: 0,3 mg/kg Frischsubstanz 
Roggen: 0,4 mg/kg Frischsubstanz 

Queue: Bundesforschungsanstalt für Getreide- und Kartoffelverarbeitung 

Schwermetalle in Lebensmitteln tierischer Herkunft 

Die SchwermetaHkonzentrationen in Lebensmitteln tierischer Herkunft sind im ailgemeinen niedrig. 
Lediglich in Leber und Niere kommt es stoffwechselbedingt zu erhOhten Anreicherungen an Cadmium und 
BIei, weniger von Quecksilber. 

Anhand der vorliegenden Daten wird die organspezifisch unterschiedliche Anreicherung im tierischen 
Organismus deutlich. Bei Cadmium zeigt sich auch die wichtige Rolle des Schlachtalters für die zu 
erwartenden Rückstände in Leber und Niere. Aufgrund der relativ hohen Belastungen empfiehlt das 
Bundesgesundheitsamt Rinder- und Schweinenieren nur gelegentlich zu verzehren. 

Cadmium- und BeigehaIte in Mere, Leber und Muskulatur von Kaib und Rind in Nahrungsmitteln (mg/kg 
Frischsubstanz) 

Schadstoff in 
x 

Niere 
max. x 

Leber 
max. 

Muskulatur 
x 	max. 

Cadmium 
- Kälber 0,222 0,798 0.034 0,113 0,001 0,013 
- Jurigbullen 0,150 1,09 0,043 0,658 <0,005 <0,005 
- Rinder, adult 0,334 2,10 0,058 1,658 <0,005 <0,008 

ZEBS-fRichtwert 0,5 0,5 0,1 

Blei 
- Kälber 0,150 0,459 0,059 0,164 0,009 0,033 
- Jungbullen 0,200 1,12 0,098 0,61 <0,05 <0,05 
- Rinder, adult 0,260 1,60 0,120 1,60 <0,005 

ZEBS-Richtwert 0,8 0,8 0,25 

Quelle: Kreuzer, 88 
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Schwermetallgehalte in Wild 

Die Schadstoffbelastung von Wildtieren ist nicht nur deshaib von Interesse, weil Wild verzehrt wird, sb 
spiegelt vielmehr auch in gewissem Umfang die Schadstoffbelastung von Iändlichen bzw. WaldOkosyste-
men wieder. 

AktueUe Untersuchungen in Bayern zeigen, daB, gemessen an den Richtwerten für Rind und Schwein, 
das Fleisch von Wildtieren nicht hoch belastet 1st. Die Schwermetallgehalte in Nieren überschreiten 
hingegen die zulassigen Richtwerte deutlich. Uberschreitungen der BIei-Richtwerte bei Wildtieren werden 
auf Kontaminationen mit Bleisplittern aus den Geschossen zuruckgefuhrt. 

Blei- und Cadmium-Konzentrationen in Reh, Rothirsch und Wildschwein in Bayern 3) 

(Jagdsaison 85/86, Angaben in mg/kg Frischgewicht) 

Blei Probenzahl x Median 1 ) 90 Perzentil 2) mm-max. Richtwerte4) 

Reh- 
Leber 222 0,110 0,268 0,041-43,7 0,8 
Niere 224 0,130 0,290 0,020- 1,53 0,8 
Fleisch 187 0,049 0,440 0,005- 2,51 0,25 

Rothirsch- 
Leber 85 0,144 0,339 0,069-71,8 0,8 
Niere 80 0,144 0,335 0,030- 1,35 0,8 
Fleisch 69 0,032 0,087 0,001-0,669 0,25 

Wildschwein- 
Leber 26 0,258 0,511 0,170- 0,720 0,8 
Niere 26 0,189 1,13 0,079- 1,59 0,8 
Fleisch 25 0,037 8,41 0,011-18,7 0,25 

Cadmium 

Reh- 
Leber 222 0,078 0,278 0008- 1,81 0,5 
Niere 224 0,627 2,60 0,009-18,2 1,0 
Fleisch 187 0,005 0,015 0,001- 0,214 0,1 

Rothirsch- 
Leber 85 0,044 0,137 0,008- 0,496 0,5 
Niere 82 0,678 3,68 0,007-10,3 1,0 
Fleisch 69 0,003 0,01 0,001- 0,014 0,1 

Wildschemn 
Leber 27 0,234 0,842 0,039- 1,51 0,5 
Niere 27 2,38 5,46 0,664- 5,63 1,0 
Fleisch 26 0,007 0,013 0,001- 0,015 0,1 

Median x = Konzentration, die von 50% der Proben unterschritten wird. 
90-Perzer,til = Konzeritration, die von 90% der Proben unterschritten wird. 
Die Proben wurden in den Regionen Seeshaupt, Fichtelgebirge, Nordostbayern, Traunstein, Nationalpark Bayerischer Wald, 
Spessart genommen. 
Richtwert ZEBS/BGA. Nach der Fleischhygiene-Verordnung gilt für die Schwermetalle Blei und Cadmium bei Uberschreitung des 
doppelten Richtwertes Fleisch nicht mehr als gesundheitlich unbedenklich. 

Queue: Umweltbundesamt 
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Chiorierte Kohienwasserstoffe in Lebensmitteln 

Chlorierte Kohienwasserstoffe sind eine Gruppe von organischen Verbindungen, die in vielen Einsatzbe-
reichen Verwendung finden. Typische Anwendungsgebiete sind Pflanzenschutzmittel, LOsungsmittel oder 
Ausgangsprodukte für Kunststoffe. 

Aufgrund von Anwendungsverboten bzw. von verschärften Anwendungsbeschrankungen haben die 
Rückstandskonzentrationen dieser Stoffe in Lebensmitteln zum TO eine abnehmende Tendenz. 
Reprasentative Daten liegen allerdings nur für wenige der bekannten chiorierten Kohienwasserstoffe vor, 
zumeist für die, die als Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden. Für andere, die als Verunreinigungen von 
Produkten oder Emissionen in die Umwelt gelangen können, wie z. B. das hochgiftige TCDD, fehit bislang 
eine ausreichende Datenbasis. 

Chlorierte Kohienwasserstoffe in Getreideproben (150 Weizen-, 50 Roggenproben) 

Stoff Median Max Anteil unterhaib Hochstmenge AnteilderHOchst- 
(mg/kg) (mg/kg) der Nachweis- (mg/kg) mengen- 

grenze (%) überschreitung (%) 

Lindan 0,0006 0,300 2 0,1 0,5 
HCH-Isomere <0,0001 0,0006 93 0,02 0 
HCB <0,0001 0,0017 99 0,01 0 
Quintozen <0,0001 0,0011 97 0,01 0 

Queue: Bundesforschungsanstalt für Getreide- und Kartoffelverarbeitung 
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Lindan—Gehalte in Weizen und Roggen 1986 und 1987 
- besondere Ernteermittlung - 
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Queue: Bundesforschungsanstalt für Getreide und Kartotfelverarbeitung 

Chiorierte Kohlenwasserstoffe in Mllch 

Chorierte Kohienwasserstoffe reichern sich in unterschiedlicher Auspragung insbesondere in fetthaltigen 
Geweben an. Sie führen zu hOheren Konzentrationen in tierischen Produkten, vor allem in Much, Butter 
und tierischem Fettgewebe, auch wenn die Rückstände in Futtermitten in g/kg-Bereich liegen. In den 
Ietzten Jahren sind aul3er bei Hexachlorbenzol (HCB) und Hexachiorcyclohexan-Isomeren (a, f3-HCH 
sind Nebenprodukte bei der Lindanherstellung) kaum noch Hochstmengenuberschreitungen bei Much 
festgestellt worden. Die HCH-Isomeren-Ruckstände in Much werden vor allem auf die Verunreinigung 
importierter Futtermittel zuruckgefuhrt. Die quantitativ führende Rolle unter den chiorierten persistenten 
Verbindungen spielen die PCB's. 

Die Beanstandungsquote aufgrund erhöhter Pestizidrückstände in Futtermittein hat in den Ietzten Jahren 
erheblich abgenommen. 
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Nahrung 

Rückstände von PCB und anderen chiorierten Kohienwasserstoffen in Mischfuttermitteln und Much (1987 
- Okt. 1988) in pg/kg Trockenmasse (N = 917) bzw. pg/kg Milchfett (N = 932) 

Schadstoff 
x 

Futtermittel 
max. x 

Much 
max. 

HCB 0,2 7,2 11,3 56,3 
$-HCH 0,1 5,1 0,8 230,6 
a + /3-HCH 0,4 8,4 8,0 248,4 
y-HCH 2,5 17,5 17,8 165,0 
HE 0,1 0,8 0,2 4,3 
Dieldriri 0,2 1,7 3,9 29,0 
Y.-DIDT 2,2 18,1 12,4 51,5 
PCB K 28 0,1 9,7 1,2 46,2 

K 52 0,2 32,3 0,8 32,3 
K 101 0,7 1,8 0,7 12,5 
K 138 0,4 8,0 0,3 64,7 
K 153 0,2 6,2 8,5 64,7 
K180 0,1 5,8 4,8 40,0 

HCB = Hexachlorbenzol 
HCH = Hexachlorcyclohexan 
HE 	= Heptachloreoxid 
PCB = Polychlorierte Biphenyle 
K 28- K 180 = PCB-Korlgenere nach Ballschmiter u. Zell 

Queue: Heeschen, 1988 

Entwicklung der Beanstandungsraten von Futtermitteln (%) von 1984-1987 

Schadstoft 1984 Proben- 
zahl 

1985 Proben- 
zahl 

1986 Proben- 
zahi 

1987 Proben-
zahl 

a + 13-HCH 10,4 (1241) 3,2 (837) 3,6 (757) 1,5 (407) 
y-HCH 0,5 (1150) 0,2 (835) 0 (748) 0 (429) 
Chlordan 0 (1046) 0 (644) 0 (505) 0 (274) 
DDD, DDE, DDT 3,7 (1114) 1,1 (827) 0,5 (733) 0,3 (397) 
Aidrin, Dieldrin 0,5 (1078) 0,3 (797) 0 (657) 0 (390) 
Endrin 0 (1078) 0 (793) 0 (661) 0 (390) 
Heptachloru. -epoxid 0,1 (1078) 0,1 (790) 0 (660) 0 (389) 
HCB 0,5 (1118) 0,6 (827) 0 (723) 0 (394) 

CKW-Gesamt 2,11 0,72 0,57 0,23 

Queue: Weinreich u. Rhemus, 1988 

Chiorierte Kohlenwasserstoffe in Fischen 

Umfangreiche Untersuchungen existieren auch über die Belastung von Fischen mit chiorierten Kohlen-
wasserstoffen. Die vorliegenden Daten über Brassen verdeutlichen die regional unterschiedlichen 
Belastungsmuster mit verschiedenen Schadstoffen. HOchstmengenuberschreitungen kommen, auBer in 
der Elbe, relativ selten vor. 
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Chiorierte Kohienwasserstoffe in Wild 

In der ,,natürlichen" Umwelt ist die Verbreitung persistenter chiorierter Kohlenwasserstoffe wie DDT, HCB 
und PCB trotz Verwendungsverboten noch gegeben. Dies zeigen aktuelle Untersuchungen an Rehen aus 
5 Gebieten Bayerns. 

Die Daten zeigen eine recht gleichmaf3ige Belastung der verschiedenen Untersuchungsgebiete, was 
darauf hindeutet, daB keine punktuellen Belastungsschwerpunkte vorhanden sind, sondern die alige-
meine ,,Hintergrundbelastung" widergespiegelt wird. 

Die für Lebensmittel geltenden Grenzwerte wurden im aligemeinen nicht uberschritten. Lediglich für 
y-HCH (Lindan) wurde in einem Fall der Grenzwert knapp überschritten und die PCB-Gehalte einzelner 
Proben lagen nur knapp unterhalb der Grenzwerte. 
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Nahrung 
Rückstände von chiorierten Kohienwasserstoffen im Nierenfett von Rehen 
(Jagdsaison 85/86, Angaben ing/kg, bezogen auf das reine Fett) 

1 	2 	3 	4 

1 Hot (Probenzahl N26) 

2 Fichtelgebirge (N= 1 7) 

QueUe: Umweltbundesamt 

1 	2 	3 	4 	5 	Ort 

PCB— 153 
(Grenzwert PCB— 153=1 00kg/kg) 

98 

5 

3 Mrtterteich (N= 1 2) 	 5 Traunstein (N9) 

4 Seeshaupt Stamberger See (N=22) 
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Nahrung 

Perchiorethylen (PER) in Lebensmitteln 

Die guten fettlösenden Eigenschatten von PER führen zu einer bevorzugten Anwendung bei der 
Oberflachenbehandlung (Reinigung von Metall- und Kunststoffteilen) und Extraktion von Fetten oder 
Aromastoffen. Hohe PER-Gehalte (> 100 pjg/kg) in Lebensmitteln sind offenbar auf Mil3stände beim 
Herstellen und Behandein bzw. bei der Verfutterung unzureichend gereinigter Tierkorpermehle zurückzu-
führen. 

ErhOhte PER-Konzentrationen werden aber auch in der Luff von Wohnungen ermittelt, die sich in der 
unmittelbaren Nähe von Chemischreinigungsanlagen befinden. Als Folge kommt es zu einer unerwünsch-
ten Anreicherung von PER in fettreichen Lebensmitteln. Weitere Abschatzungen ergeben, dal3 Bewohner 
entsprechender Räume mehr als das Zehnfache an PER über die Atmung als durch den Verzehr 
belasteter Lebensmittel aufnehmen. Der Entwurf einer LOsungsmittel-Hochstmengenverordnung sieht 
einen Grenzwert von 100 pgIkg (Lebensmittel) vor. 

Die folgenden in Berlin (West) gezogenen Warenproben zeigen PER-Gehalte in der direkten Nähe von 
Chemischreinigungsanlagen. 

Tabelle: PER-Gehalte in Lebensmitteln aus direkter Nachbarschaft Chemischreinigungsanlagen (vorge-
schiagener Grenzwert einer Losungsmittel-HOchstmengenverordnung 100 .g/kg) 

Probe PER-Gehalt in pg/kg Lagerzeit Lagerort 
(Mitteiwerte) 

Margarine 1 30 Mehrere Wochen Wohnung 
Margarine 2 5 070 Mehrere Wochen Wohnung 
Margarine 3 110 Supermarkt 

Kakao 1 340 Mehrere Wochen Wohnung 

PflanzenOl 15 Mehrere Wochen Wohnung 
OIivenoI 460 Mehrere Wochen Wohnung 

Nu13-Nougat-Creme 21 000 1 Woche Wohnung 
Mozartkugel 125 - Einzelhandel 
Schokolade 4 700 3 Tage Wohnung 
Vollmilchschokolade 47 - Einzelhandel 

Schafskâse 47 - Supermarkt 
Weichkäse 36 - Supermarkt 
Parmesankase 2 670 1 Woche Wohnung 
Quarkball 440 24 Std. Supermarkt 

Käsekuchen 2 700 24 Std. Supermarkt 
Bienenstich 600 24 Std. Supermarkt 
Streuselschnecke 950 24 Std. Supermarkt 

Pfeffersalami 	 1 080 	 - 	 Supermarkt 
Paprikasalami 	 260 	 - 	 Supermarkt 
Kartenrauchwurst 	 12 	 - 	 Supermarkt 
Knochenschinken 	 35 	 - 	 Supermarkt 

Queue: Vieths, S. et al 
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Nahrung 

RUckstände chiorierter Kohienwasserstoffe in Frauenmilch 

Das gesamte Spekirum schwer abbaubarer chiorierter Kohienwasserstoffe findet sich auch in Frauen-
mitch. Trotz massiver Anwendungsbeschrankungen einzelner Pestizide und von PCB hat sich die 
Rückstancjssituation bel Frauenmilch noch nicht wesentlich verbessert. 

Vergleicht man diese Werte mit den zutassigen Hochstmengen für Trinkmilch, so kommen für fast alle 
Komponenten z. T. sehr deutliche HOchstmengenuberschreitungen vor. 

Persistente Chiorkohienwasserstoffe in Frauenmilch (Bundesrepublik Deutschland, 1985); n = 633; 
mg/kg Fett 

Stoff 
	

Median 	 Maximum 	HOchstmenge*) 

HCB 0,431 1,803 
f3-HCH 0,138 1,829 
Ges.-DDT 0,892 6,680 
p,p-DDD 0,003 0,202 
p,p-DDE 0,789 6,290 
PCB (als Chiophen A 60) 2,104 12,424 
K138 0,202 2,040 
K153 0,280 2,300 

*) für Trinkmilch 

QueUe: Heeschen und Blüthgen, 1987 

Da der Nutzen des Stillens nach Meinung der ,,Kommission zur Prufung von Rückständen in 
Lebensmitteln der Deutschen Forschungsgemeinschaft" für die Entwicklung des Kindes häher eirizu-
schätzen 1st als ein maglicherweise vorhandenes Risiko durch die in der Frauenmilch gefundenen 
Rückstände, empfiehlt sie eine Stilizeit von vier Monaten. Mutter, die ihr Kind wesentlich langer als sechs 
Monate stillen wollen, sollen uberprufen lassen, weiche Mengen an persistenten Organochlor-Verbindun-
gen mit der Mitch ausgeschieden werden. 

0,2 
0,075 
1,0 

0,05 
0,05 
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Queue: Heeschen, W., Bluethgen H. 1987 

Nahrung 

Rückstände chiorierter Kohienwasserstoffe in Frauenmilch 
1981 bis 1985 
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Radioaktivitiit 

Datengrundlage 

In der Bundesrepublik Deutschland sind zahireiche Stellen mit der Uberwachung der Umweltradioaktivität 
sowie mit der Ermittlung der Strahlenexposition der BevOlkerung befal3t. 

Aufgrund der Kernwaffenversuche in der Atmosphare und des daraus resultierenden Anstiegs der 
Konzentration künstlicher radioaktiver Stoffe in Luff, Wasser, Boden und Lebensmitteln, die einen nicht 
mehr vernachlassigbaren Beitrag zur Strahienexposition der Bevolkerung lieferten, wurde ein Me13- und 
Uberwachungssystem in der Bundesrepublik Deutschland aufgebaut. Im Jahre 1955 wurde der Deutsche 
Wetterdienst gesetzlich verpflichtet, ,,die Atmosphare auf radioaktive Beimengungen und deren Verfrach-
tung zu überwachen". Gleichzeitig wurde mit dem Aufbau eines Mel3netzes zur Uberwachung der 
Oberflachengewasser, des Bodens und von Lebensmitteln begonnen. Nach dem ReaktorunfaH in 
Tschernobyl wurden zusätzliche Mef3programme des Bundes und der Lander mit einbezogen. 

Nach Artikel 35 des am 25. 3. 1957 geschlossenen Vertrages zur Grundung der Europaischen 
Atomgemeinschaft (Euratom) sind die Mitgliedstaaten verpflichtet, ,,die notwendigen Einrichtungen zur 
standigen Uberwachung des Gehaltes der Luff, des Wassers und des Bodens an Radioaktivität, sowie zur 
Uberwachung der Einhaltung der Strahlenschutz-Grundnormen zu schaffen". Artikel 36 schreibt eine 
regelmaI3ige Berichterstattung über die MeBergebnisse vor. Im Laufe des Jahres 1960 wurde in 
Vereinbarungen mit den Bundesressorts und den Ländern ein Aufbau der Uberwachung festg&egt, der 
bis heute Gultigkeit hat. Die Verpflichtungen aus Artikel 35 und 36 des Euratom-Vertrages werden mittels 
der ,,amtlichen Radioaktivit5tsmel3stel len" erfüllt. 

Seit Herbst 1958 werden die von den amtlichen MeBstellen gemessenen Werte der Radioaktivität in der 
Umwelt in Form von Vierteljahresberichten, seit 1968 in Jahresberichten veröffentlicht. Diese Berichte 
enthalten neben den Ergebnissen der Uberwachung der Umweltradioaktivität Angaben über die 
Strahienexposition der BevOlkerung durch natürliche und kunstliche Quellen. 

Derzeit umfaBt das Uberwachungsnetz acht Leitstellen, die sämtliche Umweltbereiche regelmaBig auf 
ihren Gehalt an radioaktiven Stoffen überwachen, bzw. die Ergebnisse der ihnen zugeordneten 
MeBstellen registrieren und auswerten. 
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Radioaktivität 
Die einzelnen Leitstellen erfassen folgende Uberwachungsbereiche: 

Deutscher Wetterdienst - Zentralamt -, Offen- 	Luft und Niederschlage 
bach am Main 
Bundesanstalt für Gewässerkunde, Koblenz 

	

	Wasser, Schwebstoffe und Sedimente in den 
BundeswasserstraBen 

Deutsches Hydrographisches Institut, Ham-
burg 

Bundesforschungsanstalt für Fischerei - Labor 
für RadioOkologie der Gewasser Hamburg - 

Bundesanstalt für Milchforschung - Institut für 
Chemie und Physik -, Kiel 

Bundesgesundheitsamt, Institut für Wasser-, 
Boden- und Lufthygiene, Berlin 

Bundesforschungsanstalt für 	Ernahrung, 
Karlsruhe 

Bundesgesundheitsamt, Institut für Strahlen-
hygiene, Neuherberg 

Meerwasser, Schwebstoffe und Sediment in 
Nord- und Ostsee einschlieBlich Küstengewas-
sern 

Biologie des Meeres und der Binnengewasser, 
Fische und Fischprodukte, Krusten- und Scha-
lentiere, Wasserpflanzen und Plankton 

Milch und Milchprodukte, Futtermittel, Boden, 
Pflanzen und DUngemittel 

Trinkwasser, Grundwasser, Abwasser, Klär-
schlamm, Reststoffe und Abfälle 

Lebensmittel 

Tabakerzeugnisse, Bedarfsgegenstande, Arznei-
mittel 

Zusätzlich 1st das Bundesgesundheitsamt als Leitstelle für Uberwachung der Emissionen radioaktiver 
Stoffe über Ablauf und Abwasser aus kerntechnischen Anlagen und sonstigen Anwendern tatig (Institut 
für Strahlenhygiene - Abluftüberwachung -, Institut für Wasser-, Boden- und Lufthygiene - Abwasser-
überwachung -). 

Weitere rechtliche Verpflichtungen sind aus dem Atom- und Strahlenschutzrecht abzuleiten. So 1st durch 
die Entwicklung der friedlichen Nutzung der Kernenergie seit lnbetriebnahme der ersten Forschungsreak-
toren in der Bundesrepublik Deutschland in den Jahren 1957 und 1958 die Umgebungsüberwachung 
kerntechnischer Anlagen als neue Aufgabe für die Uberwachung der Umweltradioaktivität hinzuge-
kommen. 
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Rodioaktivität 

Neben den amtlichen Mel3stellen der Bundesländer bestehen auf Bundesebene die Leitstellen für die 
Uberwachung der Umweltradioaktivität, deren Aufgaben 

- die Auswertung der Ergebnisse der Umweltradioaktivitatsuberwachung, 
- die Entwicklung von Probenahme-, Analyse- und Mel3verfahren, Forschungsarbeiten über die 

Kontaminationsketten (Nahrungsketten), 
- die Beratung der Bundesregierung in Fragen der Umweltradioaktivität und 
- die Bearbeitung von Teilen der Jahresberichte ,,Umweltradioaktivität und Strahlenbelastung" 

sind. 

Zusätzlich zu den oben aufgeführten Aufgaben betreiben der Deutsche Wetterdienst, die Bundesanstalt 
für Gewässerkunde und das Deutsche Hydrographische Institut eigene Probenahme- und MeBstellen. Die 
Bundesforschungsanstalt für Fischerei überwacht durch eigene Messungen die Radioaktivität der 
Meeresfische. 

Darüber hinaus unterhalten die einzelnen Bundesländer MeBstellen zur Uberwachung der Umweltradio-
aktivität nach § 13 StrVG. 

Verwendete GröI3en und Einheiten: 

Grölte Gesetzliche Einheft GröBendefinition ahe Einheiten- Umrechnung 
(Sl-Einheit) Einheit zeichen 

Aktivität Becquerel Anzahl radioaktiver 
Einheitenzeichen: Bq Kernumwandlurigen durch Curie Ci 1 Ci = 3,7 	1010  Bq 
1Bq=1s 1  Zeit 

Energiedosis Gray Gesamte in einem Massen- 
Einheitenzeichen: Gy element absorbierte Strahlungs- Rad rd 1 rd = 10-2 Gy 
1 Gy = 1 J/kg energie geteilt durch dieses 

Massenelement 

Aquivalent Sievert Energiedosis multipliziert 
dosis Einheitenzeichen: Sv mit dem dimensionslosen Rem rem 1 rem = 10-2 Sv 

1 Sv = 1 J/kg Bewertungstaktor der vor- 
liegenden Strahlenart 

lonendosis Coulomb durch Kilogramm Elektrische Ladung eines 
Einheitenzeichen: C/kg Vorzeichens der in einem 

luttgefullten Volumenelement Röntgen R 1 R = 2,58- 10 	C/kg 
erzeugten lonen, dividiert 
durch die Masse der darin 
enthaltenen Luft 

Energie- Gray durch Sekunde Energiedosis durch Zeit Rad durch 
dosisleistung (bzw. Gray durch Stunde) Sekunde rd/s 1 rd/s = 10 2  Gy/s 

Einheitenzeichen: Gy/s (bzw. Rad 
(bzw. Gy/h) durch Stunde) rd/h 1 rd/h = 10.2 Gy/h 

Aquivalent- Sievert durch Sekunde Aquivalentdosis durch Zeit Rem durch 
dosisleistung (bzw. Sievert durch Sekunde rem/s 1 tennIs = 10.2 Sv/s 

Stunde) (bzw. Rem 
Einheitenzeichen: Sv/s durch Stunde) rem/h 1 rem/h = 10-2 Sv/h 
(bzw. Sv/h) 

lonendosis- Ampere dutch Kilo- lonendosis durch Zeit Röntgen durch 
leistung gramm Sekunde Ris 1 RJs = 2,58 - 10 	A/kg 

Einheitenzeichen: A/kg (bzw. Röntgen 
durch Stunde) R/h 1 RIh = 7,17 - 10 	A/kg 
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Radioaktivitéit 
NatQrliche Strahienexposition 

Die Bevolkerung der Erde ist standig einer natürlichen, ionisierenden Strahiung ausgesetzt. Diese stammt 
aus kosmischer Strahiung, sowie der Strahiung der in Boden, Wasser und Luft enthaltenen radioaktiven 
Elemente. 

Durch natürliche Strahienquellen ist der Bewohner der Bundesrepublik Deutschland im Mittel einer 
effektiven Dosis von jährlich Ca. 2 mSv (200 mrem) ausgesetzt. Je nach Hahenlage des Wohnortes, 
geologischer Beschaffenheit des Untergrundes, Zusammensetzung der Baustoffe und Bauweise der 
Wohnungen unterliegt die natürliche Strahienexposition, besonders die Strahienexposition durch Radon-
Zerfallsprodukte, starken Schwankungen. So betragen z. B. in etwa 1 % der Wohnungen die Konzentra-
tionen an Radon 222 mehr als das FUnffache des Mitteiwertes. Die Schwankungsbreite der natürlichen 
Strahlenexposition 1st erheblich; sie varliert in der Bundesrepublik Deutschland zwischen etwa 1 und 6 
mSv (100 und 600 mrem) im Jahr. Im Laufe eines 70jahrigen Lebens führt sie somit zu einer eftektiven 
Lebenszeitdosis im Bereich zwischen 70 bis über 400 mSv (7 bis 40 rem). 
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Radioaktivität 
Ortsdosisleistung der terrestrischen Strahiung im Freien 

Dasisleistungsbereiche 

3 bis untu 4pRlh 

4hisunlen 559/h 

Shin eden 6 pR/h 

0 ten eden 	7 pR/h 

7 his onten 	8 pR/h 

8 his enter 	9 pR/h 

9 he enter 10 p R/P 

lObne enter II pR/In 

Ibis enter 	2 p R//n 
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13 bin ester 74 jR/h 

14 his utter 15 pR/h 
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Queue: Buridesministerdes Inr,ern (1982) 

Daten zur Umwelt 1988/89 
Umweltbundesamt 



Radioaktiität 
Radioaktivitätskonzentrationen in der Luft 

Die Aktivitãtskonzentration von Radionukliden in der bodennahen Luft wird vom Deutschen Wetterdienst 
und der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig seit 1964 regelmal3ig gemessen. 

Die Monatsmittelwerte für Cãsium-137 für den Zeitraum Januar 1964 bis November 1968 sind im 
logarithmischen MaBstab dargestelit. Anfang der 60'er Jahre führten die USA und die UdSSR zahlreiche 
Kernwaffenversuche in der Atmosphare durch. Dabei gelangte ein groBer Teil der Spaltprodukte in die 
Stratosphare. Da der Luftmassenaustausch zwischen Stratosphare und Troposphare im Frühjahr 
besonders groB ist, erreicht zu dieser Jahreszeit auch die Cãsium-137-Konzentration ihren jeweiligen 
JahreshOchstwert. Die diesem Jahresgang uberlagerten Schwankungen in den folgenden Jahren sind 
durch Kernwaffenversuche in der Volksrepublik China bedingt. Der letzte in groBer HOhe durchgefuhrte 
Versuch fand am 16. 10. 1980 stafl. Er tührte im April 1981 zu einem Monatsmittelwert von 81 pBq/m 3 . 

Anfang 1986 war die Cäsium-137-Konzentration in der bodennahen Luft auf 0,27 p.Bq/m 3  abgeklungen 
und hatte damit den niedrigsten Wert seit Beginn der regelmaBigen Messungen in Braunschweig erreicht. 

Nach dern Reaktorunfall in Tschernobyl stieg der Monatsmittelwert im Mai 1986 auf 2,8 mBq/m 3  und fiel 
bereits im Juni auf 0,35 mBq/m 3. Im November 1988 lag die Csi 37-Konzentration in der bodennahen Luft 
mit 2,8 pBq/m3  nur noch urn eine GrOBenordnung über den Werten vor Tschernobyl. 

Von den bei der Kernspattung, z.B. in Kernreaktoren, entstehenden Radionukliden der Edelgase Krypton 
und Xenon sind in der Umwelt praktisch nur noch Krypton-85, Xenon-133 und in Spuren Xenon-135 und 
Xenon-i 31 nachweisbar. Das langlebige Krypton-85 (radioaktive Halbwertzeit 10,8 Jahre) kann sich 
global verteilen. Das kurzlebige Xenon-i 33 (Halbwertzeit 5,3 Tage) bleibt auf Gebiete von wenigen 1.000 
km urn die jeweiligen Quellen begrenzt. 

Bei Krypton-85 ist eine Verdoppelung der Grundpegel im Jahrzehnt 1977 bis 1987 zu erkennen. Dies 
entspricht dem globalen Trend und zeigt, daB die Freisetzungsrate für Krypton-85 gr6f3er ist als seine 
radioaktive Zerfallsrate. Die kurzzeitigen Schwankungen, die ein Vielfaches des jährlichen Anstiegs des 
Grundpegels ausmachen können, sind auf europaische Quellen (insbesondere La Hague, Sellafield) 
zurückzuführen. Die durch Krypton-85 Freisetzung in Tschernobyl im Jahre 1986 verursachte ErhOhung 
des Krypton-85 Pegels ist vergleichbar mit den durch die europäischen Wiederaufarbeitungsanlagen am 
Mel3ort haufig verursachten ErhOhungen. 

Xenon-i 33 ist charakterisiert durch eine meteorologisch bedingte und für kurzlebige Radionuklide 
erwartete hohe Variabilität. Der mittlere Grundpegel von etwa 10 mBq/m 3  hat sich zwischen 1977 und 
1987 nicht verändert. Dieser Grundpegel spricht - bei steigender Zahl von Kernkraftwerken - für eine 
standig verbesserte Ruckhaltetechnik. 

Der EinfluB von Tschernobyl auf die Xenonaktivitätskonzentration der Luft ist nicht nur im vergr6l3erten 
Ausschnitt der Abbildung, sondern auch in der Gesamtubersicht zu erkennen. Im Tagesmittelwert stieg 
die Aktivitãtskonzentration der Luft von 10 mBq auf etwa 10 Bq an. Der über 6 Wochen andauernde Abfall 
auf den Normalpegel war z. T. dadurch bedingt, daB das durch den Zerfall des langlebigen Jod-131 
entstehende Xenon-i 31 wesentliche Beitrage zur Xenonaktivität der Luft lieferte. 
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Radioaktivität 

Cäsium - 137 in der Luft (Braunschweig) 
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Queue: Physikalisch - Technisehe Bundesanstalt 

Radiologisch stellen weder Krypton-85 noch Xenon-i 33 in den hier beobachteten und in den in naher 
Zukunft zu erwartenden Aktivitätskonzentrationen ein Problem dar. Auch während des Reaktorunfalls in 
Tschernobyl waren die Beitrage der Edelgase zur Strahlenbelastung in der Bundesrepublik nur von 
untergeordneter Bedeutung. Die wiederholt diskutierte Anderung der elektrischen Leitfahigkeit der Luff 
durch den globalen Krypton-85 Gehalt kann jetzt und auch in naher Zukunft vernachlassigt werden. 

Ein Vergleich allein mit der kosmischen Strahlung in MeereshOhe zeigt, dal3 die zusätzliche lonisation 
durch Krypton-85 weniger als 0,5% betràgt. 
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Radioakhvität 
Aktivitätskonzentrationen von Krypton - 85 und Xenon in der Luft 
in Frei bu rg/Breisgau 
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ktivität Rodioo  

Radioaktivitätskonzentrationen in Niederschlagen 

Analog zu der Uberwachung der Luft werden auch die Niederschlage auf Radioaktivität überwacht. Durch 
Messung der Aktivitätskonzentrationen im Niederschlag und unter BerUcksichtigung der Niederschlags-
hUhen ertolgt eine Angabe der dern Boden zugefUhrten Aktivität in Bq/m 2  bzw. MBq/km2 . 

Typische Jahresmittel in den Jahren vor 1960 lagen bei Werten von 100 bis 1000 Bq/m 2. In den Jahren 
1960 bis 1964 lagen die Werte als Folge der Kernwaffenversuche in der Atmosphäre urn 20 rnal hôher. 

Die Abbildungen zeigen Jahres- und Monatsmittelwerte für die langlebige Gesarntbeta-Aktivität von 1960 
bis 1987. Danach sind die Werte der Jahre 1962 und 1963 vergleichbar mit dem hohen Wert des Jahres 
1986; eine Folge des Reaktorunfalls von Tschernobyl. Allerdings wurde der Uberwiegende TO der Beta-
Aktivität des Jahres 1986 innerhalb von 30 Tagen dem Boden zugeführt, während sich die Deposition der 
Beta-Aktivität in den Jahren 1962 und 1983 über den gesarnten Zeitraum des jeweiligen Jahres verteilte. 

So werden in den Monaten April und Mai des Jahres 1986 für die Beta-Aktivitàt Spitzenwerte von 
727 Bq/m 2  bzw. 17 189 Bq/m 2  ermittelt. 

Deuttich erhOhte Werte sind auch noch in den nachfolgenden Monaten festzustellen. 

Die hohen Werte der Gesamtbeta-Aktivität resultieren irn wesentlichen aus den kurzlebigen Radionukli-
den wie Jod-131, Toriurn-132 und Rudeniurn-103. 

Eine ErhOhung der Beta-Aktivität kUnstlicher Radionuklide im Boden ist auf die Zufuhr des langlebigen 
Cäsiurn-1 37 zuruckzufOhren. 
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Radioaktivität 
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oaktivität Radi  

Radioaktivitätskonzentrationen in Boden und Bewuchs 

Die Uberwachung der Radioaktivität von Boden und Bewuchs ertolgt vornehmlich durch die amtlichen 
MeBstellen der Lander oder durch Laboratorien, die von den Länderaufsichtsbehorden zusätzlich 
beauftragt werden. Daruber hinaus wurden nach dem Unfall von Tschernobyl von den Instituten für 
Wasser-, Boden- und Lufthygiene und für Strahienhygiene des Bundesgesundheitsamtes Bodenmessun-
gen vorgenommen. 

Die Kontamination von Boden und Bewuchs wurde im Jahr 1986 durcti die radioaktiven Emissionen des 
Kernkraftwerkunfalls von Tschernobyl bestimmt. Die emittierte Radioaktivität, die sich mit den zu dieser 
Zeit vorherrschenden Luftstromungen über Europa ausbreitete, führte besonders in den Gebieten zu 
hohen Kontaminationen, in denen radioaktive Wolken beim Durchzug durch starke Niederschlage 
ausgewaschen wurden. In der Bundesrepublik waren besonders die südlichen Bereiche der Lander 
Bayern und Baden-Württemberg starker betroffen. In erster Linie wurde eine Vielzahl von Radionukliden 
mit Gammaemission auf Boden und Bewuchs abgelagert, (z.B. Co-58, Co-60, Zr-95, Ru-103, Ru-106, 
J-131, Te-132/J-132, J-133, Cs-134, Cs-136, Cs-137, Ba-140/La-140, Ce-141, Ce-144, Sb-122 und 
Sb-125). Die meisten dieser Radionuklide hatten jedoch, mit der Ausnahme des Jod-131 und der beiden 
Cäsiumisotope, entweder wegen ihrer geringen Aktivität oder aufgrund ihrer relativ kurzen Halbwertzeit 
bzw. des geringen Transfers für die Okologischen Ketten keine grofle Bedeutung. Aflerdings haben hohe 
kurzlebige Aktivitäten unmittelbar nach dem Unfall in Tschernobyl für kurze Zeit den Pegel der externen 
Strahienexposition bestimmt. 

Die nachfolgenden Aussagen stützten sich auf Messungen, die im Mai 1986 durch die Institute für 
Wasser-, Boden- und Lufthygiene und für Strahienhygiene des Bundesgesundheitsamtes sowie durch die 
Landesanstalt für Umweltschutz Baden-Wurttemberg durchgefuhrt wurden. 

Vergleicht man die nach Tschernobyl gemessene C5sium-137-Aktivität mit der bereits vorher vorhande-
nen Cäsium-1 37-Aktivität bis zu 100 cm Bodentiefe, so kann man für alle Bundesländer auBer Bayern im 
Mittel ungefähr eine Verdopplung der Cäsium-1 37-Menge im Boden feststellen. Betrachtet man nur die 
obere Schicht von 5 cm, so hat in dieser Schicht die C5sium-1 37-Aktivität im Mittel in alien Bundesländern 
auBer in Bayern um einen Faktor 4— 6 zugenommen. 

Bayern ist starker als die anderen Bundesländer belastet worden. Verglichen mit dem Gesamtinventar an 
Casium-1 37 im Boden vor Tschernobyl ist die Cäsium-1 37-Aktivitàt dort im Mittel auf etwa das 5-fache 
angestiegen. Der Vergleich der Cäsium-1 37-Aktivit5t in den oberen 5 cm der Bodenschicht nach und vor 
Tschernobyl ergibt für Bayern im Mittel ungefahr einen Faktor 15. 

Für Futterpflanzen wurden die Mittel-, Maximal- und Einzelwerte für die Radionuklide Rudenium-103, Jod-
131, Cäsium-134 und Cäsium-137 zusammengefal3t. Da der Pflanzenaufwuchs zum Zeitpunkt des 
Reaktorunfalls in den meisten Gebieten noch relativ gering war, konnte sich die Aktivität der Radionuklide 
bis zur Ernte infolge des radioaktiven Zerfalls, des Abwaschens durch Niederschlage, insbesondere aber 
durch den Zuwachs an Pflanzenmasse deutlich vermindern. 
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Radioakflvität 
Mitteiwerte der radioaktiven Kontamination des Bodens in den Bundesländern (Aktivität der oberen 
Bodenschicht von 5 cm bezogen auf den 1. 6.1986) 

Bundesland Ru-i 03 
Aktivität in Bq/m2  

Cs-i 34 Cs-i 37 

Baden-Wurttemberg Anzahl der Werte 12 49 49 
Mittelwert 4658 2354 4574 
Maximaler Einzelwert 9100 20700 39000 
Minimaler Einzelwert 1100 250 450 

Bayern Anzahl der Werte 77 79 79 
Mittelwert 16706 7507 14197 
Maximaler Einzelwert 52000 24000 44000 
Minimaler Einzelwert 2100 760 1600 

Berlin Anzahl der Werte 1 1 1 
Mittelwert 6800 1700 1700 
Maximaler Einzelwert 6800 1700 1700 
Minimaler Einzelwert 6800 1700 1700 

Hessen Anzahl der Werte 22 22 22 
Mittelwert 4464 1486 3441 
Maximaler Einzelwert 11000 3100 6200 
Minimaler Einzelwert 1300 540 1300 

Niedersachsen Anzahl der Werte 56 56 56 
Mittetwert 6627 1791 4045 
Maximaler Einzelwert 35000 5500 13300 
Minimaler Einzelwert 1800 600 1200 

Nordrhein-Westfalen Anzahl der Werte 45 45 45 
Mittelwert 5882 1753 3989 
Maximaler Einzelwert 15000 4900 9600 
Minimaler Einzelwert 2100 720 1700 

Rheinland-Pfalz Anzahl der Werte 32 33 33 
Mittelwert 5272 1689 3791 
Maximaler Einzelwert 17000 6400 13000 
Minimaler Einzelwert 1300 310 1000 

Saarland Anzahl der Werte 3 4 4 
Mittelwert 7000 1953 3975 
Maximaler Einzelwert 12000 3800 7600 
Minimaler Einzelwert 4000 910 2000 

Schleswig-Holstein Anzahl der Werte 18 18 18 
Mittelwert 5744 1290 3011 
Maximaler Einzelwert 15000 4200 9500 
Minimaler Einzelwert 1800 1290 3011 

Queue: Bundesaristalt für Milchforschung 
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Radioaktivitiit 

Mitteiwerte der radioaktiven Kontamination des Bewuchses in den Bundesländern 

Bundesland Ru-103 
Aktivitât in Bqlkg TM 

J-131 	Cs-134 Cs-137 

Baden-Wurttemberg Anzahl der Werte - 442 533 938 
Mitteiwert - 8723 489 1775 
Maximaler Einzelwert - 123500 17000 31000 
Minimaler Einzelwert - 65 < 3 < 3 

Bayern Anzahl der Werte 434 478 630 749 
Mittelwert 6936 17055 2671 5218 
Maximaler Einzelwert 120000 230500 80500 149000 
Minimaler Einzelwert < 1 < 5 < 5 < 5 

Berlin Anzahl der Werte 81 66 81 81 
Mittelwert 218 < 16 559 1275 
MaxmaIer Einzelwert 1345 < 65 5800 14095 
Minimaler Einzelwert < 3 < 3 20 35 

Bremen Anzahl der Werte - 3 6 6 
Mitteiwert - 39 88 247 
Maximaler Einzelwert - 70 165 485 
Minimaler Einzelwert - 16 20 35 

Hamburg Anzahl der Werte 22 22 22 22 
Mittelwert 1415 2025 370 656 
Maximaler Einzelwert 4745 6350 1495 2650 
Minmaler Einzelwert < 5 < 2 < 2 < 2 

Hessen Anzahl der Werte 91 437 403 491 
Mittelwert 601 5337 636 1572 
Maximaler Einzelwert 10055 56000 16000 30925 
Minimaler Einzelwert < 5 < 5 4 < 5 

Niedersachsen Anzahl der Werte 386 534 403 488 
Mittelwert 1612 2730 571 1237 
Maximaler Einzelwert 14500 25000 4800 9500 
Minimaler Einzelwert < 3 < 1 < 2 < 2 

Nordrhein-Westfalen Anzahl der Werte 62 115 141 216 
Mittelwert 480 2900 290 842 
Maximaler Einzelwert 3350 20390 1740 5420 
Minimaler Einzelwert < 1 < 1 < 3 < 3 

Rheinland-Pfalz Anzahl der Werte 32 1 47 52 

Mittelwert 252 Ii 1008 1973 
Maximaler Einzelwert 1550 11 4650 9450 
Minimaler Einzelwert 7 11 6 12 

Saarland Anzahl der Werte - 6 30 38 
Mitteiwert - 741 353 691 
Maximaler Einzelwert - 2050 1825 3500 
Minimaler Einzelwert - 10 < 10 < 10 

Schleswig-Holstein Anzahl der Werte 349 424 393 487 
Mittelwert 2642 2161 666 1175 
Maximaler Einzelwert 29275 38735 7965 14600 
Minimaler Einzelwert < 1 < 1 < 1 3 

Queue: Bundesanstalt für Milchforschung 
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Radioeuktivität 
Boden kontam i nation mit Cäsium 137 
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Radioaktivität 
Radioaktivitätskonzentrationen in Nord- und Ostsee 

Die kUnstliche Radioaktivität von Nord- und Ostsee war bis zu dem Reaktorunfall von Tschernobyl im 
wesentlichen durch die radioaktiven Einleitungen der europaischen Wiederaufbereitungsanlagen in La 
Hague/Frankreich und Sellafiel/GroBbritannien sowie zum geringeren MaBe durch den Fallout der 
oberirdischen Kernwaffenversuche bestimmt. 

Die wichtigsten künstlichen Radionuklide in der Nordsee sind die Nuklide Cäsium 137 und Strontium 90, 
die beide etwa eine Halbwertzeit von 30 Jahren besitzen und im Meerwaser gute LOslichkeitseigenschaf-
ten aufweisen. Daruber hinaus lassen sich auch Tritium, Kobalt 60, Ruthenium 106, Antimon 125 und die 
Transurane Plutonium 239/240, Pu 238 und Americium 241 nachweisen. Mit der Reduktion der 
radioaktiven Einleitungen durch die Wiederaufbereitungsanlage Sellafield gingen die Konzentrationen in 
der Nordsee zurück. 

Im Jahre 1986 wurde die Aktivitätskonzentration von Cäsium 137 in Nord- und Ostsee hauptsachlich 
durch den atmospharischen Eintrag durch den Reaktorunfall von Tschernobyl bestimmt. Als Leitisotop für 
diesen Eintrag eignete sich das Cäsium 134, wobei bei dem Unfall ein Aktivitätsverhältnis von etwa 0,5 für 
Cäsium 134/Cäsium 137 vorlag. Höhere Eintrage in die Nordsee fanden in der zentralen Nordsee und in 
der Deutschen Bucht staff. Die höchste Aktivitätskonzentration für Cäsium 137 lag bei etwa 300 mBq/L 

Seit diesem Zeitpunktfindet man in der Ostsee erheblich hOhere Konzentrationen von Cäsium 137 als in 
der Nordsee. Dies triffi insbesondere für den nördlichen Teil der Ostsee zu, der starker durch den 
Reaktorunfall in Mitleidenschaft gezogen wurde. Da der Wasseraustausch der Ostsee mit dem Weltozean 
20 bis 30 Jahre dauert, ist mit elnem langeren Andauern der erhOhten Konzentration in der Ostsee zu 
rechnen. 

Daten zur Umwelt 1988/89 
Umweltbundesamt 	 547 



530 

52° 

51° 

50° 

49° 

48° 
50  4o 30  20  1 0  00  10 2° 30  4 5° 60  70  8° 90  100  11° 12 0  

MUDAB (Meeresumwelt-Datenbank) 
QueUe: Deutsehes Hydrographisches Institut 	 UBA-UMPLIS/DHI 

liii 1111111111111111111111 1111111111111111111 	111111111 	1111111111111 	111111 	ltiiuIlIIlIlill I_I_11 ['1 liii 

61° 

590 

58° 

570 

56° 

55° 

600  

540 

53° 

52° 

51 0  

500  

49° 

48° 

k. 
mBq/I Cs 137 

1000 

800 1 600 
400-i 

0 	 0 ] 

0 0 

III 	0 	9 
o 	o 

Eli 
U 

II o 
0 

0 

0 	 LI p 0 

0 

Cäsium 	137 
mBq/I 

Messtiefe: 	0 	m 
23.5. 	- 	11.6.1986 

(o 	Krt.(Rndt DHI. Z81/N1 I 
lllIlli 	ill 	l j lllII 	lilli l Tilli l l  1111 1 111 	11 1 1111 	1111111 	I 	li l l Illil l ill 	111111111 	II - 

51° 

50° 

59° 

58° 

57° 

56° 

55° 

54° 

Radioaktivität 
Aktivitätskonzentration von Cäsium 137 im Wasser der Nordsee 1986 
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Radioaktivität 
Aktivitätskonzentration von Cäsium 137 im Wasser der Ostsee 1986 
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Radioeuktivität 
Cäsium - 137 - und Strontium 90 - Aktivitätskonzentration im Meerwasser 
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Rodioakhvität 
Radioaktivitätskonzentrationen in Cewässern 

In der Bundesrepublik Deutschland tragen zahireiche Emittenten und Quellen in geringem Umfange 
standig zur Belastung der Gewässer mit radioaktiven Stoffen bei. Die eingebrachten Radionuklide werden 
uberwiegend im Gewasser gebunden und im Sediment abgelagert. Wegen der intensiven Nutzung vieler 
Gewässer, insbesondere zur Trinkwassergewinnung, ist eine Uberwachung der verschiedenen Teilberei-
che des aquatischen Systems unerläBlich. 

Kerntechnische Anlagen leiten kontrolliert in geringen Mengen mit den Abwässern radioaktive Stoffe in 
die OberIlachengewasser em, von denen insbesondere die Nuklide Kobalt-58, Kobalt-60, Silber-ilOm, 
Cäsium-1 34, Cäsium-1 37 an Schwebstoffe bzw. Sediment gebunden nachgewiesen werden kOnnen. Das 
ebenf ails an Feststoffen nachweisbare Jod-1 31 geht uberwiegend auf Ableitungeri aus nuklearmedizini-
schen Einrichtungen zuruck. Die Anwendung radioaktiver Stoffe in Medizin und Technik tragen neben 
kerntechnischen Anlagen in geringem Umfange auch zur Belastung der Gewässer mit H-3 bei. 

Die derzeit aus diesen Ableitungen resultierenden Gehalte bzw. Aufstockungen in den verschiedenen 
Medien des aquatischen Bereiches liegen uberwiegend im Bereich bzw. unterhalb der in der Richtlinie zur 
Emissions- und Immissionsuberwachung kerntechnischer Anlagen angegebenen Nachweisgrenzen. In 
Oberflächenwasser sind Auswirkungen als Folge solcher Einleitungen, wenn uberhaupt, nur mit hohem 
analytischen Aufwand nachweisbar. 

Der nach dem Kernreaktorunfall in Tschernobyl am 26. April 1986 erfolgte Eintrag radioaktiver Stoffe in 
deutsche Gewässer führte zu einem merklichen Anstieg der Nuklidgehaite in der Wasser-, Schwebstoff-
und Sedimentphase. Hierbei waren insbesondere die Nuklide Ruthen-1 06, Silber-1 1 Om, Antimon-1 25, 
Cäsium-134, Cäsium-137 und Ce-144 für die auf den verschiedenen Expositionspfaden resultierende 
Strahlenexposition von Relevanz. Während in der Wasserphase nach dem Maximum im II. Quartal im IV. 
Quartal z. T. wiederum Werte fast wie unter Normalbedingungen erreicht wurden, muG in der 
Schwebstoff- und insbesondere in der Sedimentphase Iangfristig mit erhOhten Nukiidgehalten gerechnet 
werden. 
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Radioaktivität 
Gesamt 13 - bzw. Rest 13 - Aktivität in Oberflächenwasser und Sediment 

	

1.5 Bq/I 	 FR fil 	 Oberflâchenwasser 
(Rhein/Koblenz) 

	

::: 	

I 	Nachweisgrenze 

	

1960 	1965 	1970 	1975 	1980 	1985 	1990 	1995 
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(Rhein/Koblenz) 

::::  ~UVLLI,~~ 

	

- 	 I 	III 	I 	I 	I 	III 	I 	I 	I 	III 	I 	I 	I 	III 	I 	I 	I 	III 	I 	I 	III 	I 	I 	III 	I 	I 	III 

	

1960 	1965 	1970 	1975 	1980 	1985 	1990 	1995 

Oberflãchenwasser 
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1960 

1,5 	Bq/I 

1,0 

0 

1960 

1,5 Bq/I 

1,0 

1965 	1970 	1975 	1980 

E1  
1985 	1990 	1 

Oberflãchenwasser 
(Donau/Regensburg) 

2.65 

1965 	1970 	1975 	1980 	1985 	1990 	1995 

FBI 	 Oberflãchenwasser 
(Rhein/Karisruhe) 

1960 	1965 	1970 	1975 	1980 	1985 	1990 	1995 

Queue: Bundesanstaft für Gewftsserkunde 
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Radioakhvität 
Cäsium - 137 - Gehalte von Schwebstoffproben 

10000 RHEIN 
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Queue: Bundesanstalt für Gewässerkunde 
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Radioaktivität 
Cäsium - 137 - Gehalte von Sedimentproben 
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QueUe: Bundesanstalt für Gewässerkunde 
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Radioaktivität 

Kontaminationen des Trinkwassers dutch radioaktive Stoffe 

Eine Kontamination des Trinkwassers durch radioaktive Stoffe, die aus der Luft der ErdoberIläche 
zugefuhrt werden, hangt uberwiegend von der Kontamination des zur Trinkwassergewinnung benutzten 
Rohwassers ab. Die Konzentration radioaktiver Stoffe in den verschiedenen Rohwässern nimmt bei 
Zufuhr mit dem Niederschlag im Vergleich zum Niederschlagswasser durch VerdUnnung und durch 
Ruckhaltung der radioaktiven Stoffe bel der Bodenpassage in der Regel in folgender Reihenfolge ab: 

Zisternenwasser 
Oberflãchenwasser 
- Flusse 
- Seen 
- Taisperren 
Ufertiltrat und künstlich angereichertes Grundwasser 
Karst- und Kluftgrundwasser 
Poren-Grundwasser. 

In dieser Reihenfolge nimmt damit auch eine mOgliche Gefahrdung des Trinkwassers ab. 

Von den amtlichen MeBstellen für die Uberwachung der Umweltradioaktivität bzw. den zustandigen 
LandesbehOrden wurden für Trinkwasser bis zum 20. Oktober 1986 über 2.100 Konzentrationsmel3werte 
für Jod-1 31 und über 1.500 MeBwerte für Cäsium-1 37 mitgeteilt, auBerdem in geringer Zahi MeBwerte für 
andere Radionuklide wie Cäsium-1 34 und die Rest-Beta-Aktivität. Die Messungen wurden überwiegend 
im Mai 1986 durchgeführt. Ab Juli 1986 wurden Messungen nur noch in geringem Umfang durchgefuhrt. 
In den nachfolgenden Tabel)en sind die MeBwerte der Jod-131 und Cäsium-137-Konzentration in 
Trinkwässern aus geschutzten (Grund- und Queliwasser, Uferfiltrat) und ungeschutzten Wasservorkom-
men (Taisperren- und Oberflächenwässer) sowie Zisternenwasser für das Gebiet der Bundesrepublik 
Deutschland und die einzenen Bundesländer zusammengefal3t. Aufgefuhrt sind die Zahi der Mel3werte, 
der Median (50%-Wert der Werteverteilung) und der Maximaiwert. 

Die Zusammenstellungen der Mel3werte zeigen, daB die im Mittel gefundene Jod-1 31 -Konzentration des 
Trinkwassers sowohi bei den geschutzten als auch den ungeschützten Rohwasservorkommen bei 
weniger als 1 Bq/I Iiegt. Die gleiche Aussage kann auch für die gefundenen Cäsium-137-Konzentrationen 
gemacht werden. Bei den angegebenen Maximaiwerten handelt es sich z. T. urn Trinkwässer, die direkt 
aus Oberflachengewassern gewonnen werden. 

Für die insbesondere bei zahireichen Einzelwasserversorgungen gefundenen Jod-131- und Cäsium-137-
MeBwerte oberhaib von 1 Bq/I kann auch ein direkter Kontakt des geforderten Wassers zur Oberfläche 
nicht ausgeschlossen werden, wenn es sich z. B. urn alte Schachtbrunnen handelt. Diese Brunnen 
müssen auch im Hinblick auf eine Verunreinigung durch ,,konventionelle" Schadstoffe als gefahrdet 
angesehen werden. 

Die Radionuklidkonzentrationen im Zisternenwasser waren unterschiedlich. Hier war vor allem die bereits 
vorhandene Regenwassermenge für die Verdunnung wesentlich. Das Maximum wurde bei Aurich mit 910 
Bq/I Jod-1 31 gemessen, der Median in Niedersachsen - hier wurden die meisten Zisternen untersucht - 
lag bei 45 Bq/I. Im gesamten Bundesgebiet ergab sich für das Zisternenwasser eine mittlere Jod-1 31-
Konzentration von 33 Bq/l und eine Cäsium-1 37-Konzentration von 1,7 Bq/l. 
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Radioaktivität 
Radionuklid-Konzentrationen in geschutzten Wasservorkommen 

Land 1131 (Bg/l) Cs 137 (BqII) 

N Med. Max. N Med. Max. 

Schleswig-Holstein 240 <1,8 24 83 <1,0 <10 
Hamburg (21) < 1,0 (Rest-$-Akt.) 
Niedersachsen 330 < 1,0 18 236 < 1,0 10 
Bremen 9 <1,0 <1,0 2 <1,0 < 	1,0 
Nordrhein-Westfaleri 181 <1,7 7,0 159 < 1,0 < 	5,0 
Hessen 706 <1,0 4,6 645 <0,6 < 	5,0 
Rheinland-Pfalz 3 <0,2 <0,2 17 <0,1 0,1 
Baden-WUrttemberg 78 <0,8 3 35 <0,6 <10 
Bayern 536 <1,0 13 228 <1,0 < 	5,0 
Saarland 35 < 1,0 4,6 25 <0,9 2,9 
Berlin 74 <0,2 <4,4 86 <0,1 1,2 

Bundesrepublik 2 192 < 1,0 24 1 606 < 1,0 10 
Deutschland 

Rad ion u klid-Konzentrationen in Zisternwasser 

Land 1131 (Bg/l) Cs 137 (Bq/l) 

N Med. Max. N Med. Max. 

Schleswig-Holstein 18 7,7 417 6 1,4 36 
Niedersachsen 27 60 910 26 1,0 53 
Nordrhein-Westfalen 8 0,2 69 8 0,2 6 
Bayern 15 80 258 17 27 178 

Bundesrepublik 68 15 910 57 1,9 178 
Deutschland 

Radionuklid-Konzentrationen in Trinkwasser aus Taisperren und anderen Obertlächenwässern (Roh- und 
Reinwasser) 

Land 1131 (Bg/l) Cs 137 (Bq/l) 

N Med. Max. N Med. Max. 

Niedersachsen 298 < 1,0 25 296 < 1,0 7,1 
Nordrhein-Westfalen 29 <2,0 7,6 13 <0,2 <2,0 
Hessen 9 <0,2 0,5 
Rheinland-Pfalz 5 <0,1 <0,2 
Baden-Wurttemberg 19 <0,8 12 
Bayern 57 <1,2 17 10 <0,4 1,1 

Bundesrepublik 403 <1,0 25 333 <1,0 7,1 
Deutschland 

Erlauterungen zu den Tabellen: 

N 	= ZahI der Mel3werte 
Med. = Median (50% Wert) 
Max. = Maximalwert 

Queue: Bundesgesundheitsamt 
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Radioaktivität 

Kontamination von Fischen und anderen Organismen des Meeres durch radioaktive Stoffe 

Die Kontamination von Fischen und anderer Organismen der Meere und der Binnengewasser wird seit 
1959 von der Bundesforschungsanstalt für Fischerei untersucht. 

Die Radioaktivität in den Fischen der Nordsee war in den sechziger Jahren bestimmt durch den 
Kernwaffenfallout. Ende der siebziger Jahre war nach einem vorUbergehenden Rückgang der Aktivität em 
Anstieg zu verzeichnen, der von den radioaktiven Abgaben der britischen und französischen Wiederaufar-
beitungsanlagen herrührte. 

Für einige Fischarten der Nordsee ist ein Rückgang ihres Càsium-137-Gehaltes von 1982 bis Anfang 
1986 festzustellen. Dies ist eine Folge der deutlichen Reduzierung der Abgaben der Wiederaufarbei-
tungsanlage in Sellafield in der zweiten Hälfte der siebziger Jahre. Der Reaktorunfall Tschernobyl führte 
dann zu einem leichten Anstieg der Cäsium-Aktivitat in den Fischen. 

Weiter wird die zeitliche Entwicklung der Aktivitatsgehalte einiger für den Kernwaffenfallout (Strontiurn-90 
und Cäsium-1 37) sowie die Abgaben der Wiederaufarbeitungsanlagen (Kobalt-60, Ruthen-1 06, Antimon-
125, Cäsium-134 und Cäsium-137) typischer Radionuklide in Garnelen und Miesmuscheln von der 
Nordseeküste aufgezeigt. Hier führte der Tschernobyl-Fallout 1986 auBer bei Kobalt-60 und Strontium-gO 
zu einer deutlichen Zunahrne der Aktivitatsgehalte, vor allem bei den Miesmuscheln. Bis zurn Ende des 
Jahres nahmen aber praktisch alle auf Tschernobyl zurückzuführenden Radionuklide in den Muscheln 
und Garnelen wieder deutlich ab. 

Der Tschernobyl-Fallout führte im Jahresrnittel in für die Ostsee reprasentativen Dorschen kaum zu einer 
Zunahrne, wobei aber von Mai bis Dezember 1986 ein Anstieg festzustellen war. In den vergangenen 
Jahren wurden Radioaktivitatsdaten von Fischen aus dem SüBwasserbereich hauptsachlich im Rahmen 
der Umgebungsüberwachung von Kernkraftwerken gewonnen. Bis zum Reaktorunfall in Tschernobyl - 
und dies kann auf praktisch alle Binnengewasser übertragen werden - war der Kernwaffenfallout 
praktisch die alleinige Ursache für die Cäsium-137-Kontamination der Fische. Der Fallout des Reaktorun-
falls führte 1986 zu einer deutlichen Zunahme des Cäsium-137-Gehaltes. Es konnte auch Cäsium-134 
nachgewiesen werden. 
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Rodiocuktivität 

Mittlere Aktivitatsgehalte von 137 Cäsium in Fischen aus der Nordsee 

Messungen der Bundesforschungsanstalt für Fischerei; nach dem Reaktorunfall Tschernobyl auch der 
Bundeslander 

Fischart Probenart 1963-1 965 Jan. 1982 Jan. 1986 Mai-Dez. 1986 
Bq/kg 	N Bq/kg N Bq/kg N Bq/kg 	N 

Hering Filet 5,0 1 
Gesamthsch 1,4 	23 3,2 2 3,3 10 
FiIet/Gesamt 5,4 	24 

Kabeljau Filet 14,9 19 9,3 12 
Gesamtfisch 2,2 	5 7,3 24 
Filet/Gesamt 6,5 	19 

Schellfisch Filet 6,2 12 3,5 10 
Gesamtfisch 0,95 	29 3,8 25 
Filet/Gesamt 3,5 	17 

Scholle/Flunder Filet 1,8 3 1,3 6 
Gesamtfisch I 	/ 2,1 12 
FiletlGesamt 3,0 	13 

Wittling Filet 11,3 5 2,2 1 
Gesamthsch 1,7 	8 8,0 18 2,6 7 
Filet/Gesamt 9,4 	11 

Mittlere Aktivitatsgehalte von 137 Cäsium im Filet des Ostsee-Dorsches 

Messungen der Bundesforschungsanstalt für Fischerei; nach dem Reaktorunfall Tschernobyl auch für 
Bundesländer 

Datum Herkunft Bq/kg 	N 

27. 05. 64 54°37,5'N,10°20'0 3,6 	1 
06. 01. 66 Uber Fischmarkt Kiel 3,8 	1 
13. 10. 83 Deutsche Ostsee 5,1 	1 
22. 05. 84 Deutsche Ostsee 4,8 	1 
01. 10. 85 Deutsche Ostsee 3,5 	1 
1986 Ostsee 5,2 	76 

(N: Anzahl der Einzelwerte) 

QueUe: Bundesforschungsanstalt für Fischerei 

5 58 Daten zur Umwelt 1988/89 
Umweltbundesamt 



Radioaktivität 

Jahresmittelwerte einiger Radionuklide in Garnelen und Miesmuscheln von der Nordseeküste 

Messungen der Bundesforschungsanstalt für Fischerei 

Jahr 60 Co (N) 90 Sr(N) 106 Ru (N) 125 Sb (N) 134 Cs (N) 137 Cs (N) 

Werte in Bq/kg Feuchtmasse 

Garnelenfleisch 

1976 0,072(3) 0,56 (3) 
1977 0,041 (3) 0,52  
1978 0,053(4) 0,49  
1979 0,064(4) 0,019(4) 0,46 (4) 
1980 0,058(4) 0,37 (4) 
1981 0,037(5) 0,044(5) 0,79 (5) 
1982 0,047(6) 0,035(6) 0,64 (6) 
1983 0,055(4) 0,061 (4) 0,034(4) 0,44 (4) 
1984 0,1 	(5) 0,020(5) 0,34 (5) 
1985 0,004(5) 0,078(5) 0,021 (5) 0,29 (5) 
1986 0,092(4) 1,4 	(9) 3,0 (9) 

Miesmuschelfleisch 

1976 0,032(2) 0,046(2) 
1977 0,025(2) 0,25 (2) 
1978 0,036(2) 0,32  
1979 0,033(2) 0,19(3) 0,47  
1980 0,04 	(3) 0,76(3) 0,085(3) <0,03 	(3) 0,37 (3) 
1981 0,096(2) 0,039(2) 0,74(2) 0,23 (2) 
1982 0,04 	(2) 0,33 (2) 
1983 0,078(6) 0,038(3) 2,3 	(6) <0,09 	(6) 0,23 (6) 
1984 0,081 (7) 0,084(7) 1,3 	(7) 0,099(7) <0,02 	(7) 0,21 (7) 
1985 0,059(3) 0,07 	(3) 0,84(3) 0,067(3) <0,01 	(3) 0,15 (3) 
1986 0,25 	(15) 0,097 (12) 22 	(15) 0,41 	(15) 1,9 	(15) 3,7 (15) 

N: Anzahl der Einzelwerte 

Mittlere Aktivitatsgehalte von 137 Cäsium in FisChen aus der Oberelbe (Staustufe Geesthacht bis 
Lauenburg) 

Messungen der Bundesforschungsanstalt für Fischerei 

Jahr Friedfisch-Fleisch 
Bq/kg 

Anzahl 
der Einzelwerte 

Raubfisch-Fleisch 
Bq/kg 

Anzahl 
der Einzelwerte 

1980 0,20 8 0,74 6 
1981 0,22 11 1,1 4 
1982 0,17 11 1,5 9 
1983 0,15 12 1,0 11 
1984 0,11 4 0,64 7 
1985 0,082 13 0,46 7 
1986 6,8 14 20 9 

QueUe: Bundesforschungsanstalt für Fischerei 
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Radioaktivitéit 
Radioaktivitätskonzentration in der Gesamtnahrung 

Zur Beurteilung der Strahienexposition des Menschen durch die in Lebensmitteln enthaltene Radioaktivi-
tat sind die in der Gesarntnahrung aus Kantinen, Heimen, Kasernen und sonstigen Einrichtungen mit 
Gemeinschaftsverpflegung gemessenen Radioaktivitätswerte besonders geeignet, da so die Lebensrnit-
tel im verzehrsfertigen Zustand gernessen und irn Verhältnis der tatsächlich vom Menschen verzehrten 
Mengen bewertet werden können. Derartige Untersuchungen werden in der Bundesrepublik Deutschland 
seit 1960 regelrnal3ig durchgefuhrt. Nach der Reaktorkatastrophe von Tschernobyl hat der Umfang der 
Messungen stark zugenommen. 

Die Darstellung beschränkt sich auf die garnrnaspektrometrisch gernessenen Cäsium-134- und Cäsiurn-
137-Werte und das nach radiochernischer Trennung gernessene Strontiurn-90, da andere Radionuklide 
nur unwesentlich zur Strahienexposition beitragen. Bei den Gesarntnahrungsproben handelt es sich urn 
Tagesrationen für Erwachsene. Irn Jahr 1986 wurden 350, irn Jahr 1987 620 und in der ersten 
Jahreshälfte 1988 etwa 170 Proben aus dern gesarnten Bundesgebiet gernessen. 

Die Cäsiurn-1 37-Aktivität in der Gesarntnahrung hatte 1964 als Folge der oberirdischen Kernwaffenversu-
che mit dern Jahresmittelwert von fast 9 BqITag Person ein Maximum erreicht. Nach dem Teststopabkom-
men erfolgte ein allrnählicher Rückgang auf 0.1 BqITag Person. Als Folge der Reaktorkatastrophe von 
Tschernobyl stieg der Jahresmittelwert für 1986 auf 4,2 und für 1987 auf 7,2 Bq/Tag Person. Während 
1986 noch ein hoher Anteil unkontaminierter Lebensrnittel zur Verfugung stand, die vor dem Reaktorunfall 
produziert worden waren, starnrnte 1987 die Nahrung ganz uberwiegend aus der Zeit nach Tschernobyl. 
Der für 1988 eingetragene Wert muG als vorlaufig betrachtet werden, da er aufgrund der für die erste 
Jahreshätfte 1988 bereits vorliegenden Mel3werte abgeschatzt wurde. 

Den detaillierteren Verlauf des Anstieges des Cäsium-137- und auch des Cäsium-134-Gehaltes zeigen 
die Monatsrnittelwerte der Jahre 1986, 1987 und 1988. Der Höhepunkt der Radioaktivitätszufuhr wurde 
demnach im März 1987 mit 10,7 Bq Cäsiurn-1 37 und 4,8 Bq Cäsiurn-134 erreicht. Bis Juni 1988 erfolgte 
ein Rückgang auf etwa 1,5 Bq Cäsium-137. Für Cäsium-134 rneldeten zu diesem Zeitpunkt bereits die 
rneisten Mel3stellen ,,unter der Nachweisgrenze'. 

Während im Mai 1986 die Cäsiurn-134-Aktivität etwa 50% der Cäsium-137-Aktivität betrug, lag der 
Cäsium-134-Anteil irn Dezernber 1987 bei etwa 30%. Ursache für die schnellere Abnahrne der Càsiurn-
134-Gehalte ist die kürzere Halbwertszeit des Cäsium-134 (2 Jahre) irn Vergleich zu der des Càsium-137 
(30 Jahre). 

Aus den an Gesarntnahrungsproben bestimrnten Monatsmittelwerten der Radioaktivitätszufuhr Erwach-
sener lassen sich Jahresmiftelwerte von 1.530 Bq für Cäsiurn-137 und 740 Bq für Cäsiurn-134 im Jahr 
1986 bzw. 2.550 Bq für Cäsium-137 und 1.020 Bq für Cäsiurn-134 irn Jahr 1987 berechnen. Für 1988 
kann die Zufuhr auf maximal 750 Bq Cäsiurn-1 37 und maximal 220 Bq Cäsiurn-1 34 geschatzt werden. Mit 
Hilfe der Dosisfaktoren von 0,014 Sv/Bq für Cäsiurn-137 und 0,02 p.Sv/Bq für Cäsiurn-134 ergibt dies 
eine effektive Aquivalentdosis für Erwachsene von 36 ASv aus der Zufuhr im Jahr 1986, 56 jkSv 1987 und 
15 p.Sv 1988 (jeweils Folgedosis in einern Zeitraurn von 50 Jahren). 

Im Vergleich mit der durch das Vorkornmen von Kalium-40, Kohlenstoff-14 und anderen natürlichen 
Radionukliden in der Nahrung und irn rnenschlichen Körper vorhandenen Radioaktivität und der dadurch 
verursachten Strahlenexposition von etwa 380 1.tSv/Jahr (oder 38 rnrem/Jahr) ist die durch das 
Reaktorunglück von Tschernobyl verursachte zusätzliche Aufnahrne über die Nahrung gering. 
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Radioaktivität 
Jahresmittelwerte der Cäsium - 137 und Cäsium - 134 Aktivität 
in der Gesamtnahrung 

Jahresmittelwerte der Cäsium - 137 Aktivität 

Monatsmittewerte der Cäsium - 137 und Cäsium - 134 Aktivität 

1 

1986 	 1987 	 1988 

Queue: Bundesforschungsanstalt für Emahrung ± Forstwirtschaft 
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Radioaktivität 
Jahresmittelwerte der Strontium - 90 Aktivität in der Gesamtnahrung 
von 1960- 1988 

D,. Id 

Queue: 8undesforschungsanstalt für Ernährung ± Forstwrtschaft 
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Radioaktivität 

Kontamination von Much und Mi/chprodukten 

Die Kontamination von Mitch und Miichprodukten wurde im Jahr 1986 durch die radioaktiven Emissionen 
des Kernkraftwerksunfalls Tschernobyi in den UdSSR bestimmt. Die emittierte Radioaktivität, die sich mit 
den zu dieser Zeit vorherrschenden LuftstrOmungen über Europa ausbreitete, führte besonders in den 
Gebieten zu hohen Kontaminationen, in denen radioaktive Wolken beim Durchzug durch starke 
Niederschiage ausgewaschen wurden. In der Bundesrepublik Deutschland waren besonders die 
südlichen Bereiche der Lander Bayern und Baden-Wurttemberg betroffen. In alien anderen Teilen der 
Bundesrepublik Deutschland war die Kontamination der Much urn etwa eine GrOBenordnung geringer. 
Jedoch lagen die Aktivitäten der Mitch rnit dern langlebigen Radiolsotop Cäsium-137 auch in den geringer 
kontaminierten Gebieten im Mittel urn eine Zehnerpotenz und mehr über den entsprechenden Werten des 
Jahres 1985. Aufgrund der geringen Fluchtigkeit wurde in Tschernobyi nur eine geringe Menge der 
Stronti u m isotope Sr-89 und Sr-90 emiftiert, die darüber hinaus auch noch uberwiegend in Reaktornähe 
deponiert wurde. Dadurch war in der Mitch im Bundesgebiet nur ein geringer Anstieg der Kontamination 
mit diesen Radiolsotopen zu verzeichnen. Dagegen tauchten in der Mitch aber eine Reihe fiuchtiger 
Radionukiide mit sehr kurzer, kurzer und mittlerer Halbwertszeit, so z.B. Jod-131, Teilur-132/ Jod-132, 
Jod-133, Casium-134 und Barium-1 40/Lauthon-1 40 in beträchtiichen Aktivitätskonzentrationen auf. 

Für die Radionuklide Strontium-90 und Cäsium-137 sind die Anzahi der MeBwerte, die Mittetwerte der 
Kontamination der Rohmiich, sowie die maximalen- und minimalen Einzelwerte wiedergegeben. 

Die Abbildung erlaubt einen Vergleich der Jahresmittelwerte der Kontamination der Mitch mit den 
langiebigen Radioisotopen Strontium-gO und Cäsium-137 für 1960 - 1986. Die Tabellen enthaiten 
Informationen über 

- Jahresmitteiwerte des Strontium-90 und Cäsium-1 37-Gehaltes in Rohmilch nach Bundesländern für die 
Jahre 1980— 1986. Für 1986 sind zudem gemessene Minimum- und Maximum-Werte angegeben. 

- die Anzahl der MeBwerte,die maximalen und minimalen Einzelwerte, die für Cäsium-137 in Mitch bzw. 
Milchprodukten nach dem TschernobyIunfall im Jahr 1986 im Bundesgebiet ermitteit wurden sowie 

- die Cäsium-137-Mittei- und Extremwerte eines Miichfertigpräparates (Saugiingsnahrung), das in 
Schieswig-HoIstein produziert wurde. 
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Radioaktivität 
Jahresmiftelwerte des Sr90 - und Csl 37 - Gehaltes der Much 
in der Bundesrepublik Deutschland von 1960 - 1986 

60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 

Jahr 

Queue: Bundesanstall für Miuchforschung 
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Radioaktivität 
Mitteiwerte des Strontium-90- und des Casium-137-Gehaltes von Rohmilch 

Sr90 Cs 137 
Bundesland Jahr 	Anzahl der Mitteiwert Anzahl der Mitteiwert 
(MeBstelle) Einzelwerte Bq/I Einzelwerte mBq/I 

Baden-Wurttemberg 1980 	 75 0,150 75 <0,170 
1981 	 64 0,140 64 <0,140 
1982 	 56 <0,110 56 <0,120 
1983 	 59 <0,100 59 <0,080 
1984 	 59 <0,090 59 <0,070 
1985 	 33 <0,110 33 <0,080 
1986 	 10 0,240 3684 9,000 
Maximaler Einzelwert 0,420 215,300 
Minimaler Einzelwert 0,150 0,400 

Bayern 1980 	 66 0,130 66 0,150 
1981 	 68 0,120 68 0,150 
1982 	 64 0,100 63 0,190 
1983 	 67 0,070 67 <0,060 
1984 	 71 0,060 71 <0,040 
1985 	 70 <0,070 71 <0,040 
1986 	 26 0,220 4227 21,700 
Maximaler Einzelwert 0,690 2490,000 
Minimaler Einzelwert 0,090 <0,300 

Berlin 1980 	 26 0,060 26 0,460 
1981 	 10 <0,060 10 0,640 
1982 	 6 <0,200 6 <1,110 
1983*) 

1984 	 10 <0,190 9 <0,060 
1985 	 25 <0,190 25 <0,110 
1986 	 7 0,160 36 5,300 
Maximaler Einzelwert 0,200 47,500 
Minimaler Einzelwert <0,100 <1,000 

Hamburg 1980 	 26 0,060 26 0,250 
1981 	 17 0,070 17 0,230 
1982 	 12 0,080 12 0,290 
1983 	 12 0,070 12 0,220 
1984 	 12 0,060 12 0,200 
1985 	 12 0,030 12 0,190 
1986 	 - - 12 1,300 
Maximaler Einzelwert - 9,100 
Minimaler Einzelwert - <2,000 

*) Fur das Jahr 1983 wurden der Leitstelle keine Meflwerte mitgeteilt. 
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Radioaktivität 

Fortsetzung Mitteiwerte des Strontium-90- und des Cäsium-137-Gehaltes von Rohmilch 

Sr90 Cs137 
Bundesland 	Jahr 	Anzahl der Mitteiwert Anzahl der Mitteiwert 
(MeBstelle) 	 Einzelwerte Bq/I Einzelwerte mBq/I 

Hessen 	 1980 	 54 0,120 54 0,090 
1981*) 	12 0,100 12 0,120 
1982*) 	12 0,080 12 0,290 
1983 	 75 0,080 76 <0,110 
1984 	 68 0,080 32 <0,100 
1985 	 70 0,080 32 <0,090 
1986 	 61 0,110 1174 4,300 
Maximaler Einzelwert 0,200 99,000 
Minimaler Einzelwert 0,080 <0,200 

Niedersachsen 	1980 	 88 0,120 85 0,290 
1981 	 109 0,110 108 0,430 
1982 	114 0,080 114 0,420 
1983 	 84 0,100 83 0,340 
1984 	106 0,090 106 0,310 
1985 	 86 0,080 86 0,270 
1986 	 54 0,170 324 10,300 
Maximaler Einzelwert 0,540 225,000 
Minimaler Einzelwert 0,100 <1,000 

Nordrhein-Westfalen 	1980 	 42 0,100 42 <0,130 
1981 	 41 0,090 41 <0,160 
1982 	 41 <0,090 41 <0,120 
1983 	 38 0,080 38 <0,100 
1984 	 42 0,080 42 <0,070 
1985 	 44 0,080 44 <0,090 
1986 	 29 0,160 425 4,200 
Maximaler Einzelwert 0,320 110,000 
Minimaler Einzelwert 0,070 0,600 

Rheinland-Pfa$z 	1980 	 48 0,140 47 0,120 

1981 	 48 0,150 48 0,120 

1982 	 45 0,090 44 0,090 

1983 	 53 0,080 53 <0,040 

1984 	 61 0,090 62 <0,030 

1985 	 64 0,090 63 <0,030 

1986 	 22 0,160 751 3,700 
Maximaler Einzelwert 0,270 121,000 
Minimaler Einzelwert 0,090 <0,600 

*) Für die Jahre 1981 und 1982 wurden der Leitstelle keine MeBwerte mitgeteilt 

Daten zur Umwelt 1988/89 
566 	 Umweltbundesamt 



Radioaktivität 

Fortsetzung Mitteiwerte des Strontium-90- und des Cäsium-137-Gehaltes von Rohmilch 

Sr90 	 Cs137 
Bundesland 	Jahr 	Anzahl der 	Mitteiwert 	Anzahl der 	Mitteiwert 
(MeBstelle) 	 Einzelwerte 	Bq/I 	Einzelwerte 	mBq/I 

Schleswig-Holstein 	1980 	 24 0,100 24 0,080 
1981 	 24 0,100 24 0,270 
1982 	 22 0,100 22 0,300 
1983 	 23 0,080 23 0,220 
1984 	 20 0,080 20 0,140 
1985 	 25 0,080 25 0,130 
1986 	 39 0,170 1 052 4,100 
Maximaler Einzelwert 0,450 103,200 
Minimaler Einzelwert 0,070 0,100 

Bundesrepublik 	1980 	435 0,120 431 <0,160 
(gesamt) 	 1981 	 393 <0,100 392 <0,250 

1982 	372 <0,110 370 <0,300 
1983 	411 <0,080 411 <0,150 
1984 	439 <0,080 404 <0,120 
1985 	429 <0,090 391 <0,110 
1986 	238 0,190 11 773 7,600 
Maximaler Einzelwert 0,690 2490,000 
Minimaler Einzelwert 0,070 0,100 

Queue: Bundesanstalt für Milchforschung 
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Radioaktivität 
Bereiche der Kontamination von Much und Milchprodukten mit Cs-137 nach dem Reaktorunfall von 
Tschernobyl 

Produkt Anzahl der 
Einzelwerte 

Cs-137 (Bq/I bzw. Bq/kg) 
max. Wert 	mm. Wert 

Rohmilch 11 773 2490,0 <0,3 
Trinkmilch 4 868 490,0 <0,4 
H-Much 840 605,0 <0,5 
Buttermilch 182 270,0 <1,0 

Magermilch 155 1 050,0 <0,2 
Molke 228 2670,0 1,6 

Rahm 20 85,0 2,0 
Sahne 574 500,0 <0,2 
Kondensmilch 388 792,0 0,2 

Butter 41 10,0 <0,7 

Dickmilch 10 20,2 1,6 
Joghurt 828 455,0 0,7 
Kefir 30 20,8 1,6 

Quark 164 232,0 0,5 
Frischkäse 62 153,0 <2,0 
Käse (sonstige Sorten) 558 470,0 0,3 

MiIchpuver (alle Sorten) 1 320 3340,0 <0,4 
Sauglingsnahrung 206 127,0 <0,3 
Molkenpulver 66 3920,0 <1 ,0 
Caseine 11 430,0 <0,4 

Schafsmilch 282 860,0 <1,0 
Schafskäse 27 153,0 <2,0 

Ziegenmulch 125 660,0 <0,8 
Ziegenkase 22 166,0 <3,0 

Queue: Bundesanstalt für Milchforschung 
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Radiociktivität 

Mitteiwerte des Cs 137-Gehaltes elnes Milchfertigpraparates (Sauglingsfertignahrung) aus Schleswig-
Holstein 

Jahr 
	 Anzahl der Proben 

	 Cs 137 
Bq/kg Tr. 

1980 11 0,540 
1981 12 0,640 
1982 12 0,700 
1983 8 0,700 
1984 9 0,260 
1985 11 0,240 
1986 10 2,700 
Maximaler Einzelwert 8,500 
Minimaler Einzelwert 0,280 

Queue: Bundesanstalt für Milchforschung 
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Radioaktivität 
Standorte und Abgabe radioaktiver Stoffe aus Kernkraftwerken 

Die Abbildung enthält die Standorte der in Betrieb, im Bau befindlichen sowie stillgelegten Kernkraftwerke. 
In den Tabellen sind für Siedewasser- und Druckwasserreaktoren die Abgaben radioaktiver Stoffe mit 
Abluft und Abwasser zusammengestelit. 

Die Abgabewerte beruhen auf von den Betreibern der einzelnen Anlagen an die jeweils zustandige 
GenehmigungsbehOrde gemeldeten Daten. Die Kontrolle der Betreibermessungen erfolgt im Rahmen der 
Richttinie ,,Kontrolle der Eigenüberwachung radioaktiver Emissionen aus Kernkraftwerken (Abwasser)" 
durch behOrdlich beauftragte Sachverstandige. 

Das Kontrollprogramm umfaBt im wesentlichen Parallelmessungen an Abwasserproben und die 
Teilnahme an einem vom Bundesgesundheitsamt in Zusammenarbeit mit der Physikalisch-Technischen 
Bundesanstalt durchzuführenden Ringversuch. 

Im atomrechtlichen Genehmigungsverfahren werden für die jährlichen Emissionsraten und für Kurzzeitab-
gaben radioaktiver Stoffe aus kerntechnischen Anlagen Grenzwerte festgelegt. Die Einhaltung dieser 
Grenzwerte wird durch ein umfangreiches Uberwachungsprogramm, das sich in die Teile ,,Uberwachung 
durch den Betreiber" und ,,Kontrolle der Eigenüberwachung durch einen unabhangigen Sachverständi-
gen" gliedert, überprüft. 

Zu den Mel3aufgaben des vom Betreiber eines Kernkraftwerkes im Rahmen der Eigenuberwachung 
durchzuführenden Mel3programmes gehUrt einerseits die kontinuierliche Uberwachung der Emissionsrate 
radioaktiver Edelgase, radioaktiver Aerosole und von Jod-131 mit der Kaminabluft, urn jederzeit 
Inforrnationen über den Anlagenzustand zu erhalten und bei erhöhten Emissionen die Einleitung 
entsprechender MaBnahmen zu ermOglichen. Andererseits sind sämtliche Ableitungen von Radionukliden 
zu erfassen und zu bilanzieren, urn eine Grundlage für die Beurteilung der Strahienexposition der 
Bevolkerung zu schaffen. 

Siehe auch: 
Kapitel Aligemeine Daten, Abschnitt Energie 
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Rodioakhvität 
Kernkraftwerke in der Bundesrepubhk Deutschland 
Stand Januar 1989 

in Betneb 
(24 Kemkmfee: ca. 25.240 MWE) 

im Bau 
0 

0 (1 Kemkfed ca 327 MWE) 

BrunsbUtlel stillgelegt oder Stillegung beantragt 
806 (5 Kemkraftwerke: Ca. 700 MWE) 

y 	 R Brokdo1 Die Zahren geben die elektnsche 
380 Leistung in MWE an. 

KrirerneI 

Sbde 1316 
672 FWR 

WR 

Usteweseoi 
i3toINj 

Uge,/Eos 

BERUN (West) 
WR 	PW 	301 	0 0 

G,nhde 

PWR 

1365 
Reaktortyp 
P\NR 	Druckwasseneaktor 

Kalkar 	 Hurilnl- Wurgosees BWR Siedewasserreaktor 
327 	 Uentrop 

BWR 670 FBR: 	Schneller Brutreaktor 
HTR: 	Hochtemeraturreaktor 

HTR 	308 FIR: 	DruckrOhrenreaktor 

JuIioh 
is 

MOihe 	- 
Kail:ch 

PWR 
308 	 Kohl 

B  
17 

B ibI 1299 
Greienrheirrfeid 

PWR 	PWR 
1204 	nI300 	- 

106 

0 

MalOstab 1 : 4 000 000 

Queue: Bundesminister für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 	 20 0 20 40 60 80 100 km 
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Radioaktivität 
Abgabe radioaktiver Stoffe mit der Abtuft aus Kernkraftwerken im Jahre 1987 in Becquerel 

Kernkraftwerk Edelgase Aeroso l e*) Jod 131 14CO2  Tritium 

Brokdorf 0 2,9 E 4 0 2,3 E 10 8,9 E 10 
Kahi - 1,6E4 - - 7,6E1 
Gundremmingen A n.n. 3,4 E 6 - - 4,9 E 9 
Lingen 
Obrigheim 4,6 E ii 1,2 E 7 3,7 E 4 - 1,7 E ii 
Stade 8,2E13 1,3E7 7,2E7 1,2E10 1,6E12 
Wurgassen 2,9 E 12 2,0 E 8 2,5 E 8 1,5 E 11 3,0 E 11 
Biblis A 3,7 E 13 1,4 E 8 3,2 E 7 3,2 E 10 3,6 E 11 
Biblis B 3,3 E 12 3,3 E 7 2,3 E 7 1,2 E 10 3,6 E ii 
Neckarwestheim 1,3 E 13 1,1 E7 1,4 E7 4,9 E 10 9,8 Eli 
Brunsbüttel 6,6 E 12 2,9 E 7 4,5 E 7 2,0 E ii 21,3 E ii 
Isar 8,6E11 1,9E7 1,2E8 3,3E11 2,3E11 
Unterweser 4,4 E 12 7,6 E 6 4,0 E 6 2,8 E 10 1,3 E 12 
Philippsburg 1 7,6 E ii 2,0 E 7 4,2 E 7 - 3,1 E 10 
Philippsburg 2 8,3 E ii 6,6 E 4 9,2 E 5 - 1,0 E 12 
Grafenrheinfeld 5,3E8 1,7E6 2,3E4 7,5E10 7,1 Eli 
Krümmel 1,4 E 19 2,2 E 7 9,2 E 7 4,4 E ii 2,5 E ii 
Grundremmingen B/C 1,9 E 13 n.n. 1,1 E 8 1,4 Eli 8,1 Eli 

) langlebige Aerosole ohne Jod 131 
n.n. ncht nachweisbar (unter Nachweisgrenze) 

Queue: Bundesminister für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 
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Anhang 

Berichte des Bundes und der Lander zur Situation von Umwelt und Natur (Stand: Januar 1989) 
I. Berichte des Bundes 

1. Umweltberichte 

Federfuhrendes RessortlHerausgeber 
Titel 

Fundstelle Erscheinungs- 
jahr 

Periodisch (x) 
(Nächste 
Herausgabe) 

1. Bundesminister für Umwelt, Naturschutz 
und Reaktorsicherheit (BMU) 

- Das Umweltprogramm der Bundesregierung '71 BT-Drs. VI/2710 1971 
- Abfallwirtschaftsprogramm '75 der Bundesregierung BT-Drs. 7/4826 1976 
- Umweltbericht '76 BT-Drs. 7/5902 1976 
- Bericht uber die Wasserwirtschaft in der Bundes- BMI 1977 

republ 1k Deutschland 
lmmissionsschutzberichtder Bundesregierung BT-Drs. 8/2006 1978 x 	(1981) 
Immissionsschutzbericht der Bundesregierung BT-Drs. 9/1 458 1982 
Immissionsschutzbericht der Bundesregierurig 1984 x (1988) 
Immissionsschutzbericht der Bundesregierung BT-Drs. 11/2714 1988 

- Fluglarmbericht BT-Drs. 8/2254 1978 
- Wasserversorgungsbericht Erich Schmidt Verlag 1982 
- Bilanz und Perspektion der Umwelt BMI-Umwelt, Nr. 91 1982 
- Bericht der Bundesregierung zur Entsorgung der BT-Drs. 10/327 

Kerrikraftwerke und anderer kerntechnischer Fin- 
richtungen 

- Wasserversorgungsbericht, Tell B - Materialien Erich Schmidt Verlag 1983 
• B 1 Organisation der Wasserversorgung 
B 2 Wissenschaftlich/technische 	Probleme der 
Wasserversorgung 
B 3 Wasserbedarfsprognose 
B 4 Wassersparmal3nahmen 

• B 5 Industrielle Wassernutzung 
- Erfahrungsbericht zum Abwasserabgabengesetz BMI 1983 
- Bericht der Bundesregierung 	uber Umweltradio- BT-Drs. 10/2048 1981/82 x 	(jahrlich) 

aktivität und Strahlenbelastung 
- Aktionsprogramm ,, Rettet den Wald" BMI-Umwelt, Nr. 98 1983 

Fortschreibung BMI-Umwelt (Sonderdruck) 1984 
Fortschreibung BMI-Umweltbrief, Nr. 32 1985 

- Bericht der Bundesregierung uber notwendige Ma13- BT-Drs. 10/2833 1985 
nahmen zur Vermeidung von Gewasserbelastungen 
durch 	schwerabbaubare 	und 	sonstige 	kritische 
Stoffe 

- Bodenschutzkonzeption der Bundesregierung BT-Drs. 10/2977 1985 
- Bericht der Bundesregierung zur Verringerung von BT-Drs. 10/5570 1986 

Emissionen 	aus 	Kleinfeuerungsanlagen 	(Einzel- 
haushalte, Zentralheizurigen) 

- Bericht der Bundesregierung zur Anwendung und BT-Drs. 10/5007 1986 
Durchfuhrung des Chemikaliengesetzes 

- 30 Jahre Uberwachung der Umweltradioaktivität in BMI 1986 
der Bundesrepublik Deutschland 

- Bericht über den Reaktorurtfall in Tschernobyl, seine BMU-Umwelt 4/5-85 1986 
Auswirkungen und die getroffenen bzw. zu treffen- 
den Vorkehrungen 

- Umweltbericht 	'85, 	Bericht der Bundesregierung BT-Drs. 10/4614 1986 
über MaBnahmen aut allen Gebieten des Umwelt- 
schutzes 

- Leitlinien der Bundesregierung zur Umweltvorsorge BT-Drs. 10/6028 1986 
durch Vermeidung und stufenweise Verminderung 
von Schadstoffen (Leitlinien Umweltvorsorge) 

- Bericht der Bundesregierung uber die Verunreini- BMU-Umweltbrief Nr. 34 1987 
gung des Rheins durch die Braridkatastrophe bei der 
Sandoz AG/Basel und weitere Chemieunfàlle 
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Anhang 

FederfUhrendes Ressortfl-lerausgeber 	 Fundstelle 	 Erscheinungs- 	Periodisch (x) 
Titel 	 jahr 	 (Nachste 

Herausgabe) 

- Auswirkungen 	der 	Luftverunreinigungen 	auf die Reihe Umweltpolitik 	1987 
menschliche Gesundheit 
Bericht des BMU für die Umweltministerkonferenz 

- Bericht der Bundesregierung zur Vorbereitung der BT-Drs. 11/878 	 1987 
2. Internationalen Nordseeschutz-Konferenz 

- Bericht der Bundesregierung Uber den Vollzug des BMU-Umweltbrief Nr. 36 	1987 
Abfallgesetzes vom 27. August 1986 

- Bericht der Bundesregierung 	uber Umweltradio- BT-Drs. 11/949 	 1987 
aktivität und Strahienbelastung in den Jahren 1983/ 
84/85 

- Bericht der Bundesregierung über Mal3nahmen zum BT-Drs. 11/1625 	 1987 
Bodenschutz 

- Bericht der Bundesregierung zur Entsorgung der BT-Drs. 11/1 632 	 1988 
Kernkraftwerke und anderer kerntechnischer Em- 
richtungen 

- Bericht zur Strahieriexposition im Jahr 1987 Reihe Umweltpolitik 	1988 
- Bericht der Bundesregierung Sport und Umwelt" BT-Drs. 11/2134 	 1988 
- Bericht über Umweltradioaktivität und Strahienbela- Reihe Umweltpolitik 	1988 

stung (Jahresbericht 1985) 
- Bericht zur Strahlenexposition im Jahr 1988 Reihe Umweltpolitik 	1989 

Umwe/tbundesamt (UBA) 
- Abtallbeseitigung in der Bundesrepublik Deutsch- UBA-Berichte 1/75 1975 

land 
- Materialien zum Abfallwirtschaftsprogramm '75 der UBA-Materialien 2176 1976/79 

Bundesregierung 
• Glasabfalle 

Papierabfalle 
Kunststoffabfälle 
Altreifen 
Metalle und metallische Verbindungen 

• Problematische Sonderabfälle 
• Pflanzliche Reststoffe 
• Tierische Reststoffe 
• Orgariische Reststoffe 
• Abfàlle aus dem Bergbau 

Metallabfälle 
• Losemittel und losemittelhaltige Rückstände 
• Minera101haltige Rückstände 

Ruckstände aus der Titandioxid-Produktion 1981 
- Luftqualitatskriterien für Blei UBA-Berichte 3/76 1976 
- Luftqualitatskriterien für Cadmium UBA-Berichte 4/77 1977 
- Materialien zum lmmissionsschutzbericht 1977 UBA-Materialien 1977 
- Umweltbundesamt-Jahresberichte 1977 ff. UBA 1978-1988 
- Umweltschutzdelikte/Auswertung der polizeilichen UBA-Texte 1978, 1986, 

Kriminalstatistik 1987, 1988 
- Luftqualitatskriterien für ausgewahlte Polyzyklische- UBA-Berichte 1/79 1979 

armomatische Kohlenwasserstoffe 
- Umwelt- und Gesundheitsrisiken für Quecksilber UBA-Berichte 5/80 1980 

Teil I + II 
- Luftqualitatskriterien-Umweltbelastung durch Asbest UBA-Berichte 7/80 1980 

u. a. faserige Feinstäube 
- Fünf Jahre Abfallwirtschaftsprogramm der Bundes- UBA 1981 

regierung - Bilanz '80- 
- Larmbekampfung '81, Entwicklung-Stand-Tenden- Erich Schmidt Verlag 1981 

zen-Materialien zum 2. Immissionsschutzbericht 
- Luftreinhaltung '81, Entwicklung-Stand-Tendenzen- Erich Schmidt Verlag 1981 

Materialien zum 2. Immissionsschutzbericht 
- Streusalzbericht 1 UBA-Berichte 1/81 1981 

x (1981) 
x (jahrlich) 
x (jahrlich) 
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Anhang 

Federführendes RessortJHerausgeber 	 Fundstelle 	 Erscheinungs- 	Periodisch (x) 
Titel 	 jahr 	 (Nächste 

Herausgabe) 

- Cadmium-Bericht UBA-Texte 1/81 1981 
- Luftqualitatskriterien für Benzol UBA-Berichte 6/82 1982 
- Bericht ,,Sachstand Dioxine" UBA 1983 
- Stoffbericht-polychlorierte 	Biphenyle 	(PCB) 	(ge- Medizinverlag MUnchen 1983 

meinsam mit Bundesgesundheitsamt) 
- Umwelt- und Gesundheitskriterien für Arsen UBA-Berichte 4/83 1983 
- Umweltqualitatskriterien für photochemische Oxi- UBA-Berichte 5/83 1983 

dantien 
- Gewasserversauerung 	in 	der 	Bundesrepublik UBA 1984 

Deutschland 
- Umweltbelastungen durch Formaldehyd auf den Kohihammer Verlag 1984 

Menschen (gemeinsam mit dem Bundesgesund- 
heitsamt und der Bundesanstalt für Arbeitsschutz) 

- Daten zur Umwelt UBA 1984, 1987, 	x 	(1991) 
1989 

- Winterdienstbericht UBA-Berichte 3/85 1985 
- Sachstand Dioxine UBA-Berichte 5/85 1985 
- Hausmüllaufkommen und Sekundârstatistik UBA-Berichte 10/85 1985 
- Ergebnisse der Epidemiologie des Lungenkrebses UBA-Berichte 3/86 1986 
- Muttermilch als Bioindikator UBA-Berichte 5/86 1986 
- Neue Literatur zum Umweltrecht UBA-Texte 33/86 1986, 1987, 	x 	(jahrlich) 

UBA-Texte 24/87 1988 
UBA-Texte 25/88 

- Gewasser- und Bodenversauerung durch Luftschad- UBA-Texte 36/86 1986 
stoffe 

- Handbuch Stoffdaten zur Stortallverordnung UBA 1986 
Band I, II, III 

- Luftqualitatskriterien für ausgewahlte Umwelt- UBA-Berichte 2187 1987 
kanzerogene 

- Umweltchemikalie Pentachiorphenol UBA-Berichte 3/87 1987 
- Modeilvorhaben zur Regionalanalyse von Gesund- UBA-Texte 7/86 1986, 1987 

heAts- und Umweltdaten im Saarland UBA-Texte 16/87 
- Modeilvorhaben Fahrradfreundliche Stadt UBA-Texte 14/86 1986, 1987, 

UBA-Texte 	1/87 1988 
UBA-Texte 	7/87 
UBA-Texte 26/88 

- Statistik der Abfallbeseitigung 1982 UBA-Texte 21/86 1986 
- Ausbreitungsrechnungen nach TA Luft UBA-Materialien 2/87 1987 
- Erhebung uber Art und Menge der in Kleingarten UBA-Texte 11/87 1987 

eingesetzten Pflanzenbehandlungsmittel 
- Gewasserversauerung 	in 	der 	Bundesrepublik UBA-Texte 22/87 1987 

Deutschland 
- Olopfererfassung an der deutschen Nordseekuste UBA-Texte 29/87 1987 

und Ergebnisse der Olanalysen sowie Untersuchun- 
gen zur Belastung der Deutschen Bucht durch 
Schiffsmull 

- Okologische Auswirkungen eines tausalzfreien in- UBA-Texte 3/88 1988 
nerstàdtischen Winterdienstes 

- Vergleich der Umweltauswirkungen von Polyethy- UBA-Texte 5/88 1988 
len- und Papiertragetaschen 

- Abgasimmissionsbelastungen durch den Kfz-Ver- UBA-Texte 9/88 1988 
kehr 

- Abbau der Schwermetallbelastung aus Wasserver- UBA-Texte 11/88 1988 
sorgungsleitern 
- Bleibericht - 

- Untersuchungen über Korrosion und Abwitterung UBA-Texte 12/88 1988 
von Asbest-Zement-Produkten sowie die krebs- 
erregende Wirkung der Verwitterungsprodukte 
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Federfuhrendes RessortJHerausgeber 	 Fundstelle 	 Erscheinungs- 	Periodisch (x) 
Titel 	 jahr 	 (Nachste 

Herausgabe) 

- Schadstoffe im Boden insbesondere Schwermetalle 
und organische Schadstoffe aus langjahriger 
Anwendung von Siedlungsabfallert - Teilbericht 
Schwermetalle - 

— Geräuschemissionen von Kfz  

UBA-Texte 16/88 	 1988 

UBA 	 1989 	geplant 

Bundesforschungsanstalt für Nafurschutz und Land-
schaftsokologie 
- Rote Liste der gefahrdeten Tiere und Pflanzen in der 	Reihe Naturschutz aktuell 	1977, 1978, 

Bundesrepublik Deutschland 	 Nr. 1 	 1981, 1983, 
1984 

- Rote Liste der gefahrdeten Pflanzen in der Bundes- 	Schriftenreihe für Vegeta- 	1988 
republik Deutschland 	 tionskunde 19 

- Katalog der Naturschutzgebiete in der Bundesrepu- 	Reihe Naturschutz aktuell 	1978, 1988 
blik Deutschland 	 Nr. 3 

Instifuf für Wasser-, Boden- und Lufthygiene (WaBoLu) 
des Bundesgesundheitsamtes 
- Kernenergie und Umwelt Erich Schmidt Verlag 1976 
- Lärm - Wirkung und Bekampfung - Erich Schmidt Verlag 1978 
- Organische Verunreinigung in der Umwelt Erich Schmidt Verlag 1978 

- Erkennen, Bewerten, Vermindern - 
— Aitlas zur Trinkwasserqualitat in der Bundesrepublik Erich Schmidt Verlag 1980 

Deutschland (BIBIDAT) 
- Bewertung chemischer Stoffe im Wasserkreislauf Erich Schmidt Verlag 1981 

2. Bundesminister für Ernahrung, Landwirtschatt 
und Forsten (BML) 

- Umweltschutz in Land- und Forstwirtschaft Schriftenreihe 
Berichte über Landwirtschaft 

• Naturhaushalt Band 50, Heft 1 1972 
• Pflanzliche Produktion Band 50, Heft 2 1972 
• Tierische Produktion Band 50, Heft 3 1972 

- Anwendung der Umweltvertraglichkeitsprufung in Band 52, Heft 2 1974 
der Land- und Forstwirtschaft 

- Agrarwirtschaft und Umwelt Band 55, Heft 4 1978 
- Beachtung okologischer Grenzen der Landwirtschaft BML, 	Sonderheft 	197 	der 1981 

Schriftenreihe 	Angewandte 
Wissenschaft 

- Waldschaden durch Luftverunreinigung, Bericht des Heft 273 der Schriftenreihe 1982, 1984 
BML, des BMI und des Landerausschusses für Angewandte Wissenschaft 1985, 1986 
lmmissionsschutz 

- Integrierter Pflanzenschutz Heft 289 der Schriftenreihe 1983 
Angewandte Wissenschaft 

- FOrderung des integrierten Pflanzenschutzes Heft 296 der Schriftenreihe 1984 
Angewandte Wissenschaft 

- Schwermetalle in Boden, Rebe und Wein Heft 308 der Schriftenreihe 1985 
Angewandte Wissenschaft 

- Waldschäden in der Bundesrepublik Deutschland Schriftenreihe Angewandte 
Wissenschaft 
Heft 309 1985 
Heft 334 1986 
Heft 349 1987 
Heft 364 1988 

- Umweltvertraglichkeitsprüfung 	für 	raumbezogene Heft 313 der Schriftenreihe 1985 
Planungen und Vorhaben Angewandte Wissenschaft 

- Ausgleichbarkeit von Eingriffen in Natur und Land- Heft 314 der Schriftenreihe 1985 
schaft Angewandte Wissenschaft 
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Federführendes RessorfiHerausgeber 	 Fundstelle 	 Erscheinungs- 	Periodisch (x) 
Titel 	 jahr 	 (Nachste 

Herausgabe) 

- Konfliktlosung Naturschutz-Erholung 	 Heft 318 der Schriftenreihe 	1985 
Angewandte Wissenschaft 

3. Bundesminister für Forschung und Technologie 
(BMFT) 

- Antwort der Bundesregierung auf die groBe Anfrage BT-Drs. 10/4286 	 1985 
zu ,,Forschungen zu Ursachen der Waldschäden" 
vom 19. 11. 1985 

- Umweltforschung und Umwelttechnologie- 	BMFT 	 1984 
Programm 1984-1987 

Bundesmlnister für Verkehr (BMV) 
Deutsches Hydrographisches Institut (DHI) 
- Hohe See urid Kustengowasser OHI 1971 

(Beitrag zum Programm Umweltgestaltung Umwelt- 
schutz der Bundesregierung) 

- Reinhaltung des Meeres DHI 1977/1 978 
- Uberwachung des Meeres 1980 if DHI 1982-1 987 
- Gütezustand der Nordsee DHI 1984 
- Deutsche Bucht Hydrographie DHI 1984 
- Schadstoffausbreitung und Schadstoifbelastung der DHI 1985 

Nordsee 
- 	Quality status of the North Sea DHI 1984 

Report compiled from contributions by experts of the 
governments of the North Sea coastal states and the 
Commission of the European Comunities prepared 
by the International Conference on the Protection of 
the North Sea 

Bundesmlnister für wirtschaftliche Zusammen- 
arbelt (BMZ) 

- Umwelt und Entwicklungspolitik BMZ-Materialien 1983/1 984 
- Umwelt und Entwicklung BMZ-Materialien 1987 
- Umweltwirkungen in Entwicklungsprojekten BMZ 1987 

Hinweise zur Umweltvertraglichkeitsprufung 
- Erhaltung der tropischen Regenwalder BMZ-aktuell 1988 
- Naturschutz BMZ-lnformationen 1988 

- eine wichtige entwicklungspolitische Aufgabe - 

2. Berichte mit umweltrelevanten Teilen 

Bundesminlster für Arbelt und Sozialordnung 
(BMA) 

- Sozialbericht 1978 der Bundesrepublik BT-Drs. 8/1805 1978 
(Kapitel IX, Abschnitt I, ,,Umweltpolitik) 

- Sozialbericht 1980 der Bundesregierung BT-Drs. 8/4327 1980 
(Kapitel IX, 	Abschnitt 1, 	,,Umweltschutz, 	Arbeits- 
schutz und Beschaftigung; Abschnitt 2, ,,Umweltpo- 
litische Initiativen und MaBnahmen) 

- Sozialbericht 1983 der Bundesregierung BT-Drs. 10/842 1983 
(Kapitel X, ,,Soziale Aspekte der Umweltpolitik) BT-Drs. 10/8510 1986 

Bundesminister für Ernahrung, Landwirtschaft 
und Forsten (BML) 

- Agrarbericht der Bundesregierung (Kapitel Umwelt- BT-Drs. 10/5015 1986 
politik) BT-Drs. 11/85 1987 

Naturschutz und Landschaftspflege BT-Drs. 11/1760 1988 
Umweltschutz im Agrarbericht BT-Drs. 11/3968 1989 

x (jahrlich) 

x (jahrlich) 
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Federfuhrendes RessortlHerausgeber 
Titel 

Fundstelle Erscheinungs- 
jahr 

Periodisch (x) 
(Nachste 
Herausgabe) 

Bundesamf fur Ernahrung und Forstwirtschaft 
- Vermeidung der Belastung des Wassers mit Nähr- BEF 1978 

stoffen 
- Kontamination 	agrarwirtschaftlicher 	Produkte 	mit BEF 1980 

Fremdimmissionen durch Blei, Cadmium, Quecksil- 
ber und Arsen 

- Wirkungen 	ausgewahlter 	Herbizidwirkstoffe 	auf BEF 1983 
Okosystemkomponenten 

- Auswirkungen von Luftverun rein igu ngen auf Wald BEF 1983 
- Umweltwirkungen der Ernahrungswirtschaft in der BEF 1985 

Bundesrepublik Deutschland 
- EinfluB von Luftverunreinigungen auf BOden, Ge- BEF 1987 

wässer, Flora und Fauna 
- Auswirkungen von Luftverunreinigungen auf land- BEF 1987 

wirtschaftlich genutzte Flachen und Nutzpflanzenbe- 
stände 

- Umweltwirkungen von Ammoniak BEF geplant 

Bundesminister für Finanzen (BMF) 
- Finanzbericht 	 BMF 	 1970-1988 	x (jahrlich) 

• Darstellung des jahrlichen Haushaltsentwurfes 
(darunter: Einzelplan 06-BMI-Umweltschutz und 
Reaktorsicherheit) 

• Finanzplan des Bundes, Darstellung der Ausgaben 
(darunter: Abschnitt Umweltschutz) 

Bundesmlnister für Forschung und Technologie 
(BMFT) 

- Bundesbericht Forschung 1984 	 BT-Drs. 10/1543 	 1984 
- Bundesbericht Forschung 1988 	 BMFT 	 April 1988 	x (1992) 
- Faktenbericht 1986 zum Bundesbericht Forschung 	BT-Drs. 10/5298 	 1986 

Bundesmlnister für Jugend, Familie, Frauen 
und Gesundheit (BMJFFG) 

- Cadmium-Bilanz 

- Blei-Bilanz 

- PCB-Bilanz 
- Quecksilber-Bilanz 

(Zustandigkeit für Umweltbe-
richte ab 5. 6. 1986: Bundes-
minister für Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicher-
heit) 
BMJFFG 

BMJFFG 

BMJFFG 
BMJFFG 

1973, 1974, 
1976-1978, 
1978-1990 
1973-1978, 
1979-1983 

1972-1976, 
1977-1 979, 
1980-1 982 

- HCB-Bilanz 	 BMJFFG 
- Nationale und internationale Forschungsaktivitaten 	BMJFFG 

	
1976 

und Ergebnisse auf dem Gebiet der Nutzung freile-
bender Tierarten als Indikatoren für die Belastung 
der Umwelt - insbesondere des Menschen - durch 
Umweltchemikalien 

- Aufbereitung der Ergebnisse aus Forschungsvorha- BMJFFG 
	

1980 
ben der interministeriellen Projektgruppe ,,Umwelt-
chemikalien" (Schwermetalle, PCB, Organohalo-
genverbindungen) 
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Federfuhrendes Ressort/Herausgeber Fundstelle Erscheinungs- Periodisch (x) 
Titel jahr (Nachste 

Herausgabe) 

- Bericht der Bundesregierung über die Anwendurig BT-Drs. 10/5007 1986 
und die Auswirkungen des Chemikaliengesetzes 

- Repräsentative und gezielte Untersuchungen von Schriftenreihe BMJFFG, 1984 
bestimmten Lebensmitteln tierischer Herkunft auf Bd. 140 
relevante Umweltchemikalien 

- Ernahrungsbericht 1984 BMJFFG 1984 x (1992) 
1988 1988 

- Prognose Umweltchemikalien in Lebensmitteln BMJFFG 1981 

Bundesgesundheitsamt 
- Polychlorierte Biphenyle (PCB) BGA-Schriftenreihe 4/83 1983 
- Arsen, Blei, Cadmium und Quecksilber in und auf ZEBS-Bericht 1/79 1979 

Lebensmitteln ZEBS-Bericht 1/84 1984 
- Schwermetalle in Sauglingsnahrung ZEBS-Bericht 1/81 1981 
- Schwermetalle in Speisekleie und -erzeugnissen ZEBS-Bericht 3/81 1981 
- Schwermetallgehalte in Bier ZEBS-Bericht 2/82 1982 
- Einflul3 von Herstellungs- und Zubereitungsverfah- ZEBS-Bericht 3/82 1982 

ren auf den Arsen-, Blei-, Cadmium- und Quecksil- 
bergehalt von Lebensmitteln 

- Ergebnisse eines Ringversuches: Blei, Cadmium ZEBS-Bericht 1/83 1983 
und Quecksilber in biologischem Material 

- Ruckstände von Pflanzeribehandlungsmitteln in Le- ZEBS-Bericht 3/83 1983 
bensmitteln; Organochlorverbindungen 

- Quecksilber, Magnesium- und Zinngehalte in der ZEBS-Bericht 1/86 1986 
Frauenmilch, im Blutserum und Fettgewebe der 
Mutter 

6. Bundesminister für Raumordnung, Bauwesen 
und Städtebau (BMBau) 

- Städtebaubericht der Bundesregierurig 

- Raumordnungsberichte 

- Raumordnung und Umwelt (Entschliel3ung der Mini-
sterkonferenz fur Raumordnung vom 15. 6. 1972 
und Denkschrift ihres Hauptausschusses) 

- Raumordnungsprogramm für die grol3raumige Ent-
wicklung des Bundesgebietes (Bundesraumord-
nungsprogramm) (Tell I, Kapitel 1.2, 2.2 und 2.3; 
Tell II, Abschnitt 2 und Kapitel 4.4; Tell Ill, Ab-
schnitt I) 

- Städtebaulicher Bericht (Abschnitt 3) 
- Bericht der Bundesregierung zur Entsorgung der 

Kernkraftwerke und anderer kemtechnischer Em-
richtungen 

- Programmatische Schwerpunkte der Raumordnung 
- Städtebaulicher Bericht ,,Umwelt und Gewerbe in 

der Städtebaupolitik' 

BT-Drs. VI/1 497 
BT-Drs. 7/3583 
BT-Drs. IV/1 340 
BT-Drs. IV/3793 
BT-Drs. 7/3582 
BT-Drs. 8/2378 
BT-Drs. 10/210 
BT-Drs. 10/6027 
BMBau (Schrtiftenreihe 
Raumordnung) 

BT-Drs. 7/3584 

BMBau 
BT-Drs. 10/327 

BT-Drs. 10/3146 
BT-Drs. 10/5999 

1970 
1975 
1970 
1972 
1974 
1978 
1982 
1986 
1972 

1975 

1982 
1983 

1985 
1986 

x (1990) 

Bundesanstalt für Landeskunde und Raumordnung 
- Energie und Umwelt 
	

BfLR 
	

1984 
- Konzeptionen zum Bodenschutz 

	 BfLR 
	

1985 
- Waldsterben und Raumordnung 

	 BfLR 
	

1985 
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Federfuhrendes Ressort/Herausgeber 	 Fundstelle 	 Erscheinungs- 	Periodisch (x) 
Titel 	 jahr 	 (Nachste 

Herausgabe) 

- Aktuelle Daten und Progriose zur räumlichen Ent- 	BfLR 	 1985 
wicklung, Umwelt I, Luftbelastung 

- Aktuelle Daten zur regionalen Umweltbelastung, 	BfLR 	 1987 
Umwelt II, Wasser urid Boden 

- Boden - das dritte Umweltmedium. Beitrage zum BfLR 	 1985 
Bodenschutz 

7. Bundesminister für Verkehr (BMV) 
- Verkehrsbericht 1970 (Kapitel Verminderung nach- BT-Drs. 6/1 350 1970 

teiliger Auswirkungen des Verkehrs auf die Umwelt) 
- Bundesverkehrswegeplan 1. Stufe (Ziffn. 7. Verrin- BT-Drs. 7/1045 1973 

gerung der Umweltbelastung; 18 a Berucksichtigung 
der Umweltbelange; 47 Umwelt und Ziele der Bun- 
desverkehrswegeplanung; 48 f Gesundheitsschutz, 
Naturschutz und Landschaftspflege; 224 Umwelt- 
schutz und Ziele der Korridoruntersuchung) 

- Bundesverkehrswegeplan 80 (BVWP '80) (Zusam- BMV 1979 
menfassung Ziff. 5, Ziff. 2.1.4 Umwelt schutzen und 
verbessern; Ziff. 5 Anhang 3 zusätzliche Entschei- 
dungskriterien - Natur- und Landschaftsschutz -) 

- Bundesverkehrswegeplan 1985 (BVWP '85)Ziff. 3.1 BMV 1985 
- Verkehrsleistung 	und 	Umweltbelastung - Ziff. 
3.3 a) 
- Berucksichtigung der Belange von Okologie und 
Umwelt - Ziff. 4.2 c) 
- Okologische Beurteilung (Bewerbungskriterien) - 
Ziff. 7.1 
- Begrenzung der Eingriffe in Natur und Landschaft/ 
AbhUfemaBnahmen 

- Stral3enbaubericht BT-Drs. VI/3512 1971 
BT-Drs. 7/82 1972 
BT-Drs. 7/2413 1973 
BT-Drs. 7/3822 1974 
BT-Drs. 8/713 1975 
BT-Drs. 8/713 1976 
BT-Drs. 9/2317 1977 
BT-Drs. 8/3116 1978 
BT-Drs. 8/41 29 1979 
BT-Drs. 9/812 1980 
BT-Drs. 9/1 960 1981 
BT-Drs. 10/361 1983 
BT-Drs. 10/2098 1984 
BT-Drs. 10/3802 1985 
BT-Drs. 10/6087 1986 
BT-Drs. 11/922 1987 
BT-Drs. 11/3069 1988 

- Koordiniertes lnvestitionsprogramm für die Bundes- BMV 1977 
verkehrswege bis zum Jahre 1985 (KIP) (Kapitel II. 
Nr. 1 und 2 Eiribindung des Umweltschutzes in die 
Zielstruktur des KIP; IV Nr. 5 Umweltschutz; V Ziff. 
1.1 Berucksichtigung von Umweltwirkungen bei der 
Projektbewertung) 

- Bericht der Bundesregierung über Ma(3nahmen zur BT-Drs. 1980/1982 
Verhinderung von Tankerunfällen und zur Bekämp- 1980: 9/435 
fung von Olverschmutzungen der Meere und Küsten 19082: 9/2359 

x (jahrlich) 
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FederfUhrendes RessortlHerausgeber 	 Fundstelle 	 Erscheinungs- 	Periodisch (x) 
Titel 	 jahr 	 (Nächste 

Herausgabe) 

BFG 

BT-Drs. V/i 010 
BT-Drs. V/i 653 
BT-Drs. 10/6380 
BT-Drs. 11/201 
BT-Drs. il/i 712 
BT-Drs. 11/2448 

BT-Drs. 7/2713 
BT-Drs. 8/1 357 
BT-Drs. 9/983 

BT-Drs. 10/6073 
Aktuete Beitrage zur Win-
schafts und -Finanzpolitik 
Nr. 16/85 
BT-Drs. 8/2530 
BT-Drs. 8/3788 
BT-Drs. 9/697 
BT-Drs. 9/1 642 
BT-Drs. 10/303 
BT-Drs. 10/1279 
BT-Drs. 10/3562 
BT-Drs. 10/5910 
BT-Drs. 11/583 
BT-Drs. 11/2362 
BT-Drs. 8/3628 
BT-Drs. 9/125 
BT-Drs. 9/1 642 
BT-Drs. 9/2400 
BT-Drs. 10/952 
BT-Drs. 10/2814 
BT-Drs. 10/4981 
BT-Drs. 10/6796 
BT-Drs. 11/1733 

1984 

(jahrlich) 

(jahrlich) 

1985 

1970-1987 	x (jahrlich) 

1975 if. 	x (jahrlich) 

1967 	x (1989 

1986 
1987 
1988 
1988 
1973 
1974 
1977 
1981 

1986 

1979 	x (jahrlich) 
1980 
1981 
1982 
1983 
1084 
1985 
1986 
1987 
1988 
1980 	x (jahrlich) 
1981 
1982 
1983 
1984 
1085 
1986 
1987 
1988 

- Die Beratungen über Schiifahrt und Verkehr auf der BMV 
3. VN-Seerechtskonferenz 
- Bericht Uber den Verhandlungsstand nach der 

9. Sitzungsperiode - 
(Kapitel V: Meeresumweltschutz) 

- Verkehrsbericht 	 BT-Drs. 10/2695 
(IV. Kapitel, Umweltschutz, Naturschutz und Land-
schaftspflege im Verkehr) 

- Statistik des Larmschutzes BMV an Bundesfernstra-
Ben 1984-1988 

- Jahresbericht Bundeswasserstraf3en und Seeschift-
fahrtseit 1977 

- Bericht der Bundesregierung über Mal3nahmen zur BT-Drs. 10/2690 
Verhinderung von Tankerunfällen und zur Bekamp- 
fung von Olverschmutzungen des Meeres und der 
Küste 

Deutsches Hydrographisches InstItut (DHI) 
- Jahresberichte 1970 if. 	 DHI 

(Kapitel: Stoffliche Umweltfragen - Gehalt von 
Schadstoffen im Wasser der Nord- und Ostsee) 

Bundesanstalt für Gewässerkunde (BfG) 
- Jahresberichte 1974 ft. 

8. Bundesminlster für Wirtschaft (BMWi) 
- Bericht der Bundesregierung über die Integration in 

den Europaischen Gemeinschaften 

- Energieprogramm 
Fortschreibung 
Fortschreibung 
Fortschreibung 
(Kapitel D 2 ,,Energie und Umwelt) 
Energiebericht der Bundesregierung 
Bericht der sparsamen und rationellen 
Energieverwendung 

- Rahmenplan der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbes-
serung der regionalen Wirtschaftsstruktur" (Kapitel 
Umweltpolitik) 

- Jahreswirtschaftsbericht der Bundesregierung (Ka-
pitet: Umweltpolitik) 
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Federfuhrendes RessortlHerausgeber 	 Fundstelle 	 Erscheinungs- 	Periodisch (x) 
Titel 	 jahr 	 (Nachste 

Herausgabe) 

- Stellungnahme der Bundesregierung zu den Bench- BT-Drs. 9/762 1981 
ten der fünf an der Strukturbenichterstattung beteilig- BT-Drs. 9/1322 1982 
ten Wirtschaftsforschungsinstitute (Kapitel: Umwelt- BT-Drs. 9/2400 1983 
schutzpolitik) BT-Drs. 10/1699 1984 

BT-Drs. 11/3017 1988 

9. Bundesmlnister für wirtschaftllche 
Zusammenarbelt (BMZ) 

- Bericht zur Entwicklungspolitik der Bundesregierung BMZ 	 1983 
(Ziffn. 	1.6 ,Problemfelder der Dritten Welt; 1.6.3 
,,Umwelt,,, Neuere Aspekte der entwicklungspoliti- 
schen Zusammenarbeit 
3.2.1 	Global 2000 Schlul3folgerungen fur die Ent- 
wickiungspolitik'; 	4.,, Bilaterale 	Entwicklungshilfe 
der 	Bundesregierung; 	4.4 	,,Fachliche 	Schwer- 
punkte; 	4.4.4 	,,Schutz 	der 	Natürlichen 	Res- 
sourcen) 

- Sechster Benicht zur Entwicklungspolitik der Bun- BT-Drs. 10/3028 	 1985 
desregierung, Abschnitt I 
Ziffer 2.7 ,,Umweltprobleme 
Ziffer 3.2.4 ,,Uberprufung der internat. Entwicklungs- 
strategie für die drilte Entwicklungsdekade 
Abschnitt II 
Ziffer 3.2.2.6 ,,Schutz der Umwelt und der natürli- 
chen Ressourcen" 
Ziffer 7.2 ,,Tendenzen globaler Entwicklung Global 
2000" 

- Siebter Bericht zur Entwicklungspolitik der Bundes- BT-Drs. 11/2020 	 1987 
regierung, 
Abschnitt I 
Ziffer 2.6 ,Bedrohung der Umwelt" 
Abschnitt II 
Ziffer 2.3.2 ,,Schutz der Umwelt" 
Ziffer 7.2.2 ,,Zur Sicherung der natUrlichen Lebens- 
grundlagen in der Dritten Welt" 

- Entwicklungspolitik Kapitel 	Umweltschutz BMZ 	 1984 
1987 

- Die Erhaltung und Sicherung der natürlichen Le- BR-Drs. 10/2405 	 1984 
bensgrundlagen in der Dritten Welt 

- Okologische, soziologische und soziokulturelle Aus- BR-Drs. 10/6742 	 1986 
wirkungen 	entwicklungspolitischer Mal3nahme im 
Bereich den Landnutzung 

- Geschäftsbericht der Deutschen Gesellschaft für 1987 
Technische Zusammenarbeit 1987 Kapitel 1.5 

- Journalistenhandbuch 	Entwicklungspolitik 	1988 1988 
Kapitel J Umweltschutz 

3. Berichte beratender Gremien der Bundesregierung 

Rat von Sachverstandigen für Umweltfragen (SRU) 
Auto und Umwelt 

- Die Abwasserabgabe 
- Umweltgutachten 1974 
- Umweltproblem des Rheins 
- Umweltgutachten 1978 
- Umweltchemikalien/BMI 
- Umweltprobleme der Nordsee 

Kohlhammer Verlag 1973 
Kohlhammer Verlag 1974 
BT-Drs. 7/2802 1974 
BT-Drs. 7/5014 1976 
BT-Drs. 8/1938 1978 
Umweltbnief Nr. 19 1979 
BT-Drs. 9/692 1980 
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Federführendes RessortlHerausgeber 	 Fundstelle 	 Erscheinungs- 	Periodisch (x) 
Titel 	 jahr 	 (Nächste 

Herausgabe) 

- Energie und Umwelt BT-Drs. 9/872 
- Waldschäden und Luftverunreinigungen BT-Drs. 10/113 
- Flussiggas als Kraftstoff/BMI Umweltbrief Nr. 25 
- Verminderung der Stickoxidemissionen aus BMI-Umwelt Nr. 99 

Feuerungsanlageri 
- Umweltprobleme der Landwirtschaft BT-Drs. 10/3613 
- Bericht zur Umsetzung der Empfehlungen des Rates BT-Drs. 10/4284 

von Sachverstandigen für Umweltfragen im Gutach- 
ten ,,Waldschäden und Luftverunreinigungen 

- Luftverunreinigungen in lnnenrãumen Umweltbrief Nr. 35 
- Umweltgutachten 1987 Kohlhammer Verlag 
- Stellungnahme zur Umsetzung der EG-Richtlinie BMU 

über die Umweltvertraglichkeitsprufung in das natlo- 
nale Recht 

Deutsche Gesellschaft für Ernäh rung 
- Ernahrungsbericht (Situationsanalyse und Bewer- 	BML 

	
1972, 1976 

tung von Rückständen in Lebensmitteln) 
	

1980, 1984 
198 

Forschungsbeirat Wa/dschaden/Luftverunreinigungen 
der Bundesregierungen und der Lander 

Bericht 	 BMFT 
	

1989 

Bericht 	 BMFT 
	

1989 	geplant 

Sachverstandigenrat zur Begutachtung der gesamt-
wirtschaftlichen Entwicklung (SVR) 
- Jahresgutachten 1984/853. Kapitel, TO B/V 
- Jahresgutachten 1985/86 Ziff. 223 ft. 
- Jahresgutachten 1986/87 Ziff. 216 
- Jahresgutachten 1987/88 Ziff. 246, 250, 264 
- Jahresgutachten 1988/89 Ziff. 172 

Kohlhammer Verlag 
Kohlhammer Verlag 
Kohlhammer Verlag 
Kohlhammer Verlag 
Kohlhammer Verlag 

1984 
1985 
1986 
1987 
1988 x (jahrlich) 

II. Umweltberichte der Lander 

1981 
1983 
1982 
1983 

1985 
1985 

1987 
1987 
1987 

Baden-WUrttemberg 

- Urnweltschutzbericht 1971 für Baden-Wurttemberg 

- Arbeitsprogramm 1973 

- Erstes mittelfristiges Umweltschutzprogramm der 
Landesregierung 

- Zweites mittelfristiges Umweltschutzprogramm der 
Landesregierung 

- Umweltqualitatsbericht Baden-Wurttemberg 1979 

- 2. Umweltqualitätsbericht Baden-Wurttemberg 1983 

- Umweltbericht 1987 

Innenministerium 	Baden- 
Württemberg 
Ministeriurn für Ernahrung, 
Landwirtschaft und Forsten 
Baden-Wurttemberg 
Ministerium für Ernahrung, 
Landwirtschaft und Umwelt 
Baden-Wurttemberg 
Ministerium für Ernahrung, 
Landwirtschaft und Umwelt 
Baden-Württemberg 
Landesanstalt für Umwelt-
schutz Baden-Württemberg 
Laridesanstalt für Urnwelt-
schutz Baden-Württemberg 
Landeanstalt für Umwelt-
schutz Baden-Württemberg 

1971 

1973 

1974 

1979 

1983 

1987 (1991) 
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Federführendes Ressort/Herausgeber 	 FundsteHe 	 Erscheinungs- 	Periodisch (x) 
Titel 	 jahr 	 (Nachste 

Herausgabe) 

- Umweltschutz in Baderi-Württemberg 	 Ministerium für Ernahrung, 	1984 
- Forschungsreport 1(1983) 	 Landwirtschaft und Forsten 

- Umweltschutz in Baden-Wurttemberg 	 Ministerium für Ernahrung, 	1986 
- Forschungsreport 11(1985) 	 Landwirtschaft und Forsten 

Bayern 
- Umweltbericht 72 Bayerisches 	Staatsministe- 1972 

rium für Landesentwicklung 
und Umweltschutz 

- Umweltpolitik in Bayern - Ein Programm Bayerisches 	Staatsministe- 1978 
rium für Landesentwicklung 
und Umweltschutz 

- Umweltpolitik in Bayern - Ein Programm Bayerisches 	Staatsministe- 1986 
rium für Landesentwicklung 
und Umweltschutz 

- Umweltpolitische Bilanz 1986/87 Bayerisches 	Staatsministe- 1988 
rium für Landesentwicklung 
und Umweltschutz 

Bremen 
- Umweltschutzbericht Senator für Gesundheit und 1973 

Umweltschutz der Freien 
Hansestadt Bremen 

- Umweltschutzbericht Senator für Gesundheit und 1975 
Umweltschutz der Freien 
Hansestadt Bremen 

- Umweltschutz-Sachstand Senator für Gesundheit und 1978 
Umweltschutz der Freien 
Hansestadt Bremen 

- Umweltschutzprogramm Senator für Gesundheit und 1979 
Umweltschutz 	der 	Freien 
Hansestadt Bremen 

- Umweltschutzprogramm Senator 	für 	Umweltschutz 1983 
der 	Freien 	Hansestadt 
Bremen 

- Programm ,Arbeit und Umwelt" Senator 	für 	Umweltschutz 1988 
und Stadtentwicklung 

Hamburg 
- Umweltpolitisches Konzept Hamburg Staatliche Pressestelle in Zu- 1980 

sammenarbeit mit der Urn- 
weltbehörde 

- Umweltpolitisches Aktionsprogramm Staatliche Pressestelle in Zu- 1984 
sammenarbeit mit der Um- 
weltbehOrde 

- Umweltpolitisches Aktionsprogramm - Bilanz eines Staatliche Pressestelle in Zu- 1985 
Jahres— sammenarbeit mit der Urn- 

weltbehörde 
- Luftbericht 1982 (dazu: Zwischenbericht 1980) Staatliche Pressestelle in Zu- 1982 

sammenarbeit mit der Urn- 
weitbehOrde 

- Luftbericht 1983/84 Staatliche Pressestelle in Zu- 1985 
sammenarbeit mit der Um- 
weitbehOrde 

- Luftbericht 1985/86 Staatliche Pressestelle in Zu- 1986 
sammenarbeit mit der Um- 
weltbehOrde 
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Federführendes Ressort/Herausgeber 	 Fundstelle 	 Erscheirtungs- 	Periodisch (x) 
Titel 	 jahr 	 (Nachste 

Herausgabe) 

- Wassergutebericht 1984 

- Wassergutebericht 1984 

- Luftreirthalteplan 

- Wassergutebericht 1985 

- Hamburger Umweltberichte 
Luff - Wasser - Boden Nr. 1/85 if. 

Staatliche Pressestelle in Zu- 1985 
sammenarbeit mit der Urn- 
weltbehOrde 
Staatliche Pressestelle in Zu- 1985 
sammenarbeit mit der Urn- 
weltbehOrde 
Staatliche Pressestelle in Zu- 1986 
sammenarbeit mit der Urn- 
weltbehOrde 
Staatliche Pressestelle in Zu- 1986 
sammenarbeit mit der Um- 
weltbehOrde 
UmweltbehOrde 1985 if. 

Hessen 
- Grofler Hessenpian - Aktionsprogramm Umwelt Der Hessische Minister für 1970 

Landwirtschaft und Forsten 
- Umweltberichte der Hessischen Landesregierung Der Hessische Minister für 1973, 1976 

Landwirtschaft und Umwelt 
erset2t durch ,,Bericht zur Lage der Natur' 1985 Der Kessische Minister für 1985 

Landwirtschaft, Forsten und 
Naturschutz 

- Naturschutz und Landschaftspflege in Hessen 1973/ Der Hessische Minister für 1975, 1977 
74, 75176, 77/78, 79/80, 81/82 Landwirtschaft und Umwelt 1979, 1981 

1983 
- Umweltbericht der Hessischen Landesregierung Der Hessische Minister für 1979, 1983 

Landesentwicklung, Umwelt, 
Landwirtschaft und Forsten 
Der Hessische Minister für 1985 
Arbeit, Umwelt und Soziales 

- Immissionsbericht Hessen Der Hessische Minister für 1978, 1982 
Landesentwicklung, Umwelt, 
Landwirtschaft und Forsten 

- Gewassergüte im Land Hessen Hessisches 	Ministerium für 1987 
Umwelt und Reaktorsicher- 
heit 

Niedersachsen 
- Stand des Umweltschutzes und der Umweltpflege in Niedersächsisches Sozialmi- 1971 

Niedersachsen nisterium 
- 2. Niedersachsischer Umweltbericht Niedersächsisches Sozialmi- 1974 

nisterium 
- ,Umweltschutz in Niedersachsen", Umweltschutz- Miriisterium für Bundesange- 1985 

bericht 1985 legenheiteri 
- Schriftenreihe Umweltschutz in Niedersachsen Ministeriurn für Bundesange- 1985 

legenheiten 
,,Reinhaltung der Luft, Heft 1-8' 1974-1985 
,,Larmbekampfung", Heft 1-3 1980-1985 

- Umweltschutz 	in 	Niedersachsen, 	Umweltbericht Niedersächsischer 	Umwelt- 1988 
1988 der Niedersächsischen Landesregierurig minister 

- Wasserversorgung in Niedersachsen Niedersächsischer 	Umwelt- 1988 
minister 

- 10 Jahre Lufthygienisches Uberwachungssystem Niedersächsischer 	Umwelt- 1988 
Niedersachsen minister 

Nordrhein-Westfalen 
- Umweltbericht NRW Landesregierung 1974 
- Umweltschutz NRW Landesregierung 1977, 1980 
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Federtührendes RessortlHerausgeber 	 Fundstelle 	 Erscheinungs- 	Periodisch (x) 
Titel 	 jahr 	 (Nachste 

Herausgabe) 

- Umweltprogramm NRW Landesregierung 1983 
- Umweltprogramm NRW (Zwischenbericht) Landesregierung 1984 
- NRW 1986 - Zahlen/Daten/Fakten Landesregierung 1986 
- Forschungsberichte zum Forschungsprogramm des Landesregierung 1987 

Landes Nordrhein-Westfalen ,,Luftverunreinigungen 
mit Waldschäden" 

- Luftreinhalteplan Ruhrgebiet Mitte Il — i. Fortschrei- Landesregierung 1987 
bung 1987-1991 

- Luftreinhalteplan Rheinschiene Mitte II - 1. Fort- Laridesregierung 1988 
schreibung 1 988—i 992 

- Gewassergütebericht '87 Landesamt für Wasser und 1987 
AbfaIl NRW 

Rheinland-Pfalz 
- Umweltschutz in Rheinland-Pfalz Ministerium für Landwirt- 1974, 1978 

schaft, Weinbau und Forsten 
- Umweltqualitatsbericht Ministerium für Soziales, Ge- 1983 

sundheit und Umwelt 
Ministerium für Umwelt und 
Gesundheit 

- Umweltprogramm Ministerium für Umwelt und 1985 
Gesundheit 

- Aktionsprogramm Wasserwirtschaft Ministerium für Landwirt- 1985 
schaft, Weinbau und Forsten 

- Landwirtschaft und Umwelt in Rheinland-Pfalz Ministerium für Landwirt- 1984 
schaft, 	Weinbau 	und 	For- 
sten 

- Sondermel3programm Wald; Zwischenbericht über Mitteilung der Forstwirt- 1987 
die Untersuchungsergebnisse 1983-1986 schaftlichen Versuchsanstalt 

Rheinland-Pfalz, 	Trippstadt, 
Nr. 3 zugleich Schriftenreihe 
des Landesamtes für Urn- 
weltschutz und Gewerbeauf- 
sicht Nr. 2 

- Die Ozonbelastung in den Wâldern von Rhein land- Landesamt für Umweltschutz 1988 
Pfalz; Auswertung der MeBreihen von 1986 und und Gewerbeaufsicht 
1987 

- Staatl. Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz, Jahres- Ministerium für Umwelt und 1987 
bericht 1985/86 Gesundheit und Ministerium 

für Soziales und Familie 
- Luftreinhalteplan Ludwigshafen/Frankenthal Ministerium für Umwelt und 

1985-1990 Gesundheit 

Saarland 
- Umweltbericht 72/73 Minister für Umwelt, Raum- 1973 

ordnung und Bauwesen 
- Umweltprogramm 1977 Minister für Umwelt, Raum- 1977 

ordnung und Bauwesen 
- Bericht zum Umweltprogramm Minister für Umwelt, Raum- 1979 

ordnung und Bauwesen 
- Landesentwicklungsplan ,,Umwelt" (Entwurf) Minister für Umwelt, Raum- 1979 

ordnung und Bauwesen 
- Umweltbericht 1981 Minister für Umwelt, Raurn- 1982 

ordnung und Bauwesen 
- Bericht 1983 zum Umweltprograrnm (4. Umwelt- Minister für Umwelt, Raum- 1984 

bericht der Regierung des Saarlandes) ordnung und Bauwesen 

x (Anfang 1989) 
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Federfuhrendes RessortlHerausgeber 	 Fundstelle 	 Erscheinungs- 	Periodisch (x) 
Titel 	 jahr 	 (Nachste 

Herausgabe) 

- Raumordnung im Saarland 	 Der Minister fur Umwelt 	1987 
Bericht zur Landesentwicklung 

- Grundwasser-Kataster des Saarlandes 	 Der Minister f(jr Umwelt 

Schleswig-Holstein 
Umweltbericht der Landesregierung Innenminister 1971 
Umweltbericht der Landesregierung Sozialminister 1972 
Umweltbericht der Landesregierung Sozialminister 1978 
Umweltbericht der Landesregierung Minister für Ernahrung, Land- 1982 

wirtschaft und Forsten 
Umweltbericht der Landesregierung Minister für Ernahrung, Land- 1986 

wirtschaft, Forstenu. Fischerei 
- Handbuch für Naturschutz in Schleswig-Holstein Minister fur Ernahrung, Land- 1982, 1988 

wirtschaft und Forsten 
- Handlungskonzept für den Naturschutz in Minister für Ernahrung, Land- 1983, 1985 

Schleswig-Holstein wirtschaft und Forsten 
- Artenschutzprogramm Schleswig-Holstein Minister für Ernahrung, Land- 1983 

wirtschaft und Forsten 
- 5. Umweltbericht der Landesregierung Minister für Ernahrung, Land- 1986 

wirtschaft, 	Forsten 	und 	Fi- 
scherei 

- Bericht über Abfall-Altlasten Minister für Ernahrung, Land- 1984 
wirtschaft, 	Forsten 	und 	Fi- 
scherei 

- Bericht der Landesregierung Uber den Rückgang Minister für Ernahrung, Land- 1986 
von Pflanzen- und Tierarten wirtschaft, 	Forsten 	und 	Fi- 

scherei 
- Bericht zur Wassergewinnung und zur Wasserver- Minister für Ernahrung, Land 1986 

sorgung in Schleswig-Holstein wirtschaft, 	Forsten 	und 	Fi- 
scherei 

- Mel3berichtlufthygienische Uberwachung Sozialminister 1981 ff. 

Berlin 
- Umweltschutzbericht 1972 Senator für Stadtentwicklung 1972 

und Umweltschutz 
- Umweltschutzbericht 1973 Senator für Stadtentwicklung 1973 

und Umweltschutz 
- Umweltschutzbericht 1976 Senator für Stadtentwicklung 1976 

und Umweltschutz 
- Umweltschutzbericht 1978 Senator für Stadtentwicklung 1978 

und Umweltschutz 
- Umweltschutzbericht 1980 Senator für Stadtentwicklung 1980 

und Umweltschutz 
- Umweltschutzbericht 1984 Senator für Stadtentwicklung 1984 

und Umweltschutz 
- Umweltprogramm 1984 Senator für Stadtentwicklung 1984 

und Umweltschutz 
- Umweltschutzbericht 1988 Senator für Stadtentwicklung 1988 

und Umweltschutz 
- Luftreinhalteplan für das Belastungsgebiet Berlin Senator für Stadtentwicklung 1987 

1986-1 993 und Umweltschutz 
- Umweltatlas Berlin Bd. I Senator für Stadtentwicklung 1985 

Boden-Wasser-Luft-Klima und Umweltschutz 
- Umweltatlas Berlin Bd. II Senator für Stadtentwicklung 1988 

Biotope-Flachennutzungen-Verkehr/Lärm und Umweltschutz 
- Landschaftsprogramm Senator für Stadtentwicklung 1988 

und Umweltschutz 
- Bodenschutzprogramm Senator für Stadtentwicklung 1987 

und Umweltschutz 
- Abfallwi rtschaftsprog ram m Senator für Stadtentwicklung 

und Umweltschutz 

x (jährlich) 

x (1992 geplant) 

1989 (geplant) 
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BW 
	

11 

BAY 
	

244 

RP 
	

118 

BW 
	

10 

HES 
	

51 

RP 145 

NS 19 

NS 22 

BW 
	

14 

NW 
	

50 

BAY 
	

70 

NW 
	

37 

NW 
	

54 

NW 
	

101 

1849 

NW 
	

301 

Anhang 

III. Umweltberichte der Kommunen 

Kreisfreie Stadt, 	 Bundes- 	Einwohner 	Umweltschutzbericht 	 Jahr 
Gemeinde, Landkreis 	 land 	in Tsd. 	(Kurztitel) 

(1.1.85) 

Aachen 	 NW 	240 

Ahrweiler (LK) 	 RP 	 111 

Alb-Donau-Kreis (LK) 	 BW 	160 

Alsdorf 	 NW 	 46 

Aschaffenburg (LK) 	 BAY 	150 

Asperg 

Augsburg 

Bad DUrkheim 

Bad Dürrheim 

Bad Homburg v. d. 

Bad Kreuznach (LK) 

Bad Münder 

Bad Pyrmont 

Bad Rappenau 

Bad Saizuflen 

Bamberg 

Beckum 

Bergheim 

Bergisch-Gladbach 

Berlin (West) 

Bielefeld 

Umweltschutzbericht 
Umweltschutzbericht 
Umweltbericht Luft 

Umweltqualitatsbericht 

Umweltschutzbericht 

Umweltschutzbericht 

5 Jahre Umweltschutz 
1972-1977 
Umweltschutzbericht 

Umweltbericht 

Umweltschutzprogramm 
Umweltschutzbericht 

Umweltbericht 

Kommunales Entwicklungs-
und Umweltkonzept 

Umweltschutzbericht 
Umweltschutzbericht 

Umweltbericht 

Umweltschutzbericht 

Umweltschutzbericht 
Umweltschutzbericht 

Umweltbilanz/Umweltschutz-
programm 85-90 

Umweltschutzbericht 

Umweltbericht 

Umweltschutzbericht I 
Umweltschutzbericht H 

in Vorbereitung 

in Vorbereitung 

Umweltschutzbericht 
Umweltschutzbericht 
Umweltschutzbericht 
Umweltprogramm/Umweltbericht 
Umweltatlas (2 Bd.) 
Umweltschutzkonzept 
Bezirk Zehlendorf 
Umweltbericht 
Bezirk Kreuzberg 

Umweltbericht 

84 
86 
88 

84 

84 

73 

77 
78-82 

85 

77 
85 

85 

84/88 

74 
75 

86 

82 

84 
85/86 

85 

82/83 

84 

83 
86 

72 
73 
76 
84/85 
85/88 

88 

88 

88 
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Anhang 

Kreisfreie Stadt, 
Gemeinde, Landkreis 

Bundes- 
land 

Eiriwohner 
in Tsd. 
(1.1.85) 

Umweltschutzbericht 
(Kurztitel) 

Jahr 

Bietigheim-Bissingen BW 35 Umweltschutzbericht 84 

Birkenfeld (LK) Rp 86 Umweltqualitatsbericht 84 

Bocholt NW 66 Umweltschutzbericht 83 

Bochum NW 385 Kommunaler Umweltschutz- 
bericht 77 
Umweltbericht 88 

Bodenseekreis (LK) BW 171 Umweltbericht 84 

Boblingen BW 40 Umweltbericht 86 

Boblingen (LK) BW 308 Umweltbericht Naturschutzi 
Landschaftspflege 85 

Bonn NW 291 Umweltschutzbericht 73 
Umweltschutzbericht 80 
Umweltschutzbericht 84 

Bottrop NW 112 in Vorbereitung 

Breisgau- 
Hochschwarzwald (LK) BW 206 Umweltschutzbericht 83 

Bremen 531 Umweltschutzbericht 73 
Umweltschutzprogramm 75 
Umweltschutzprogramm 79 
Umweltschutzprogramm 83 
Umweltatlas o. J. 

Bretten BW 23 in Vorbereitung 

Bruchsal BW 37 Umweltschutzbericht 85 

Buchholz NS 30 Umweltprogramm 86 

Celle NS 71 Umweltbericht 85 

Celle (LK) NS 164 Umweltschutzbericht 86 

Cham (LK) BAY 116 Umweltschutzbericht 85 
Umweltbericht 88 

Cloppenburg NS 22 in Vorbereitung 

Coesfeld (LK) NW 177 Umweltschutzbericht 86 

Cuxhaven NS 57 Umweltbericht 76 

Cuxhaven (LK) NS 192 Umweltschutz- 
Verwaltungsbericht 85 

Darmstadt HES 135 Umweltplan (Entwurf) 74 
Natur und Umweltschutz 74/75 
Natur und Umweltschutz 76/77 
Natur und Umweltschutz 80/81 
Natur und Umweltschutz 82/83 

5 90 Daten zur Umwelt 1988/89 
Umweltbundesamt 



Anhang 

Kreisfreie Stadt, 
Gemeinde, Landkreis 

Burides- 
land 

Einwohner 
in Tsd. 
1. 1. 85) 

Umweltschutzbericht 
(Kurztitel) 

Jahr 

Deggendorf (LK) BAY 101 Umweltbericht 85 

Detmold NW 66 Umweltbericht 87 

Dillingen (LK) BAY 79 Umweltprogramm 86 

Donaueschingen BW 18 Umweltmal3nahmen 84 

Dorsten NW 72 Umweltschutzbericht 87/88 

Dortmund NW 580 Umweltbericht Luft 83 

Düren NW 84 in Vorbereitung 

Duren (LK) NW 237 Umweltbericht 85 

Düsseldorf NW 566 Umweltbericht 79 
Umweltbericht- 
Entwurf 86 

Duisburg NW 523 in Vorbereitung 

Ebersberg (LK) BAY 98 Umweltbericht 88 

Eckernfärde SH 24 Umweltschutzbericht 86 

Edirigen-Neckarhausen BW 14 Umweltbericht 85 

Ehingen BW 22 Umweltschutzbericht 86 

Eislingen BW 18 Umweltgestalturig und 
Umweltschutz 85 

Emering BAY 5 Umweltbericht 85 

Emmendingen (LK) BW 134 Umweltbericht 86 

Emsiand (LK) NS 248 Umweltschutz im Land- 
kreis Emsland 86 

Engen BW Umweltbericht 86 

Enzkreis (LK) BW 164 Informationen zurn 
Umweltschutz 84 

Erlangen BAY 101 Stadtentwicklungsplan, 
Fachplan Umweltschutz 
(Lärm) 77 
Umweltfreundliche Kommunal- 
politik 1972-1 982 82 
Umweltbericht (Bodenschutz) 88 
Urnweltbericht 
(Radioaktive Belastung) 88 
Urnweltbericht (Luftreinhaltung) 88 
Urnweltbericht (Wasser) 88 

Erlangen-Hochstadt ([K) BAY 106 Umweltbericht 87 

Espelkamp NW 22 Umweltschutzbericht 86 
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Anhcrng 

Kreisfreie Stadt, 
Gemeinde, Landkreis 

Bundes- 
land 

Einwohner 
in Tsd. 
1 	1. 85) 

Umweltschutzbericht 
(Kurztitel) 

Jahr 

Essen NW 626 Umweltschutzbericht 78/79 
Umweltschutzbericht 80/81 
Umweltschutzbericht 82/84 
Umweltschutzbericht 85/86 
Mal3nahmenprogramm Umweltschutz 82 
Immissionsschutzkonzept 82 

Esslingen BW 87 in Vorbereitung 

Ettlingen BW 38 Umweltbericht 86 

Flensburg SH 37 Umwelt- und Grunordnungsbericht 83-85 

Forchheim (LK) BAY 97 Umweltschutzbericht 83 
Umweltschutzbericht 85 

Frankfurt HES 600 in Vorbereitung 

Frankfurt (Umlandverband) HES 1500 Arbeitsbericht Abwasserbeseitigung 84 
Umweltschutzbericht 
StraI3enverkehrslärm 85 
Stral3eriverkehrsl5rm 87 

Freiburg BW 181 Umweltschutz in Freiburg 84 
Mittelfristige Umweltplanung 84 

Freudenstadt (LK) BW 101 Umweltbericht 85 

Fürth BAY 98 Umweltschutzbericht 84 

Fulda HES 55 Umweltschutzbericht 84 

Furtwangen BW 10 Umweltbericht 85 

Gartringen BW 10 Umweltbericht 85 

Gaggenau BW 28 Umweltbericht 84 
Umweltbericht 86 

Gelsenkirchen NW 288 Umweltschutzbericht 79 
Umweltschutzbericht 80 
Umweltschutzbericht 81 
Umweltschutzbericht 82 
Umweltschutzbericht 85 

Georgsmarienhutte NS 31 Umweltbericht 87/88 

GieBen HES 71 Umweltschutzbericht 83 

Gifhorn NS 34 Umweltschutzbericht 85 
Umweltschutzbericht 86 

Gifhorn (LK) NS 127 Umweltbericht 86 

Gladbeck NW 77 Umweltbericht 86 

Gottingen NS 132 Umweltbericht 85 
Umweltschutz H. 2, Luftreinhaltung 88 

Goslar NS 51 Umweltbericht 85 

Goslar (LK) NS 165 Umweltschutzbericht 85 
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Anhang 

Kreisfreie Stadt, 
Gemeinde, Landkreis 

Bundes- 
land 

Einwohner 
in Tsd. 
(1. 1.85) 

Umweltschutzbericht 
(Kurztitel) 

Jahr 

Grof3-Gerau HES 21 Analyse der Umweltbelastungen 86 

Grol3hansdorf SH 8 Umweltschutzbericht 86 

Gunzburg (LK) BAY 108 Umweltschutzbericht 85 
Umweltschutzprogramm 86 

Gütersloh NW 78 Umweltbericht 87 

Hagen NW 208 Umweltbericht 86 

Hamburg 1592 Umweltpol. Konzept 80 
Umweltfibel 82 
Luftbericht 82 
Luftbericht 83/84 
Luftbericht 85/86 
Umweltbericht 2 85 
Bodenbericht 86 
CKW-Bericht 88 

Hameln NS 56 Umweltschutzbericht 79 
Umweltschutzbericht 83 
Umweltschutzbericht 84 
Umweltschutzbericht 85 

Hamm NW 167 UmweltberichtWasser 80 
Umweltschutzbericht 1: Altlasten 87 
Umweltschutzbericht 3: 
Luftbelastung 87 
Umweltschutzbericht 4: 
Bodenbelastungskataster 88 
Umweltschutzbericht 5: 
Umweltschutzaktivitäten 88 

Hanau HES 84 Umweltschutzbericht 83 
Umweltschutzbericht 84 

Hannover NS 514 Umweltbericht Klima 81 
STEP: Umweltbericht 86 

Harburg (LK) NS 194 Umweltbericht 86 

Hassberge (LK) BAY 78 Umweltschutzbericht 85 
3. Umweltschutzbericht 88 

Heidelberg BW 134 Umweltbericht 85 

Heilbronn BW 111 Umweltbericht 86 

Heppenheim HES 24 in Vorbereitung 

Heme NW 173 Umweltschutzbericht 80/81 
Umwe$tbericht 80/83 
Umweftschutzbericht 84/85 
2. Umweltbericht 80-84 85 

Herten NW 68 Umweltbericht 84/85 

Hildesheim NS 101 in Vorbereitung 
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Anhang 

Kreisfreie Stadt, 
Gemeinde, Landkreis 

Bundes- 
land 

Einwohner 
in Tsd. 
(1.1.85) 

Umweltschutzbericht 
(Kurztitel) 

Jahr 

Holzwickede NW 16 Umweltbericht 86/87 

Hückelhoven NW 35 in Vorbereitung 

Ingolstadt BAY 91 Umweltschutzbericht 73 
STEP-Bestandsaufnahme Umwelt 77 

serlohn NW 90 Umweltbericht 85 

Kaarst NW 39 Umweltschutz in K. 85 

Kaiserslautern RP 98 Umwelt, Schutz und Vorsorge 
(Flachennutzungsplan) 82 
Umweltschutzbericht 86 

Kamen NW 44 Umweltbericht 88 

Kappein SH 12 Umweltbericht 86 

Karlsdorf-Neuthard BW 8 Umweltschutz in der Gemeinde 86 

Karlsruhe BW 270 Umweltbericht 81 
Umweltbericht Luft 84 

Karisruhe (LK) BW 362 Informationen zum 
Umweltschutz 84/85 84 

Kassel HES 185 Umweltschutzbericht 83 

Kiel SH 246 Umweltbericht 82 
Umweltbericht 87 

Köln NW 922 Umweltbericht 83 
Umweltschutzprogramm 84 

Konstanz (LK) BW 232 Umweltbericht 84 

Kornwestheim BW 26 Umweltschutzbericht 85 
Umweltschutzbericht 87 

Krefeld NW 217 Umweltbericht 86 

Kressbronn BW 6 Umweltbericht 85 

Kreuztal NW 29 Umweltbericht 86 

Lauffen BW 9 Umweltbericht 86 

Lehrte NS 39 Umweltprogramm (Entwurf) 84 

Leimen BW 17 Umweltschutz-Rechenschaftsbericht 	85 

Leverkusen NW 155 Umweltschutz-Grundlagen 73 
Umweltschutzbericht 79 
Umweltschutzbericht 82 
in Vorbereitung 85 

Limburg-Weilburg (LK) HES 152 Umweltbericht 86 
Umweltbericht 87 
Umweltbericht 88 
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Lingen 

Lippe (LK) 

Lorrach (LK) 

Ludwigsburg 

Ludwigshafen (LK) 

Ludwigshafen 

Ludwigshafen/Mannheim 

Lünen 

Märkischer Kreis (LK) 

Mainz 

Mannheim 

Menden 

Mettrnann (LK) 

Miesbach (LK) 

Moers 

Much 

MUiheirn 

München 

NW 

NW 

BW 

BW 

RP 

RP 

RP/BW 

NW 

NW 

RP 

BW 

NW 

NW 

BAY 

NW 

NW 

NW 

BAY 

45 

323 

191 

77 

128 

155 

84 

412 

187 

295 

52 

477 

82 

98 

11 

173 

1267 

Anhan 

Kreisfreie Stadt, 	 Bundes- 	Einwohner 	Umweltschutzbericht 	 Jahr 
Gerneinde, Landkreis 	 land 	in Tsd. 	(Kurztitel) 

(1.1.85) 

Munden HES 24 

Munster NW 273 

Nagold BW 20 

Neckar-Odenwald-Kreis (LK) BW 129 

Nettetal NW 37 

Neu-lsenburg HES 35 

Umweltschutzbericht 81-85 

Umweltschutzbericht 87 

Urnweltbericht 84 

Umweltschutzbericht 84 
Umweltbilanz 87 

Umweltschutzbericht 84 

Urnweltbericht 86 

Umweltprobleme im Rhein-Neckar-Raum 
(Ludwigshafen und Mannheirn) 81 

Umweltschutzbericht 82 

Urnweltbericht 87 

Umweltbericht 85 
Urnweltbericht Boden 87 

Umweltschutzbericht 84 

Umweltschutzbericht 85 

1. Umweltschutzbericht 88 

Umweltschutzbericht 84 

Umweltbericht 88 

Urnweltbericht 86 

Umweltbericht 

in Vorbereitung 
Bericht Luft 83 
Urnweltqualitatsbericht 
Munchener Norden 82 

Umweltschutzbericht 85 

Urnweltbericht 84 
Urnweltbericht 86 

Urnweltschutzbericht 85 
Urnweltschutzbericht 87/88 

Urnweltschutz-lnformationen 85 

Umweltschutzbericht 72 

Umweltschutzbericht 74 
Urnweltschutzbericht 77 
Urnweltschutzbericht 87 
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Anhong 

Kreisfreie Stadt, 
Gemeinde, Landkreis 

Bundes- 
land 

Einwohner 
in Tsd. 
(1.1.85) 

Umweltschutzbericht 
(Kurztitel) 

Jahr 

Neuss NW 144 Umweltschutzbericht 79 
(Jmweltschutzbericht 79/80 
Umweltschutzbericht 83/84 
Umweltbericht 85/86 

Neustadt/Waldnaab (LK) BAY 90 1. Umweltbericht 84 

Neustadt/Weinstrafle RP 49 Umweltbericht T. 1. Landschaft 86 

Neu-UIm(LK) BAY 142 Natur- und Umweltschutzbericht 85 

Nurnberg BAY 468 Umweltschutzbericht 71 
Umweltbericht 74 
Umweltschutzma8nahmen 81 

Umweltbericht 85 

Oberbergischer Kreis (LK) NW 245 Umweltbericht 85 

Oberhausen NW 223 in Vorbereitung 

Offenbach HES 107 Umweltschutzbericht 80 

Offenbach (LK) HES 295 Umweltbericht 80 

Oldenburg NS 138 Umweltbericht 84 
Umweltschutzbericht 87 

Oldenburg (LK) NS 100 Umweltschutz im Landkreis 79/81 
Oldenburg 80/81 

81/82 
82/83 
83/84 
86 

Ortenaukreis (LK) BW 353 Umweltbericht 87 

Osnabrück NS 154 Umweltschutzbericht 84 
Umweltschutzbericht mit Programm 85 
Umweltschutzbericht mit Programm 86 

Osterode (LK) NS 69 Umweltbericht 81/82 
Umweltbericht 83/84 
Umweltbericht 85/86 

Paderborn (LK) NW 230 Umweltbericht 88 

Pforzheim BW 104 Umweltbericht 
T. 1: Wasser 87 
T. 2: Abwasser 88 
T. 3: AbfalI 88 

Pinneberg SH 35 Bericht 85 über die 
Umweltsituation 85 

PIOn (LK) SH 119 Umweltbericht 85 

Radolfzell BW 24 2. Umweltbericht 86 

Rastatt (LK) BW 190 Umweltbericht 85 
Umweltbericht 88 
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Anhang 

Kreisfreie Stadt, 
Gemeinde, Landkreis 

Bundes- 
land 

Einwohner 
in Tsd. 
(1.1.85) 

Umweltschutzbericht 
(Kurztitel) 

Jahr 

Ravensburg (LK) 6W 233 Umweltschutz-Arbeitsprogramm 84 

Regensburg BAY 127 Umweltbericht Klima 86 

Recklinghausen NW 118 Umweltschul.zbericht 73 
Umweltschutzbericht 74 
Umweltschutzbericht 75 
Umweltschutzbericht 76 
Umweltschutzbericht 77 
Umweltschutzbericht 78 
Umweltschutzbericht 79 
Umweltschutzbericht 80 
Umweltschutzbericht 81 
Umweltschutzbericht 82 
Umweltschutzbericht 83 
Umweltschutzbericht 84/85 
Umweltschutzbericht 86/87 

Remseck/Neckar BW 16 Umweltschutzbericht 85 

Rems-Murr-Kreis (LK) 6W 354 Umweltschutzbericht 84 
2. Umweltbericht 88 

Reuthngen 6W 96 Umweltbericht 88 

Reutlingen (LK) BW 241 Umweltschutzbericht 83 

Rhede NS 15 Umweltschutzbericht 86 

Rheingau-Taunus-Kreis (LK) HES 165 Umweltschutzbencht 82 

Rhein-Neckar-Kreis (LK) BW 468 Erkenntnisse zu Umweltbelastungen 83 
Umweltbeeinträchtigungen/ 
Gegenmal3nahmen 85 

Rödermark HES 23 Konzept zum Umweltschutzbericht 86 

Rotiweil (LK) BW 126 Umweltbericht 85 

Saarbrucken (Stadtverband) SL 189 Umweltbericht 76/77 
Umweltbericht Okol. Planungsdaten 
(Umweltbericht) 86 

Salzgitter NS 107 Umweltbericht 88 

Schopfheim BW 16 Umweltpapier o. J. 

Schwabach BAY 35 Umweltschutzbericht 84 

Schwarzwald-Baar-Kreis (LK) 8W 195 Umweltschutzbericht 86 

Siegburg NW 34 in Vorbereitung 

Siegen NW 108 Umweltschutz in S. 84 

Siegen (LK) NW 279 Umweltschutz-Aufgaben 73 
Umweltbericht 86 

Sigmaringen (LK) 6W 114 Umweltschutzkonzept o. J. 

Daten zur Umwelt 1988/89 	 597 Umweltbundesamt 



Kreisfreie Stadt, 
Gemeinde, Landkreis 

Bundes- 
land 

Einwohner 
in Tsd. 
(1. 1.85) 

Umweltschutzbericht 
(Kurztitel) 

Jahr 

Soest (LK) NW 267 Umweltschutzbericht 84 
Umweltschutzbericht 85 

Solingen NW 158 Aufgaben zum Schutz der Umwelt 72 
Umweltbericht 85 
Umweltbericht 87 

Spaichingen 8W Umweltschutzmal3nahmen 85 

Speyer RP 44 Umweltbericht 87 

Stade (LK) NS 168 Umweltschutzbericht 84/85 

St. Georgen BW 14 Umweltschutzbericht 85 

St. Leon-Rot 8W 10 Gedanken zur Umwelt von A—Z 85 

Stormarn (LK) SH 197 Umweltplan 85 

Straubing-Bogen (LK) BAY 80 2. Umweltbericht 87 

Stuttgart BW 562 Umweltbericht Luft 85 
Grundwasser 85 
Larmbekampfung 87 

Trier RP 94 Uniweltbericht 85 

TOnisvorst NW 22 Umweltbericht 87 

Tubingen BW 75 Bericht Umweltschutz 71 

Uberlingen BW 19 Umwelt-84-Mal3nahmen 84 

Ulm BW 99 Umweltschutz-Bestandsaufnahme 75 

Unna (LK) NW 391 Umweltbericht Boden 86 
Gewassergute 86 
Biotope 88 

Viersen NW 79 Umweltschutzprogramm 
Abfallwirtschaft 86 

VOlklingen SL 44 Umwelt 77 77 
Umweltbericht Bestandsaufnahme 84 

Wadersloh NW 11 Umweltschutzbericht 86 

Waldbronrt BW 13 in Vorbereitung 

Waldkirch BW 19 Umweltbericht 85 

Waldshut OW 21 Umweltbericht 84 

Waldstetten BW 7 Umweltgestaltung und Umweltschutz 85 

WalIdort 8W 13 Umweltbilanz 85 

Warstein NW 28 Umweltatlas 85 

Wedel SH 30 Umweltbericht 76/77 
Umweltbericht 77/78 
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Anhang 

Kreisfreie Stadt, 	 Bundes- 	Einwohner 	Umweltschutzbericht 	 Jahr 
Gemeinde, Landkreis 	 land 	in Tsd. 	(Kurztitel) 

(1.1.85) 

Weiden BAY 43 

Weinheim BW 41 

Werne NW 28 

Wertheim BW 20 

Wesel NW 55 

Westerwald-Kreis (LK) RP 170 

Wiesbaden HES 267 

Wilhelmshaven 	 NS 	 97 

Witten 	 NW 	102 

Wurzburg 	 BAY 	130 

Wuppertal 	 NW 	379 

Umweltbericht 
	

86 

Umweltbestandsaufnahme 	84 

Umweltschutzbericht 
	

84 

Umweltbericht 
	

85 

Umweltschutzbericht 
	

86 

Umweltbericht 
	

84 

Umweltschutzbericht 
	

76 
Umweltschutzbericht 
	

77/78 
Stadtentwicklung und 
Umweltschutz 	 79 

Umweltbericht 
	

83 
Umweltbericht 
	

87 

Umweltschutzbericht 
	

78 
Umweltschutzbericht 
	

82 
Umweltbericht 
	

86 

Umweltbericht 

Umweltschutzprogramm 	 79 

Handbuch Umweltschutz 	 72 
Umweltschutzbericht 
	

84 
Umweltschutzbericht 
	

87 
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Kommunale Umweltberichterstattung 
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Queflenverzeichnis 

Ailgemeine Daten 
S. 12 	 Bundesforschungsanstalt für Landeskunde und Raumordnung, laufende Raumbeobachtung 

nach: Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch fur die Bundesrepublik Deutschland 
1987, Kohlhammer-Verlag, Stuttgart und Mainz 1987 

S. 13 	 Bundesforschungsanstalt für Landeskunde und Raumordnung, BfLR-Bevolkerungsprognose 
1984-2035 nach: Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch für die Bundesrepublik 
Deutschland 1986, Kohlhammer-Verlag, Stuttgart und Mainz 1986 

S. 15 	 Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP), Environmental Data Report, Basil Blackwell 
Ltd., New York, 1986; Statistisches Bundesamt, Statistisches Jahrbuch für die Bundesrepublik 
Deutschland 1987, Kohlhammer-Verlag, Stuttgart und Mainz 1987 

S. 17 	 Statistisches Bundesamt, Fachserie 18: Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen, Reihe 1, 
Konten und Standardtabellen, Sonderauswertung für das Umweltbundesamt 

S. 18 	 Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD), The State of the 
Environment 1987, Data Compendium, Paris 1987 

S. 22, 23, 24 	 Umweltbundesamt nach: The British Company (Hrsg.): BP Statistical Review of World Energy, 
London, diverse Jahrgange; Gesellschaft für Strahien- und Umweltforschung (Mithrsg.), WMO-
Report No. 16, Atmospheric Ozone 1985, MUnchen 1985; Statistik der Kohlewirtschaft e. V., 
Der Kohlenbergbau in der Energiewirtschaft der Bundesrepublik Deutschland im Jahre 1987, 
Essen und KOln, September 1988; Vereinte Nationen (Hrsg.), Energy Statistics Yearbook 
1979-1985 (vorm.: World Energy Supplies 1965-1978), Department of International Economic 
and Social Affairs, diverse Jahrgange 

S. 26, 30, 31, 32, 35, 36, 37 	Umweltbundesamt nach: Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen (Hrsg.), Energiebilanzen der 
Bundesrepublik Deutschland, Verlags- und Wirtschaftsgesellschaft der Etektrizitätswerke mbH, 
FrankfurtlM., diverse Jahrgange; Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Produzierendes 
Gewerbe, Reihe 4.1.1, Beschaftigung, Umsatz und Energieversorgung der Unternehmen und 
Betriebe im Bergbau und im Verarbeitenden Gewerbe, Kohlhammer-Verlag, Stuttgart/Mainz, 
1985; Statistisches Bundesamt, Fachserie 19, Umweltschutz, Reihe 1.2, Abfallbeseitigung im 
Produzierenden Gewerbe und in Krankenhäusern, Kohihammer-Verlag, Stuttgart/Mainz, 1984; 
Bundesminister für Wirtschaft, Sensitivitatsanalyse zur Studie ,,Die Entwicklung des Energie-
verbrauchs in der Bundesrepublik Deutschland und seine Deckung bis zum Jahr 2000', 
Prognos, Basel, April 1985 

S. 39 	 Bundesforschungsanstalt fur Landeskunde und Raumordnung nach: Vereinigung Deutscher 
Elektrizitatswerke - VDEW (Hrsg.), Statistik für das Jahr 1986, Verlags- und Wirtschaftsgesell-
schaft der Elektrizitãtswerke mbH, Frankfurt/M. 1987 

S. 41, 42, 53 	 Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Produzierendes Gewerbe, Reihe 3.1, Produktion im 
Produzierenden Gewerbe nach Gütern und Gütergruppen, Kohlhammer-Verlag, Stuttgart! 
Mainz, 1977, 1981, 1986, 1987 

S. 44 	 Statistisches Bundesamt, Fachserie 4, Produzierendes Gewerbe, Reihe S. 8, Düngemittel- 
erzeugung und -versorgung 1950/51 bis 1982183, Wiesbaden 1984 

S. 44, 45, 46, 47 	 Bundesminister für Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten (Hrsg.), Statistisches Jahrbuch Ober 
Ernäh rung, Landwirtschaft und Forsten 1980, 1986, 1987, Landwirtschaftsverlag Münster-
Hiltrup 

S. 48 	 Deutscher Bundestag, Schutz der Erdatmosphare - Eine internationale Herausforderung, 
Zwischenbericht der Enquete-Kommission des 11. Deutschen Bundestages ,,Vorsorge zum 
Schutz der Erdatmosphare", Deutscher Bundestag, Referat Offentlichkeitsarbeit, Bonn 1988 

S. 49 	 Deutscher Bundestag, Schutz der Erdatmosphäre - Eine internationale Herausforderung, 
Zwischenbericht der Enquete-Kommission des 11. Deutschen Bundestages ,,Vorsorge zum 
Schutz der Erdatrnosphäre", Deutscher Bundestag, Referat Offentlichkeitsarbeit, Bonn 1988; 
Angaben des Verbandes der Chemischen lndustne und des Umweltbundesamtes 

S. 49 	 Gesellschaft für Strahlen- und Umweltforschung (Mithrsg.), WMO-Report No 16, Atmospheric 
Ozone 1985, München 1985 
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Quellenverzeichnis 

S. 52 	 Daten aus Protokollen des Hauptausschusses Detergentien, 1982-1987 

S. 53 	 Umweltbundesamt nach: Bayerische Landesanstalt für Wasserforschung, FE-Bericht 
Hamm, A..,, Kompendium Auswirkungen der Phospathächstmengenverordnung für Wasch-
mittel auf Klaranlagen und in Gewassern, Hans Richarz Verlag, St. Augustin 1988 

S. 21, 55 	 Umweltbundesamt, eigene Zusammenstellung 

S. 56, 57, 61, 62, 64, 65, 66, 67 	Bundesminister für Verkehr, Verkehr in Zahlen 1988, Bonn 1988 

S.59 	 Kraftfahrtbundesamt, Statistische Mitteilungen des Kraftfahrtbundesamtes und der Bundes- 
anstalt für den Güterfernverkehr, Heft 10/85 bis Heft 6/88, Kirschbaum Verlag, Bonn-Bad 
Godesberg 1985-1988 

S. 60 	 Bundesanstalt für Wirtschaft, Amtliche Mineralölstatistik für die Bundesrepublik Deutschland, 
Eschborn, Dezember 86-Februar 88 (mH) 

S. 63 	 Umweltbundesamt nach: Deutscher Bundestag (Hrsg.), Bericht der Bundesregierung an den 
Deutschen Bundestag - Vierter lmmissionsschutzbericht der Bundesregierung, BT-Drucksache 
11/2714, Bonn 1988 

S. 68 	 Bundesanstalt für Stral3enwesen in Zusammenarbeit mit dem ADAC und der TU München, 
Periodische Analyse des Verkehrsablaufs im Autobahnsystem - Geschwindigkeiten auf den 
Bundesautobahnen, Bergisch Gladbach 1987 

S. 70 	 Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Verkehr, Reihe 1, Guterverkehr der Verkehrszweige, 
Kohihammer-Verlag, StuttgartlMainz 1986 

S. 72 	 Bundesanstalt für Flugsicherung, Karte der Bundesrepublik Deutschland, Frankturt/M. 1988 

S. 73, 74 	 Bundesforschungsanstalt für Naturschutz und LandschaftsOkologie, eigene Zusammenstellung 

5. 75 	 Umweltbundesamt, eigene Zusammenstellung nach Angaben des Luftfahrtbundesamtes 

S. 77, 78 	 Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Verkehr, Reihe 6, Luftverkehr, Kohlhammer-Verlag, 
Stuttgart/Mairiz 1988 

5. 80, 81 	 Statistisches Bundesamt, Wirtschaft und Statistik 3/86, Metzler-Poeschl, Kusterdingen 1986 

S. 83, 87 	 Statistisches Bundesamt, Fachserie 19, Umweltschutz, Reihe 3, Investitionen für Umweltschutz 
rn Produzierenden Gewerbe, Kohlhammer-Verlag, Stuttgart/Mainz 1986 

5. 85 	 Statistisches Bundesamt, Zusammenstellung aus den Jahresrechnungen der Offentlichen 
Haushalte, Sonderauswertung, Wiesbaden 1974-1985 

S. 88, 89 	 Bundesminister für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, eigene Zusammenstellung 

5. 90, 91 	 Umweltbundesamt, Jährliche Auswertung der polizeilichen Kriminalstatistik, Urnweltschutz- 
delikte 1982-1988 

S. 93 	 Institut für praxisorientierte Sozialforschung, Einstellungen zu aktuellen Fragen der Innenpolitik 
1987, Mannheim 1987 

5. 94 	 Kommission der Europaischen Gemeinschafton, Die Europäer und ihre Umwelt, Umwelt- 
berichte der EG, 1987 

S. 95, 96, 97 	 Daten aus: Umfrage der Bundesforschungsanstalt für Landeskunde und Raumordnung 1986 
und 1987/88; Statistisches Bundesamt, 1% Wohnungsstichprobe 1978, Heft 6, in: Bautatigkeit 
und Wohnen, Fachreihe 9, Stuttgart 1981 
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Sitzungsberichte der Gesellschaft Naturtorschender Freunde zu Berlin, N.F., Band VII, 
S. 79-83 

S. 105,115, 117,119, 120, 	Blab, J., BleB, R., Nowak, E., und G. Rheinwald (1989): GefahrdungsdiagnosederWirbeltiere 

	

121,123 	 der Bundesrepublik Deutschland, Schr.R. Landespflege und Naturschutz, H. 29, Kilda-Verlag 

113, 134 	 Korneck, D. und H. Sukopp (1988): Rote Liste der in der Bundesrepublik Deutschland 
ausgestorbenen, verschollenen und gefahrdeten Farn- und Blutenpflanzen und ihre Auswer-
tung für den Arten- und Biotopschutz. - Schr.R. f. Vegationskunde, 19 

S. 125, 135 	 Pretscher, P. (1977): Rote Liste der in der Bundesrepublik Deutschland gefahrdeten Tierarten. 
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Begriffserlä400  uterungen 

Akkumulation Anreicherung von Schadstoffen in Pflanzen und Tieren. Die über die Nahrungskette oder indirekt uber 
Fleisch- und Milchherstellung ins Fettgewebe des Menschen gelangen (vor allem Kohienwasserstoffe) 

anthropogen durch den Menschen verursacht 
BGBL Bundesgesetzblatt 
BIBIDAT Trinkwasserdatenbank des Bundesgesundheitsamtes 
BlmSchG Bundes-lmmissionsschutzgesetz 
Biotop Lebensraum, der durch bestimmte Pflanzen- und Tierarten gekennzeichnet ist (z. B. Feuchtgebiet) 
Biozide Chemikalien, die zur Bekampfung von Schadlingen in der Land- und Forstwirtschaft eingesetzt werden 
Blei bläulich weil3es Schwermetall; umweltgefahrdend als Element, aber auch in chemischer Verbindung. 

Schon Spuren von Blei kOnnen bei standiger Aufnahme zur Beeintrachtigung der Blattbildung und des 
Nervensystems führen 

BNatSchG Bundesnaturschutzgesetz 
BSB5  Biochemischer Sauerstoffbedarl; die Menge Sauerstoff, die von Mikroorganismen im Abwasser 

innerhaib von 5 Tagen verbraucht wird 
Cadmium weiches Schwermetall; der Cadmium-Verbrauch liegt bei etwa 2000 tJJahr; Cadmium gelangt vor allem 

durch Feuerungsanlagen, Metallhütten und Mullverbrennungsanlagen in die Umwelt; Cadmium 
reichert sich über die Nahrungskette in Pflanzen und Tieren aber auch im menschlichen Korper an 

Chloride Salze der Salzsäue. Wichtigste in der Natur vorkommende Form ist das Natriumchlorid (Kochsalz). Im 
Ubermal3 kann Chiorid Bluthochdruck erzeugen 

Chlorierte Kohlenwasser- auch Chlorkohienwasserstoffe; typische Anwendungsgebiete sind 	Pestizide (z. B. 	DDT, Aidrin, 
stoffe Lindan), Holzschutzmittel und LOsemittel (z. B. Tetrachlorethylen); C.K. können sich aufgrund hoher 

FettlOslichkeit im Fettgewebe von Menschen und Tieren anreichern, in dieser Gruppe gibt es eine 
Vielzahl von giftigen und krebserzeugenden Stoffen 

Clusterbildung raumliche Zusammenfassung der Verdichtung von lmmissionsmef3stellen 
CSB Chemischer Sauerstoffbedarf; Ma13 für die Sauerstoff-Menge, die zum Abbau von organischen 

Schadstoffen in Oberflachengewassern notwendig ist. Im Unterschied zum BSB S  werden auch schwer 
abbaubare Stoffe (Alkohole, Essigsaure u. a.) erfal3t 

DDE siehe chiorierte Kohlenwasserstoffe 
DDT siehe chlorierte Kohlenwasserstoffe 
Dezibel; dB Lärmwert (auch Schalldruckpegel), zusammengesetzt aus ,,Dezi" (fur die logarithmische Einteilung der 

Skala) und ,bel" (nach dem Erfinder des Telefons, Alexander Graham Bell); der Zusatz (A) bedeutet, 
daB der Lärm international einheitlich gemessen wird 

Dioxin siehe TCDD 
ECE Economic Commission for Europe (Unterorganisation der UN) 
EEV emissionsverursachender Energieverbrauch 
Einheiten 
a anno = Jahr 
p.a. pro Jahr 
h Stunde 
ha Hektar=10000m 2  
J Joule (1 Joule = 1 Ws = Wattsekunde) 
mg 1 Milligramm = 1 Tausendstel Gramm 

119 1 Mikrogramm = 1 Millionstel Gramm 
ng 1 Nanogramm = 1 Milliardstel Gramm 
M Mega = 1 Million (106) 

G Giga = 1000 Millionen (10) 
T Tera = 1 Milliarde (10 12) 

P Peta = 1000 Milliarden (10 15
) 

Mal3einheit der 
Konzentration (allgemein) 

Mal3einheit der Konzentration für 
waBrige Proben 

Vergleich 

1% 10 Gramm pro Liter ein Zuckerwürfel (2,7 g) in einer Tasse Kaffee 
1%o (Promille) 1 Gramm pro Liter ein ZuckerwOrIel in 27 Liter 
1 ppm (10) 1 Milligramm pro Liter oder 1 Gramm pro m 3  ein ZuckerwUrtel in 2700 Liter (Milchtankwagen) 
1 ppb (1 0) 1 Mikrogramm pro Liter oder ein Zuckerwürfel in 2,7 Millionen Liter (Tankschiff) 

1 Milligramm pro m 3  
1 ppt (10 12) 1 Nanogramm pro Liter oder ein Zuckerwürfel in 2,7 Milliarden Liter 

1 Mikrogramm pro m 3  (Lechstausee) 

Emission die von Anlagen, Kraftfahrzeugen oder Produkten an die Umwelt abgegebenen Verunreinigungen 
(Gase, Stäube, Flussigkeiten), Geräusche, Strahlen, Wärme; vorwiegend im Zusammenhang mit 
Luftverschmutzung gebraucht 

Emissionskataster Zustandserfassung des Schadstoffausstol3es von Emissionsquellen in ihrer regionalen Verteilung 
ERP Europen Recowery Program 
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EStG Einkommensteuergesetz 
eutroph nährstoffreich, Uberdungung, Ubernahrung von Wasserpflanzen durch erhOhten Eintrag von Nährstof- 

fen in Oberfiachengewasser 
FS Fettsubstanz 
Fungizide chemische Mittel zur Pilzbekampfung 
geogen natürlichen, geologischen Ursprungs 
G FAV Grot3feuerungsanlagenverordnung 

Nach dem Bundesimmissionsschutzgesetz von 1974 körtnen die Anforderungen an bestimrnte 
Anlagen per Verordnung geregelt werden. Die Gror3feuerungsanlagen-Verordnung regelt den Stand 
der Technik für neue Kohie- und Olkraftwerke, insbesondere deren SchwefelausstoB 

GVBI Gesetz- und Verordnungsblatt 
HCB Hexachlorbenzol, mittlerweile verbotenes Schadlingsbekampfungsmittel; HCB reichert sich in der 

Nahrungskette an und baut sich nur schwer ab; es ist giftig 
HCH Hexachiorcyclohexan, chiorierter Kohlenwasserstoff, der in Form strukturverwandter Verbindungen 

vorkommt (Isomeren); besonders problematisch sind a- und j3-HCH, die wegen ihrer hohen Zerfallzeit 
sowie ihrer hohen Giftigkeit als Pflanzenschutzmittel in der Bundesrepublik Deutschland verboten sind; 
als lnsektizid zugelassen 1st noch y-HCH (Lindan); y-HCH reichert sich in Fettgeweben an 

Herbizide chemische Mittel zur Unkrautbekämpfung 
Immissionen Eiriwirkung von Luftverunreinigungen, Geräuschen, Erschutterungen, Strahien, Wärme auf die 

Urnwelt. Gemessen wird vor allern die Konzentration eines Schadstoffes in der Luft, bei Staub zudem 
die Menge, die sich auf eirrer bestimmten Fläche pro Tag niederschlagt. In der TA Luft sind 
lmrnissionsgrenzwerte für eine Reihe von Schadstoffen festgelegt 

lmmissionsrate MaB für die Aufnahme gasformiger Schadstoffe durch Materialien in einer bestimmten Zeiteinheit 
lnsektizide chemische Mittel zur lnsektenbekampfung 
Isomere Bezeichnung für Stoffe, die in ihrer Summenformel gleich, in ihrer Strukturformel aber unterschiedlich sind 
Klärschlamm der bei der mechanischen und biologischen Reinigung von háustichen Abwässern anfallende 

Schlarnm enthâlt viele Nähr- und Humus-, aber oft auch Schadstoffe, zurn Beispiel Schwermetalle 
Kohienmonoxid Reiz-, farb- und geruchioses Gas. Es entsteht bei unvollstandiger Verbrennung organischer Verbin- 

dungen (Diesel- und Benzinmotor, Hausheizung). Eingeatrnetes Kohlenmonoxid blockiert die Sauer - 
stoffaufnahme des Blutes und führt - je nach Konzentration - zu Kopfschmerzen, Schwindel, Ubelkeit, 
Ohrensausen, Bewul3tlosigkeit, Atemlahmung 

Kohlenwasserstoffe chemische Verbindung des Kohienstoffs mit Wasserstoff. Es gibt kettenfarrnige Kohienwasserstofte 
(Methan, Propan, Butan) und ringfOrmige (Benzol). In der Umweltdiskussion spielen die ringformigen, 
aromatischen Kohlenwasserstoffe (Benzpyren) sowie Chiorkohienwasserstoffe (Chiorierte Kohlenwas- 
serstoffe) elne besondere Rolle, weil viele von ihnen giftig und persistent (Persistenz) sind 

Kontamination Verunreinigung durch Schadstoffe oder radioaktive Strahlung 
kW Kilowatt 
Nitrat Salz der Salpetersaure; Nitrat ist ein natürlicher Stoff, der als DUnger dem Boden zugeset.zt wird, urn 

das Pflanzenwachstum zu stimulieren; N kornmt auch im Boden, Trinkwasser und der Nahrung vor; 
problernatisch kOnnen hohe N-Gehalte in pflanzlichen Nahrungsmitteln aus uberdüngten Kulturen und 
rn Trinkwasser sein, da sich N im KOrper zu giftigen Nitriten urnwandeln 

oligotroph nahrstoffarm 
Orographie Beschreibung der HOhenstufen 
Ozon entsteht bei intensiver Sonneneinstrahiung in der Atrnosphare durch Reaktionen zwischen Stickoxiden 

und Kohlenwasserstoffen. Er 1st ein starkes Oxidationsmittel, das sowohi bei Materialien als auch bei 
Pflanzen, aber auch beim Menschen Schâden hervorrufen kann (Smog) 

PAH polycyclische, aromatische Kohienwasserstofte, teilweise krebserzeugend; sie entstehen bei unvoll- 
standigen Verbrennungsprozessen 

PCB polychiorierte Biphenyle, sie werden wegen iher Eigenschaften 	(unbrennbar, thermisch stabil, 
zahflüssig, hoher Siedepunkt) u. a. als Kühlmittel, Hydraulikflüssigkeit, TransformatorenOl verwendet; 
PCB's reichern sich über die Nahrungskette, besonders im rnenschlichen KOrper an; bel PCB werden 
krebserzeugende Wirkungen vermutet; in der Bundesrepublik Deutschland dürfen PCB nur in 
geschlossenen Systemen benutzt werden (z. B. Transformatoren) 

PCP Pentachiorphenol; PCP findet Verwendung als Schadlingsbekampfungsmittel und ist stark giftig 
Pentade 5-Jahres-Abschnitt 
Persistenz MaB für die Lebensdauer einer chemischen Verbindung, die durch äul3ere Einflusse (z. B. Sonnen- 

strahiung, Bodenbakterien) abgebaut wird. Chemisch stabile, persistente Stoffe bleiben jahrelang in 
der Umwelt erhalten 

Perzentil (95) als 95-Perzentil ausgewiesene lmmissionswerte, beispielsweise bei Kohlenwasserstoffen, besagen, 
daB die angegebenen Konzentrationen in 95 Prozent der MeBuntersuchungen unterschritten wurden 
und dementsprechend nur 5 Prozent über dem Wert lagen 

Pestizide Mittel zur Bekampfung tierischer und pflanzlicher Schaderreger 
Phosphat Salz der Phosphatsaure; wichtiger Nährstoft für Mensch, Tier und Pflanze, Phosphate werden im 

wesentlichen als Düngemittel und in Wasch- und Reinigungsrnitteln, aber auch bel der Herstellung von 
Zahncreme, Backpulver, Brühwurst, Speiseeis verwendet 
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pH-Wert Mal) zur Bestimmung des sauren, neutralen oder basischen Charakters wal3riger Losungen; die pH- 
Wert-Skala reicht von 1-14; ein pH-Wert von sieben kennzeichnet eine neutrale LOsung; je saurer eine 
Losung 1st, desto niedriger Iiegt der pH-Wert, je basischer oder alkalischer sie ist, desto hOher Iiegt er 

polythrop mit ubermal3igem Nahrstoffgehalt 
Puffer einzelne Stoffe im Wasser oder Boden haben die Fahigkeit, eindringende Säure abzufangen, also 

,,abzupuffern; Puffer spielen besonders in Zusammenhang mit der Bodenversauerung eine ent- 
scheidende Rolle 

Quecksilber leichtflüchtiges, silbrig glanzendes, flussiges Schwermetall. Es wird in der chemischen Industrie, zur 
Herstellung von Batterien (Knopfzellen), Zahnfullungen, Thermometern und LeuchtstoffrOhren verwen- 
det. Quecksilber gelangt durch die Vernichtung der Produkte (Mullverbrennung) in die Umwelt, aber 
auch bei der Verbrennung von Kohie und 01 sowie bei der Verhuttung quecksilberhaltiger Erze, 
Quecksilberverbindungen reichern sich in der Nahrungskette an. Vergiftungen äul3ern sich in Nerven- 
und Nierenschäden 

Rodendizide chemische Mittel zur Nagetierbekampfung 
Rote Listen offizielle BiIanz des Artenschwundes in der Bundesrepublik, die nicht als abgeschlossenes, sondern 

fortlaufend erganztes Dokument zu betrachten ist, d. h. von Fachwissenschaftlem standig uberarbeitet 
wird. in den Roten Listen werden alle heimischen Tier- und Pflanzenspezies aufgefuhrt, die im Bestand 
gefahrdet oder vom Aussterben bed roht sind 

Ruderalvegetation Ursprungsvegetation 
Saprobien sauerstoffverbrauchende Organismen (z. B. Bakterien, Aigen, Einzeller) im Gewässer 
Sedimente durch 	Absetzen 	(Sedimentation) 	von 	Feststoffteilchen 	haufig 	unter Beteiligung tierischer oder 

pflanzlicher Organismen entstandene Ablagerung in Gewässern 
SI System international; internationale Standardnormen 
SKE Steinkohleneinheit; Mal3einheit für Warmemengen (1 kg SKE = 29310 KJouIe) 
Smog Wortkombination aus dem Englischen: 	smoke (Rauch) und fog" (Nebel). Als Smog werden starke 

Anreicherungen von Luftverunreiriigungen uber Ballungsgebieten bezeichnet. Sie entstehen, wenn die 
Schadstoffe wegen austauscharmer Wetterlage (Inversion) nicht mehr in hOhere Luftschichten 
entweichen kännen 

Schaftriften Gelande, das wegen seiner geringen Iandwirtschaftlichen Ertragsfahigkeit ausschliel3lich zur exten- 
siven Schafweide genutzt wird, oft Halbtrocken- und Trockenrasen auf Kalkböden. Heute aufgrund 
grol3er Artenvielfalt haufig unter Naturschutz 

Schwefeldioxid farbloses, stechend riechendes Gas; entsteht uberwiegend beim Verbrennen fossiler Energietrager 
(Kohle, 01). Schwefeldioxid ist mal3geblich an Korrosiorisschäden beteiligt; es verursacht Pflanzen- 
schäden durch den Abbau von Chlorophyll und wirkt beim Menschen insbesondere in Kombination mit 
Staub auf die Atemwege em 	(chronische Bronchitis, verminderte Abwehr von lnfekten) 

Stickoxide Zusammenfassung von Stickstoffmonoxid und Stickstoffdioxid. Die Verbindungen stammen in erster 
Linie aus Kraftfahrzeugmotoren, bei der Kraftstoffverbrennung entsteht uberwiegend Stickstoff- 
monoxid, das sich in der Atmosphare relativ schnell zu dem gesundheitsschadlicheren Stickstoffdioxid 
umwandelt. Bei hoheren Stickstoffdioxid-Konzentrationen wurde eine gr6l3ere Haufigkeit von Erkran- 
kungen der Atemwege beobachtet 

Streuwiesen (= Ried). Feuchte Wiesen, deren Gräser und Krâuter früher im Herbst und Winter gemaht und als 
Streu in den Viehställen verwandt wurde. Nach der Aufgabe der (extensiven) Streuwiesennutzung in 
den 50er Jahren werden ausgewahlte Gebiete aus Naturschutzgrunden gemaht, um deren Pflanzen 
und Tiere zu erhalten 

SWR Siedewasserreaktor 
TA Luft die ,,Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft" enthält Vorschriften für die BehOrden bel der 

Betriebsgenehmigung neuer Anlagen, Emissionsgrenzwerte für staubformige und gasformige Stoffe 
sowie lmmissionswerte (Jahresmittelwerte und Kurzzeitwerte), die nicht überschritten werden dürfen 

TCDD Tetrachlordibenzdioxin; eine den polychlorierten Dibenzodioxinen (Dioxin) zuzuordnende Verbindung 
mit 22 Isomeren, von denen das 2,3,7,8-Isomere das gefahrlichste 1st; dieses 1st sowohl akut giflig wie 
auch krebserzeugend; TCDD ist ein hochgradig persistenter Stoff, der sich in biologischen Geweben 
anreichert 

Titandioxid chemische Verbindung zur Herstellung weifler Farbstoffe; dabei fallen Dünnsäure und GrUnsalz an. 
Beide Abtallstoffe werden durch 	Spezialschiffe in der 	Nordsee verklappt und 	schadigen die 
Meeresfauna erheblich 

Uferfiltration versickern von FluBwasser im Uferbereich, wodurch Schmutz- und Schadstoffe herausgefiltert werden. 
AuBerdem bauen Bakterien im Boden eine Reihe organischer Verbindungen ab 

UMK Umweltministerkonferenz 
UTM-Projektion Universale transversale Mercatorprojektion (Geodatisches Koordinationssystem) 
VO Verordnung 
VwV Verwaltungsvorschrift 
WHG Wasserhaushaltsgesetz 
ZEBS zentrale Erfassungs- und Bewertungsstelle für Umweltchemikalien des Bundesgesundheitsamtes 
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