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Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

der Natur- und Umweltschutz hat viele Gesichter. Es geht
um das Klima, die Reinhaltung der Luft, den Gewisser-
schutz, die Reduzierung der Lirmbelastung und der Fla-
cheninanspruchnahme, den Erhalt der biologischen Viel-
falt und vieles mehr. Es geht um den Schutz unserer Erde,
die wir nicht von unseren Eltern geerbt, sondern von un-
seren Kindern geliehen haben, wie uns schon eine alte
Indianerweisheit lehrt.

Und dennoch greifen wir seit Jahrzehnten in eine ausge-
wogene, stabile Umweltsituation ein und bringen diese
zunehmend aus ihrem Gleichgewicht. Der weltweite CO -
Ausstof hat laut Internationaler Energieagentur (IEA) im
Jahr 2011 mit 31,6 Milliarden Tonnen ein neues Rekord-
hoch erreicht - ein Plus von 3,2 Prozent gegentiber dem
Vorjahr. Damit ist der CO,-Ausstof8 seit 1990 um tber
40 Prozent gestiegen. Langfristige Beobachtungen zeigen,
dass sich die durchschnittliche Temperatur in Abhédngig-
keit vom CO,-Gehalt in der Atmosphare entwickelt. Steigt
der CO,-Anteil in der Atmosphire, so steigt auch die Tem-
peratur. Bislang konnte eine Erderwirmung von 0,7 °C er-
mittelt werden. Parallel beobachten wir einen Anstieg der
Meere um drei Millimeter jahrlich durch Gletscher- und
Eisschmelze.

Wir konnen unsere Natur und Umwelt nicht auf Dauer
Uber die Mafie belasten. Es sind entschiedene Mafinahmen
zum Schutz unserer naturlichen Lebensgrundlagen not-
wendig. Umweltdaten sind hierfir eine wichtige Grundla-
ge. Sie ermoglichen uns, das tatsichliche Ausmafl der Um-
weltinanspruchnahme durch den Menschen einzuschitzen

und daraus Handlungsempfehlungen abzuleiten. Umwelt-

daten geben uns auch Informationen tber die Wirksamkeit
getroffener Mafinahmen und ermdglichen den Entschei-
dungstragern in Politik und Verwaltung rechtzeitig Anpas-
sungsmafinahmen zu ergreifen.

Umweltdaten sind aber ebenso wichtig, um Transparenz
fur die Wirtschaft und Gesellschaft zu schaffen. Die Men-
schen in unserem Land brauchen verlissliche Daten, die
sie Uber die Folgen ihres Produktions- und Konsumverhal-
tens informieren.

Umweltverinderungen wirken langfristig. Wir haben be-
reits viel erreicht — etwa bei der Luftreinhaltung oder
dem Gewasserschutz. Zugleich werden wir aber immer
wieder mit neuen Problemstellungen konfrontiert. Wir
durfen uns daher nicht auf Erreichtem ausruhen. Unser
Blick richtet sich heute vor allem auch auf die nichste
Generation.

Wir mussen das Ganze betrachten und eine nachhaltige
Entwicklung im Land vorantreiben, die neben der Okolo-
gie auch das nachhaltige Wirtschaften sowie soziale
Aspekte und ihre Wechselwirkungen berticksichtigt.
Deshalb werden wir im Rahmen der neuen Nachhaltig-
keitsstrategie Baden-Wurttemberg neben Umweltindika-
toren auch Nachhaltigkeitsindikatoren entwickeln und
die Ministerien werden Nachhaltigkeitsberichte vorlegen.
Als Grundlage werden alle Ministerien in Baden-Wrt-
temberg bis Herbst 2013 eine Energiezertifizierung durch-
fiihren. Darauf aufbauend ist eine Oko-Auditierung vor-
gesehen.

Wenn wir eine nachhaltige Entwicklung im Land voran-
bringen wollen, dann mussen wir Nachhaltigkeit messbar
machen. Und wir mussen selbst vorangehen und ein gutes
Beispiel geben. Nur so werden wir unsere Burgerinnen
und Burger und die Unternehmen im Land auf den Weg in

eine lebenswerte Zukunft mitnehmen.

Y/

Franz Untersteller MdL
Minister far Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

des Landes Baden-Wurttemberg
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Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

die Umweltbeobachtung durch Datenerhebung und -be-
wertung ist eine unserer Kernaufgaben in der LUBW Lan-
desanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Ba-
den-Wiirttemberg. Daflr betreiben wir einen erheblichen
Aufwand. Die gewonnenen Daten helfen, den Zustand
von Natur und Umwelt zu beurteilen und Verinderungen
und Trends rechtzeitig zu erkennen. Sie dienen der zeitna-
hen Information der Bevolkerung und der Beratung von
Politik und Verwaltung. Nun schon zum zwolften Mal seit
1979 stellen wir die wichtigsten Daten in komprimierter
Form als Umweltdaten des Landes Baden-Wiurttemberg
zusammen.

Die Umweltdaten 2012, die wir zusammen mit dem Minis-
terium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Warttemberg herausgeben, enthalten nicht nur Daten zu
den klassischen Umweltmedien wie Wasser, Luft, Boden,
Natur und Landschaft, sondern auch zu den eher technisch
geprigten Themen wie Radioaktivitit, elektromagnetische
Felder und Lirm. Sie zeigen auf, in welchen Bereichen
Baden-Wiurttemberg auf seinem Weg zu einer nachhal-
tigen, umweltorientierten Entwicklung in den letzten Jah-
ren ein gutes Stiick vorangekommen ist. Sie verdeutlichen
aber auch, in welchen Bereichen die bisherigen Mafinah-
men noch nicht ausreichend greifen und machen deutlich,
wo weiterer Handlungsbedarf besteht.

Bei der Gewasserglte unserer Biche und Flisse beispiels-
weise haben wir Erfolge zu verzeichnen. Auch die Luftbe-
lastung durch Schwefeldioxid und Benzol hat abgenom-
men. Bei den Konzentrationen von Feinstaub und Stick-

oxiden in der Luft ist ein solcher Trend dagegen nicht
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erkennbar. Auch beim Zustand von Fauna und Flora offen-
bart sich Handlungsbedarf. 40 % der heimischen Tier- und
Pflanzenarten sind als gefihrdet einzustufen. Im Larm-
schutz ist ebenfalls noch kein zufriedenstellender Zustand
erreicht.

Einen zusammenfassenden Blick auf verschiedene umwelt-
relevante Themenfelder erlauben die Umweltindikatoren.
An ihnen lisst sich der erfolgreiche Weg Baden-Wirttem-
bergs beispielsweise zur weiteren Steigerung des Anteils
der regenerativen Energietriger am Primarenergiever-
brauch ablesen. Die Indikatoren ,Primirenergieverbrauch®
und ,Endenergieverbrauch privater Haushalte® stagnieren
allerdings. Offenbar reichen die bislang im Bereich der
Energieeffizienz eingeleiteten Mafinahmen wie die Gebau-
desanierungen noch nicht aus, um den Energieverbrauch
insgesamt deutlich zu senken.

Die Umweltdaten 2012 zeigen, dass im Umweltschutz in
den vergangenen Jahrzehnten in weiten Teilen Erfolge er-
zielt werden konnten. Insbesondere die umweltvertrig-
liche Energiewende und der Umgang mit den Auswir-
kungen und Folgen eines sich verindernden Klimas sind
neue Herausforderungen, die es in den nichsten Jahren zu
bewaltigen gilt.

Wir bedanken uns fur die Beitrige, die das Ministerium fur
Lindlichen Raum und Verbraucherschutz, das Ministerium
fur Verkehr und Infrastruktur, das Landesamt fiir Geologie,
Rohstoffe und Bergbau im Regierungsprasidium Freiburg
sowie das Statistische Landesamt zu den Umweltdaten

2012 beigesteuert haben.

Shosgorcha. Sarta

Margareta Barth
Prisidentin der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen

und Naturschutz Baden-Wurttemberg
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1 Nachhaltiges Baden-Wiirttemberg

=& Das Wichtigste in Kiirze

Der Priméarenergieverbrauch ging mit dem Einbruch der Wirtschaftsleistung in den Jahren 2008/2009 deutlich zuriick und
stieg 2010 erneut an. Fossile Energietrager wie Steinkohle und Erdgas kamen weniger zum Einsatz, wahrend erneuerbare
Energien Zuwachse erzielten. Ihr Anteil am Primarenergieverbrauch hat sich in den letzten zehn Jahren von 2,8 % im Jahr
2000 auf 10,4 % im Jahr 2010 mehr als verdreifacht.

Bioenergie tréagt ca. 72 % zum gesamten Primarenergieverbrauch Baden-Wirttembergs bei. Den gréten Anteil haben Holz
als Brennstoff in Feuerungen sowie die Nutzung von Biodiesel und Pflanzendl. Rund 2,5 Mio. m3 Holz werden derzeit in Baden-
Wirttemberg als Scheitholz, Pellets und Hackschnitzel energetisch verwertet. Das sind rund ein Viertel des gesamten Holzein-
schlages. Fur die Umwandlung von nachwachsenden Rohstoffen in Biogas stehen in Baden-Wirttemberg rund 800 Anlagen
zur Verfligung.

Der Flachenverbrauch sinkt weiter. Im Jahr 2011 hat die Siedlungs- und Verkehrsflache taglich um 6,3 ha zugenommen, dies
ist der geringste Wert seit den ersten statistischen Erfassungen in den 1950er Jahren. Bei nur wenig bis moderat steigenden
Bevolkerungszahlen findet dennoch weiterhin eine Entdichtung auf der Siedlungs- und Verkehrsflache statt.

Die wirtschaftliche Bedeutung des Umweltschutzes zeigen unter anderem die wachsenden Umsaétze, die Unternehmen in
Baden-Wirttemberg mit Waren-, Bau- und Dienstleistungen im Bereich des Klimaschutzes erwirtschaften. Sie haben sich seit
2006 nahezu verdreifacht.

Birgerschaftlicher und kooperativer Klimaschutz vor Ort ist an der schnell wachsenden Zahl von Blrger und Gemeinschafts-
solaranlagen abzulesen. Allein im Jahr 2011 kamen 42 neu gegriindete Energiegenossenschaften hinzu, sodass Ende 2011 in

Baden-Wirttemberg 98 Energiegenossenschaften bestanden.

Seit Anfang 2007 bietet die Nachhaltigkeitsstrategie Ba-
den-Wiurttemberg eine Plattform, die das Leitbild der
Nachhaltigkeit konkret in die Praxis umsetzt und mit Le-
ben fallt. Das Prinzip der Nachhaltigkeit ist mit vielen Pro-
jekten in der Bevolkerung verankert worden, um durch
eine konsequente Dialogorientierung und die Partizipati-
on aller Akteure Innovationsprozesse zu beschleunigen.
Mit dem Kabinettsbeschluss vom 13.12.2011 ist die Nach-
haltigkeitsstrategie neu aufgelegt worden. Neben kon-
kreten Mafinahmen zur Umsetzung von Nachhaltigkeit in
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft wurde ein strategischer
Rahmen fir die nachhaltige Entwicklung im Land be-
schlossen. Nachhaltigkeit soll zukunftig anhand von Zielen
und Indikatoren messbar und auch nachprifbar sein. Das
Land wird deshalb in einem partizipativen Prozess Indika-
toren fir eine nachhaltige Entwicklung festlegen. Diese
werden neben Umweltdaten auch 6konomische und sozi-
ale Aspekte berticksichtigen. Darauf aufbauend sollen in
einem Turnus von zwei Jahren Indikatorenberichte der
Landesregierung veroffentlicht werden. Mit den hier darge-
stellten objektiven Kenngroflen werden Informationen
verdichtet und so Entwicklungen und Trends sichtbar ge-
macht. Damit werden die zukinftigen Berichte eine geeig-

nete Informationsbasis fur Entscheidungstriger bieten.

1.1

Umweltindikatoren fihren die vielfaltigen Facetten der

Umweltindikatoren

Umwelt und des Umweltschutzes zusammen. Sie erfassen,
beschreiben und bewerten komplexe Sachverhalte. Da-
durch konnen Erfolge dokumentiert bzw. Defizite aufge-
zeigt werden und es wird sichtbar, in welchen Bereichen
Handlungsbedarf besteht.

Entwickelt und gepflegt werden die Indikatoren von der
Landerinitiative Kernindikatoren (LIKI), einer Arbeitsge-
meinschaft von Umweltfachbehorden der Linder und des
Bundes (www.likinrw.de). LIKI arbeitet im Auftrag der
Bund/Linderarbeitsgemeinschaft ,Klima, Energie, Mobilitit
- Nachhaltigkeit” (BLAG KliNa) der Umweltministerien.
Hierbei wird sie vom Arbeitskreis Umweltokonomische
Gesamtrechnung der Lainder (AK UGRAL) unterstutzt, der
z. B. Daten bereitstellt und statistische Analysen durch-
fahrt. Erfahrungen mit den Indikatoren werden regelmifig
der Umweltministerkonferenz (UMK) berichtet.

Fir Baden-Wrttemberg wird auf dieser Grundlage jahrlich
in Zusammenarbeit mit dem Statistischem Landesamt Ba-
den-Wurttemberg (Stala BW) und der LUBW das Falt-
blatt ,Daten zur Umwelt - Umweltindikatoren Baden-
Wirttemberg” mit ausgewihlten Umweltdaten und -indi-

katoren publiziert.
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Die mit den Umweltdaten 2012 vorgestellten Indikatoren
sind als 10-jahrige Trendlinien dargestellt und gehen auf
die Themenbereiche Klima und Energie, Natur und Land-
schaft, Umwelt und Verkehr sowie Ressourcen und Effizi-
enz ein. Die Trendlinien werden bewertet (Tab. 1.1-1) und,

wenn auf Grund der Datenverfiigbarkeit und -vergleichbar-

keit moglich, den Werten aus den anderen Bundeslindern
gegenubergestellt. Hierfliir werden aus der jeweiligen Rang-
folge der Bundeslinder die mittleren Werte ausgewahlt
und in den Abbildungen als blaue Fliche dargestellt. Ex-
tremwerte in den oberen oder unteren Bereichen werden

nicht abgebildet.

Tab. 1.1-1: Trendentwicklung der Umweltindikatoren in Baden-Wirttemberg. Stand: 2012

Trendentwicklung Umweltindikatoren

O positive Entwicklung

e Kohlendioxidemissionen

e Kohlendioxidemissionen des Verkehrs
e Saprobieller Zustand der Gewasser

e Naturschutzflachen

o Offentlicher Personennahverkehr

e Luftverunreinigungen

e Primarenergieverbrauch

Q gleichbleibende Entwicklung

negative Entwicklung

¢ \Waldzustand

keine Indikatoren

keine Trendaussage moglich

e Anteil regenerativer Energien

e Endenergieverbrauch privater Haushalte

e Phadnologische Veranderungen

¢ Nitratgehalt des Grundwassers
e Flachenverbrauch

e Rohstoffproduktivitat

e Abfallaufkommen

e Okologische Landwirtschaft

e Umweltmanagement

e GUterverkehrsleistung
e Energieproduktivitat

e arm

1.1.1 Klima und Energie

Anteil regenerativer Energien am Priméarenergieverbrauch
Durch die Umstellung auf regenerative Energietriger kon-
nen der Ausstofl von Treibhausgasen reduziert und die Im-
portabhingigkeit von fossilen Energietrigern gesenkt wer-
den.

Ziel: Die regenerativen Energien nehmen in Baden-Wrt-
temberg eine immer groflere Rolle ein. Unter anderem sol-
len bis zum Jahr 2020 rund 38 % des Stroms aus erneuer-
baren Energien stammen [UM 2012].

Bewertung: Der Anteil regenerativer Energien am Primar-
energieverbrauch hat stark zugenommen und liegt im Jahr
2010 in Baden-Wurttemberg bei 10,4 %. Insgesamt hat sich
der Anteil regenerativer Energien am Primirenergiever-

brauch in den letzten zehn Jahren mehr als verdreifacht.
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Abb. 1.1-1: Anteil regenerativer Energie am Primarenergieverbrauch
in Prozent. Quellen: LIKI, StaLa BW. Stand: 2012



Priméarenergieverbrauch

Die Bereitstellung von Energie ist mit erheblichen Um-
weltbelastungen wie Schadstoff- und Treibhausgasemissi-
onen, Boden- und Gewisserbelastung, Ressourcenver-
brauch und radioaktivem Abfall verbunden.

Ziel: Der Primirenergieverbrauch soll in Baden-Wrttem-
berg bis zum Jahr 2020 merklich gesenkt werden [LUBW,
STALA 2011].

Bewertung: Der Primarenergieverbrauch erreichte 2006 mit
158 Gigajoule pro Einwohner und Jahr ein Maximum. Seit-
her ist ein leichter Ruckgang zu verzeichnen. Die statis-
tische Bewertung der letzten zehn Jahre zeigt jedoch keine

eindeutig positive Entwicklung.

Kohlendioxidemissionen

Die Kohlendioxidemissionen aus der Energieerzeugung
tragen wesentlich zum anthropogenen Treibhauseffekt
und dem damit einhergehenden Klimawandel bei.

Ziel: Die Kohlendioxidemissionen sollen in Baden-Wurt-
temberg bis 2050 gegenuber dem Niveau von 1990 um
rund 90 % reduziert werden [REGIERUNGSERKLARUNG 2011].
Bewertung: In Baden-Wirttemberg wurden im Jahr 2010
durch die Energieerzeugung insgesamt rund 67 Mio. t
Kohlendioxid emittiert. Pro Einwohner sind die Kohlendi-
oxidemissionen in Baden-Wurttemberg in den letzten
zehn Jahren mit witterungs- und konjunkturbedingten
Schwankungen auf 6,3 t pro Einwohner im Jahr 2010 ge-

sunken.

Endenergieverbrauch privater Haushalte

Rund 70 % der von Haushalten verbrauchten Endenergie
dient zum Heizen, wobei der Anteil der vorwiegend mit
Heizol beheizten Wohnungen in Baden-Wirttemberg
mehr als 40 % betrigt [STALA 2009]. Der Endenergiever-
brauch privater Haushalte hat erheblichen Anteil an den
energiebedingten Kohlendioxidemissionen.

Ziel: Das Land Baden-Wirttemberg sieht in Haushalten
erhebliche Energieeinsparpotenziale [UM 2011].
Bewertung: Der Endenergieverbrauch privater Haushalte
lag im Jahr 2007 vergleichsweise niedrig, stieg in den fol-
genden Jahren jedoch wieder deutlich an, allerdings ohne

das Niveau von 2006 zu erreichen.

Energieverbrauch in GJ/(E-a)
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Abb. 1.1-2: Primarenergieverbrauch in Gigajoule (10° Joule) pro
Einwohner und Jahr (GJ/(E-a)). Quellen: LIKI, StaLa BW. Stand: 2012
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Abb. 1.1-3: Energiebedingte Kohlendioxidemissionen in Tonnen pro
Einwohner und Jahr (t/(E-a)). Quellen: LIKI, StaLa BW. Stand: 2012
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Abb. 1.1-4: Endenergieverbrauch des Sektors ,private Haushalte”
in Gigajoule (10° Joule) pro Einwohner und Jahr (GJ/(E-a)).
Quellen: LIKI, StaLa BW. Stand: 2012
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Kohlendioxidemissionen des Verkehrs

Der Verkehr trigt mit rund 30 % zu den Emissionen von
Kohlendioxid (CO,) in Baden-Wirttemberg bei. Inner-
halb der Verkehrsemissionen kommt dem Straflenverkehr
ein Anteil von Uber 90 % zu.

Ziel: Das Treibhausgasminderungsziel 2020 fir Baden-
Whrttemberg betrigt im Bereich Verkehr -27 % gegentber
1990 [UVM 2011].

Bewertung: Kohlendioxid hat mit ca. 90 % den grofiten
Anteil an den Treibhausgasemissionen des Verkehrs. In
Baden-Wurttemberg wurden im Jahr 2010 insgesamt
21,5 Mio. t Kohlendioxid vom Verkehr verursacht. Dies ent-
spricht 2 t/(E-a).

In den letzten zehn Jahren zeigen die Kohlendioxidemis-
sionen des Verkehrs einen Ruckgang um etwa 14 %. Der
sinkende durchschnittliche Kraftstoffverbrauch wird teil-
weise durch steigende Fahrleistungen insbesondere beim

Lkw-Verkehr kompensiert.

Phénologische Veranderungen

Beginn und Ende pflanzlicher Entwicklungsphasen, wie
Blattaustrieb, Blute oder Blattfall, sind von Witterung und
Klima abhingig. Aus der Verinderung von phanologischen
Phasen koénnen vor allem Temperaturverinderungen abge-
lesen werden. Der Beginn der Apfelblite dient als Anzei-
ger des Eintritts des Vollfrihlings, zusatzlich wird die Ver-
anderung der Dauer der gesamten Vegetationsperiode ab-
gebildet.

Ziel: Die Bundesregierung hilt an dem Ziel, den globalen
Temperaturanstieg auf 2 °C gegentber vorindustriellen
Werten zu begrenzen, fest, damit die Auswirkungen des
Klimawandels beherrschbar bleiben [Bundesregierung
2012].

Bewertung: Die vorliegenden 30-jahrigen Trends zeigen ei-
ne stetige Vorverlegung des Beginns der Apfelblute sowie

eine stetige Verlingerung der Vegetationsperiode.
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Abb. 1.1-5: Jahrlich emittierte Menge an Kohlendioxid durch Stra-
3en-, Luft-, Schienen- und Binnenschiffsverkehr in Millionen Ton-
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Stand: 2012
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Jahren [d/10a]. Quelle: LIKI. Stand: 2012




1.1.2 Natur und Landschaft

Saprobieller Zustand der Gewasser

Der saprobielle Zustand, der mit Hilfe von uberwiegend
auf dem Gewissergrund lebenden Organismen bestimmt
wird, indiziert die Belastung der Fliefgewisser mit leicht
abbaubaren organischen Stoffen und den daraus resultie-
renden Sauerstoffgehalt.

Ziel: Die saprobielle Zustandsklasse 2 (gut) oder besser soll
bei allen Fliefgewissern erreicht werden. Dies ist neben
morphologischen, hydrologischen und chemischen Gtite-
parametern eine Voraussetzung, um den laut EU-Wasser-
rahmenrichtlinie geforderten guten 6kologischen Zustand
zu erzielen.

Bewertung: Knapp 90 % der Untersuchungsstellen haben
den guten saprobiellen Zustand oder besser erreicht. Der
Grund hierfir ist die verbesserte Abwasserreinigung und

Regenwasserbehandlung.

Waldzustand

Ein gesunder Wald ist fur den Naturhaushalt und eine
nachhaltige Rohstoftversorgung von grofler Bedeutung.
Far die Schadstufenermittlung werden der Nadel- bzw.
Blattverlust mit dem Kronenzustand zu einer Kombinati-
onsschadstufe zusammengefasst.

Ziel: Die Wilder sollen moglichst geringe Schiadigungen
aufweisen. Die Kombinationsschadstufen 2 und schlechter
sollten nicht belegt sein. Die Schadstufe 0 wird als Idealzu-
stand, die Schadstufe 1 als Vorwarnstufe angesehen.
Bewertung: Nach der deutlichen Zunahme an Kronen-
schiden in den Jahren nach dem ,Jahrhundertsommer®
2003 ist seit dem Jahr 2007 eine Erholung des Kronenzu-
stands der Baume in Baden-Wirttemberg zu erkennen.
Der zwischenzeitliche Anstieg im Jahr 2009 hangt im We-
sentlichen mit der physiologischen Belastung der Baume
durch eine starke Blih- und Fruchtintensitit zusammen
[FVA 2011]. Im Jahr 2011 waren 33 % der Waldbdume deut-
lich geschadigt.

Anteil der FlieBgewasserstrecke in %

o

80

60 -

40 +

20 +

AN

1991 1995 2000
ab 2008 veranderte Methodik

2004 2008

Abb. 1.1-7: Anteil der FlieRgewésserstrecke, die die saprobielle Zu-
standsklasse 2 oder besser erreicht hat, in Prozent. Ab 2008 An-
derung in der Methodik, jetzt biologisches Monitoring nach Sapro-
bie-Modul der EU-Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG). Stand:
2012
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Abb.1.1-8: Anteil der deutlich geschadigten Baume der Stufe 2
(,mittelstark geschadigt”) und héher in Prozent. Quelle: LIKI.
Stand: 2012
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Naturschutzflichen

Um die biologische Vielfalt nachhaltig zu sichern, mussen
ausreichend grofle Flichen zur Verfiigung stehen, auf de-
nen sich die Natur ohne belastende Eingriffe des Men-
schen entfalten kann.

Ziel: Es sollen weiterhin besonders wertvolle und schutzbe-
durftige Flachen als Naturschutzgebiete ausgewiesen wer-
den [UM 2007].

Bewertung: Der Anteil der Naturschutzflichen an der Lan-
desfliche betrigt 3,4 %. Er hat sich seit 1991 stetig erhoht.
Die Ausweisung des Biospharengebiets auf der Schwa-
bischen Alb ergab 2008 eine Steigerung um einen Prozent-

punkt.

1.1.3 Umwelt und Verkehr

Guterverkehrsleistung

Der Transport von Gutern auf der Schiene oder mit Bin-
nenschiffen fahrt bei gleicher Transportleistung zu gerin-
geren Umweltbelastungen als der Transport auf der Strafle.
Ziel: Auf Bundesebene wird die Verdoppelung der Guter-
verkehrsleistung der Schiene - bezogen auf das Jahr 1997 -
bis zum Jahr 2015 angestrebt, bei gleichzeitiger Steigerung
der Binnenschifffahrt um rund 40 % [BUNDESREGIERUNG
2012].

Bewertung: Der Anteil des Schienen- und Binnenschiffs-
verkehrs liegt bei insgesamt steigender Giterverkehrsleis-
tung bei rund 22 %. Die Verkehrsleistung auf der Schiene
steigerte sich gegentber 1997 um 50 %, wihrend die Bin-
nenschifffahrt einen ruckliufigen Anteil zu verzeichnen
hat.
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Abb. 1.1-9: Anteil der bundeseinheitlich nach Naturschutzrecht
streng geschltzten Gebiete (Naturschutzgebiete, Kern- und Pfle-
gezonen der Nationalparke und des Biosphérenreservates) an der
Landesflache in Prozent. Quelle: LIKI. Stand: 2012
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Abb. 1.1-10: Anteil des Schienen- und Binnenschiffsverkehrs an
der Guterverkehrsleistung in Prozent. Quellen: LIKI, StalLa BW.
Stand: 2012



Offentlicher Personennahverkehr

Die vermehrte Nutzung des offentlichen Personennahver-
kehrs ist Hinweis auf die Substitution des motorisierten Indi-
vidualverkehrs und die mit diesem einhergehenden Umwelt-
belastungen.

Ziel: Der Nahverkehr soll als notwendige Alternative zum
Individualverkehr gefordert und weiterentwickelt werden
[MVI 2012].

Bewertung: Von 2004 bis 2008 stieg die Nutzung des offent-
lichen Personennahverkehrs um 12 % auf ca. 1 200 Pkm/(E - a).
Obwohl in den folgenden zwei Jahren ein leichter Rickgang
um 2 % auf 1182 Pkm/(E-a) festzustellen war, signalisieren
die statistischen Berechnungen fir die Zeitreihe von 2004

bis 2010 einen positiven Trend.

Larm

Bei Dauerbelastungen oberhalb von 65 dB(A) am Tag
(Lpgn) und 55 dB(A) wihrend der Nacht (Ly; ght) besteht
ein hoheres gesundheitliches Risiko fir Herz-Kreislauf-
Erkrankungen und Bluthochdruck.

Ziel: Laut der EG-Richtlinie uber die Bewertung und Be-
kimpfung von Umgebungslirm sollen vorhandene Belas-
tungen gesenkt und ruhige Gebiete vor Verlirmung ge-
schutzt werden.

Bewertung: Im Vergleich mit den anderen Bundeslindern
sind in Baden-Wurttemberg weniger Menschen durch

Dauerlirm belastet.

Luftverunreinigungen

Hauptquelle fir das gesundheitsschiadigende Stickstoffdi-
oxid (NO,) ist der Straflenverkehr. Daneben spielen indus-
trielle Feuerungen und vor allem in der kalten Jahreszeit
auch Emissionen aus Hausheizungen eine Rolle.

Ziel: Ziel ist die Einhaltung des Immissionsgrenzwertes fur
Stickstoffdioxid nach der 39. Bundes-Immissionsschutz-
verordnung (BImSchV) von 40 pg/m? im Jahresmittel.
Bewertung: In den letzten zehn Jahren sind die Jahresmit-
telwerte fur Stickstoffdioxid leicht ruckldufig, sodass insge-
samt von einem positiven Trend gesprochen werden kann.
In Verkehrsnihe wird jedoch der Grenzwert noch deutlich

uberschritten.
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Abb. 1.1-11: Personenkilometer pro Einwohner und Jahr
(Pkm/(E-a)) im offentlichen Personennahverkehr (OPNV). Quellen:
LIKI, StaLa BW. Stand: 2012
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Abb. 1.1-12: Anteil Betroffener von Larm-Dauerbelastungen am Tag
(LpeN) und in der Nacht (LNight) in Prozent der Gesamtbevdlkerung
im Jahr 2009. Quelle: LIKI. Stand: 2012
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Nitratgehalt des Grundwassers

Etwa die Halfte des Trinkwassers in Baden-Wrttemberg
wird dem Grundwasser entnommen. Stickstoff aus der
landwirtschaftlichen Dungung kann im Grundwasser er-
hohte gesundheitsschidliche Nitratgehalte verursachen.
Ziel: Laut Grundwasserverordnung ist der chemische Zu-
stand eines Grundwasserkorpers gut, wenn die Nitratkon-
zentration von 50 mg/l nicht uberschritten wird. Flichen-
deckend soll eine hohe Grundwasserqualitit sichergestellt
werden [UM 2007].

Bewertung: Der Anteil der Messstellen mit einer Nitrat-
konzentration Uber 50 mg/l liegt im Jahr 2010 bei 6,3 %.
Seit 2002 ging der Anteil der Messstellen mit einer Belas-
tung Uber 50 mg/l um 37 % zurtck.

114 Ressourcen und Effizienz

Rohstoffproduktivitat

Die Gewinnung oder Nutzung von nicht erneuerbaren
Rohstoffen ist endlich und mit Umweltbelastungen und
Schadstoffemissionen verbunden. Die Rohstoffproduktivi-
tit gibt das Verhiltnis des Bruttoinlandsprodukts zum Ver-
brauch von nicht erneuerbaren Rohstoffen an.

Ziel: Gemaf der Nachhaltigkeitsstrategie fur Deutschland
wird eine Verdopplung der Rohstoffproduktivitit bis
2020 gegenuber dem Bezugsjahr 1994 angestrebt. In Ba-
den-Wurttemberg soll die Ressourcenproduktivitit, die
den Verbrauch an Energie, Wasser und Fliche mit
berticksichtigt, im gleichen Zeitraum verdoppelt werden
[UM 2007].

Bewertung: Die Rohstoffproduktivitit liegt 2009 fir Baden-
Warttemberg bei 2 700 €/t und damit besser als im Bundes-
durchschnitt (2 000 €/t). Bis zu dem Ziel einer Verdoppe-
lung der Ressourcenproduktivitit im Jahr 2020 sind aller-
dings noch deutliche Steigerungen notig, zumal die rein
quantitative Darstellung in €/t die spezifische Knappheit
einzelner kritischer Stoffe nicht erfasst. Der hohe Wert der
Rohstoffproduktivitit 2009 zeigt, dass der Rohstoftver-

brauch stirker zuriickgegangen ist als das BIP.

14 | Umweltdaten 2012 © LUBW

Anteil der Messstellen in %

40 -
30 -

20 +

7 ./‘\'/\/\/'\o—o

2002 03 04 05 06 07 08 09 2010 ™M

—&— Baden-Wiirttemberg
mittlerer Bereich der Bundeslénder

Abb. 1.1-14: Anteil der Messstellen mit einem Nitratgehalt Gber
50 Milligramm pro Liter (mg/l). Quelle: LIKI. Stand: 2012
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Abb. 1.1-15: Verhaltnis des Bruttoinlandprodukts (BIP) zur Inan-
spruchnahme von nicht erneuerbaren Rohstoffen (z. B. Kohle,
Erdol, Erze, Mineralien) in 1000 Euro pro Tonne (€/t), dargestellt
als Index mit dem Basisjahr 1994. Quellen: LIKI, StalLa BW.
Stand: 2012



Flachenverbrauch

Mit der Inanspruchnahme von Freiflichen fur Siedlungs-
und Verkehrszwecke werden Lebensriume ebenso wie die
Funktionen des Bodens beeintrichtigt.

Ziel: Das langfristige Ziel ist die Netto-Null beim Flichen-
verbrauch. Hierbei sollen bis 2016 deutliche Erfolge erzielt
werden [KOALITIONSVERTRAG 2011].

Bewertung: Mit einem Anteil von 14,2 % Siedlungs- und
Verkehrsfliche an der Landesfliche zeigt Baden-Wirttem-
berg im Landervergleich einen durchschnittlichen Anteil
bei einer Uber dem Durchschnitt liegenden Bevolkerungs-
dichte.

Der Flichenverbrauch liegt im Jahr 2011 bei 6,3 ha/d. Dies
ist der geringste Wert seit den ersten statistischen Erfas-

sungen in den 1950er Jahren.

Energieproduktivitat

Die Energieproduktivitat stellt ein Maf} fir die Effizienz
der Energieverwendung dar. Sie zeigt, wie viel Euro wirt-
schaftlicher Leistung pro Einheit Primarenergie erzeugt
wird.

Ziel: Die Energieproduktivitit soll in Baden-Wrttemberg
bis zum Jahr 2020 deutlich steigen [LUBW, STALA 2011].
Bewertung: Die als Index angegebene Entwicklung der
Energieproduktivitat liegt in Baden-Wurttemberg im Ver-
gleich mit den anderen Bundeslindern eher niedrig, da
Baden-Wirttemberg 1991 bereits ein vergleichsweise ho-

hes Niveau der Energieproduktivitit erreicht hatte.

Abfallaufkommen

Ein hoher Verbrauch von Rohstoffen und Energie kann zu
Ressourcenmangel fithren. Die Entsorgung von Abfillen
ist mit hohen Kosten und Umweltbelastungen verbunden.
Der Indikator beschreibt den Entsorgungsbedarf.

Ziel: Der Gedanke der Ressourcenschonung ist bei der Be-
handlung von Abfillen zu stirken [UM 2007].

Bewertung: Das Aufkommen von Haus- und Sperrmull
(ohne Wertstoffe und Biomill) in Baden-Wirttemberg ist
mit 144 kg/(E-a) als niedrig einzustufen. Seit Jahren neh-
men die Abfallmengen geringfigig ab. Der recycelbare An-
teil des Haus- und Sperrmulls wird uber die seit Jahren

praktizierte Mulltrennung der Wiederverwertung zugefiihrt.
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Abb. 1.1-16: Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsflachen in Hek-
tar pro Tag (ha/d). Quellen: LIKI, StaLa BW. Stand: 2012

Index (1991 = 100 %)

200
180 —
160 —
140 —

120 —

SRR 7= —e——*
O

10

100

80

2001 02 03 04

—e— Baden-Wiirttemberg
mittlerer Bereich der Bundeslander

05 06 07 08 09

Abb. 1.1-17: Energieproduktivitat: Bruttoinlandsprodukt pro Einheit
Primarenergieverbrauch als Index (1991 = 100 %). Quellen: LIKI,
Stala BW. Stand: 2012
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Abb. 1.1-18: Aufkommen von Haus- und Sperrmll (ohne Wert-
stoffe und Biomll) in Kilogramm pro Einwohner und Jahr (kg/(E-a)).
Quellen: LIKI, StalLa BW. Stand: 2012
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Okologische Landwirtschaft

Okologische Landwirtschaft erhilt und schont die natiir-
lichen Ressourcen in besonderem Mafle. Zu den Anbaure-
geln gehoren insbesondere moglichst geschlossene Be-
triebskreislaufe, der Verzicht auf leicht 19sliche minera-
lische Dungemittel und synthetische Pflanzenschutzmittel.
Ziel: Zusitzlich zu der im Jahr 2011 bereits 6kologisch be-
wirtschafteten Fliche von 112 567 Hektar sollen bis 2020
45 000 Hektar der Anbaufliche auf ¢kologischen Anbau
umgestellt werden [UVM 2011].

Bewertung: In Baden-Wurttemberg arbeiten ca. 6 000 Be-
triebe nach 6kologischen Prinzipien. Der Anteil der dkolo-
gisch bewirtschafteten landwirtschaftlichen Fliche nimmt

stetig zu.

Umweltmanagement

EMAS-zertifizierte Unternehmen und Organisationen ver-
pflichten sich, den betrieblichen Umweltschutz zu verbes-
sern.

Ziel: Die Europaische Kommission strebt an, die Zahl der
EMAS-Teilnehmer EU-weit auf der Basis von 2011 mit
4 500 Unternehmen und Organisationen bis in finf Jahren
auf 23 000 zu erhohen [UBA 2011].

Bewertung: In Deutschland waren im September 2011
1 258 Unternehmen und Organisationen mit 1 889 Stand-
orten im deutschen EMAS-Register gefuhrt [UBA 2011].
Davon sind 401 in Baden-Wurttemberg angesiedelt. Abge-
leitet von bundesweiten Angaben wird fur Baden-Wurt-
temberg zudem eine Zahl von ca. 930 Betrieben geschitzt,
die eine Zertifizierung anhand eines Umweltmanagement-

systems auf Grundlage der ISO 14001-Norm besitzen.
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Abb. 1.1-19: Anteil der Flachen mit 6kologischer Landwirtschaft
nach EG-Oko-Verordnung an der gesamten landwirtschaftlich ge-
nutzten Flache in Prozent. Quelle: LIKI. Stand: 2012
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1.2 Natiirliche Ressourcen

1.2.1 Nicht erneuerbare Rohstoffe

Nicht erneuerbare Rohstoffe sind mineralische Rohstoffe
wie Fest- und Lockergesteine, Salze und Metallerze sowie
die fossilen Energietrager Erdol, Erdgas und Kohle. In Ba-
den-Wirttemberg werden vor allem die mineralischen
Rohstoffe Kiese und Sande, Zement- und Ziegeleiroh-
stoffe sowie Natursteine gewonnen (Abb. 1.2-1). Die Ge-
samtforderung mineralischer Rohstoffe betragt in Baden-
Wirttemberg durchschnittlich rund 88 Mio. Tonnen pro
Jahr (t/a). Hier liegt der Betrachtungszeitraum von 2004 bis
2011 zugrunde. Im Jahr 2011 wurden in Baden-Wurttem-
berg 91 Mio. t mineralische Rohstoffe gefordert, wovon
81 Mio. t zu vielfiltigen Produkten verarbeitet wurden. Die
Aufbereitungsrickstinde belaufen sich auf ca. 10 Mio. t.
Haupteinsatzbereiche sind Hoch- und Tiefbau, Straflenbau,
Landwirtschaft und Umweltschutz sowie die chemische
Industrie. Nach Daten des Landesamtes fiir Geologie, Roh-
stoffe und Bergbau Baden-Wurttemberg (LGRB) werden
zwei Drittel der im Land bendtigten Rohstoffe verbrau-
chernah gewonnen. Der Abbau erfolgt in 514 Gewinnungs-
stellen, die relativ gleichmafig uber die ganze Landesfliche
verteilt liegen [LGRB 2006; LGRB in Vorbereitung] (www.
lgrb.uni-freiburg.de > Fachbereiche > Rohstoffgeologie).

Der Verbrauch von nicht erneuerbaren abiotischen Roh-
stoffen in Baden-Wurttemberg ist seit 2007 rucklaufig und
betrug 2009 ca. 124 Mio. t (Abb. 1.2-2). Der Anteil der
Einfuhren aus dem Ausland steigerte sich seit 1999 um
zehn Prozentpunkte auf 33,1 %.
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Abb. 1.2-1: Férdermengen von mineralischen Rohstoffen in Baden-
Wiirttemberg seit 1992. Quelle: LGRB. Stand: 2012
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1.2.2 Nutzung von Biomasse als Rohstoff

Holz fiir die stoffliche und energetische Nutzung

Basis der Holzvorrite in Baden-Wirttemberg ist die hohe
Zuwachsleistung. Im Durchschnitt wachsen pro Hektar
und Jahr 13 Kubikmeter (m?) Holz. Dieser Zuwachs an
Holz war in der Summe stets hoher als Nutzung und Ver-
luste.

Der Holzeinschlag in Baden-Wrttemberg (Gesamtwald)
lag im Forstwirtschaftsjahr 2010 bei 8 Mio. m?. Davon wa-
ren 1,9 Mio. m? (23,8 %) Brennholz und nicht verwertbares
Stamm- und Astholz (Abb. 1.2-3).

Rund 2 Mio. m?® Holz werden derzeit in Baden-Wrttem-
berg in unterschiedlichen Aufarbeitungsformen (Scheit-
holz, Pellets, Hackschnitzel) energetisch verwertet. Nach
einer Untersuchung der Landesforstverwaltung konnte al-
lein die Energieholznutzung beim Waldholz um eine wei-
tere Mio. m? ausgeweitet werden. Gemeinsam mit Sage-
rest-, Landschaftspflege- und Altholz stinden jahrlich ins-
gesamt 3,5 Mio. m? als zusitzliche Energieholzmenge
langfristig zur Verfigung.

Das theoretische Waldenergiepotenzial lasst sich aus den
Ergebnissen forstlicher Inventurmethoden sehr solide er-
mitteln (Abb. 1.2-4). Aufgrund von O6kologischen und
technischen Nutzungseinschrinkungen wie Schutzgebiete,
Alt- und Totholzkonzept oder Ernteverluste reduziert sich
das theoretische Potenzial auf das technische Waldenergie-
holzpotenzial. Das wirtschaftliche Potenzial wird vom Ver-
hiltnis zwischen den Bereitstellungskosten und den je-
weils aktuellen Marktpreisen fir Energieholz bestimmt,
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Abb. 1.2-2: Verbrauch nicht erneuerbarer Rohstoffe in Baden-
Wirttemberg. Quelle: StaLa BW. Stand: 2012
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Brennholz und nicht verwertbares Stamm- und Astholz
I Holzeinschlag insgesamt

Die Zahlen stellen nur den in der Holzverkaufsbuchfiihrung erfassten Anteil
des eingeschlagenen Holzes dar. Holz aus dem Privatwald, welches von
den Waldbesitzern selbst vermarktet wird oder fir den Eigenbedarf genutzt
wird, ist in der Holzeinschlagsstatistik nicht erfasst.

Abb. 1.2-3: Holzeinschlag in Baden-Wirttemberg [FOrRsTBW 2010;
2011a; 2011b].
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wirtschaftliche
Nutzungs-
einschrankungen

wirtschaftliches
Waldenergiepotenzial

Abb. 1.2-4: Waldenergiepotenzial nach [SIGMUND ET AL. 1999; KALT-
SCHMITT ET AL. 2001].

daher sind pauschale Aussagen zum wirtschaftlichen Po-
tenzial sehr schwierig. Zur Abschitzung des maximalen
Beitrags des Waldes zur Energieerzeugung hat die Forst-
liche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wurttem-
berg einen methodischen Ansatz entwickelt, der konkrete
Nutzungsrestriktionen fir einzelne Forstbetriebe oder Re-
gionen berucksichtigt.

Beispielhaft wurde fir den Staatswald im Landkreis Biber-
ach bei der herkdmmlichen Aushaltung ein jahrliches theo-
retisches Waldenergieholzpotenzial von rund 49 000 m3
ermittelt. Das entspricht einem flichenbezogenen Wald-

energieholzpotenzial von rund 4,8 m? pro Jahr und Hek-
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tar (m3/(a-ha)). Das technische Waldenergieholzpotenzial
liegt bei rund 17 000 m3/(a-ha); das wirtschaftliche Wald-
energieholzpotenzial bei rund 11 000 m?/(a-ha).

Anbaubiomasse

Die technischen Gesamtpotenziale der zur Energieerzeu-
gung nutzbaren Biomasse reichen je nach Berechnungs-
grundlage und zugrunde gelegter Annahmen von rund
130 Petajoule pro Jahr (P]/a) bis 200 PJ/a. Insgesamt wird
Biomasse in einem Umfang von ca. 100 PJ (Stand 2008)
energetisch genutzt, davon stammen gut 80 PJ der Bio-
energietriger aus Baden-Wurttemberg. Aus anderen Bun-
deslindern und dem Ausland werden vor allem flussige
Brenn- und Treibstoffe wie auch deren Rohstoffe impor-
tiert. Anbaubiomasse, das sind Energiepflanzen als nach-
wachsende Rohstoffe, kann zum technischen Gesamtpo-
tenzial der Energieerzeugung aus Biomasse nur zu 14 PJ/a
bis 34 PJ/a beitragen. Das entspricht einem Anteil von 10 %
bis 20 % [WM 2010].

Derzeit werden in Baden-Wrttemberg Mais, Raps, Gerste,
Weizen und Flachs als Energiepflanzen angebaut. Dazu
kommt neuerdings zunehmend Chinaschilf (auch Japa-
nisches Seidengras — Miscanthus) zur Herstellung von Pellets
(Abb. 1.2-5). Weitere energetische Nutzungen von Miscan-
thus werden vom Landwirtschaftlichen Technologiezen-
trum  Augustenberg (LTZ), Auflenstelle Rheinstetten-
Forchheim, getestet (www.ltz-augustenberg.de).

In den vergangenen sechs Jahren hat sich die Anzahl der
Biogasanlagen in Baden-Wirttemberg von 400 im Jahr
2005 auf rund 800 Anlagen im Jahr 2011 verdoppelt. Die
Rohstoffe fur Biogas stammen ausschliefllich aus Baden-
Wirttemberg. Es werden Reststoffe aus der Landwirtschaft
und Energiepflanzen als Substrat eingesetzt. In nicht land-
wirtschaftlichen Anlagen wird Material aus der Biotonne
verwendet.

123 Bodennutzung und Flacheninanspruchnahme
Boden gehoren zu den bedeutendsten naturlichen Res-
sourcen. Sie sind Lebensgrundlage und Lebensraum fur
Pflanzen, Tiere und Mikroorganismen und eine unver-
zichtbare Grundlage fir den Naturhaushalt; aber auch
Grundlage fir wirtschaftliche Aktivititen. Die Land- und
Forstwirtschaft nutzt Boden, sie werden auch zu Flichen
fur Siedlung, Verkehr und Erholung umgewidmet. Die

Flacheninanspruchnahme fihrt zum Verlust von natirli-



Abb. 1.2-5: Chinaschilf (Miscanthus) als Rohstoff zur Pelletherstel-
lung (LTZ, 2011)

chen Funktionen der Boden und wertvollen Lebensrau-
men fur Tiere und Pflanzen. Durch Siedlungen und Ver-
kehrswege wird die Landschaft zerschnitten.

Im Jahr 2011 wurden von den 3,6 Mio. ha Bodenfliche des
Landes knapp 46 % als Landwirtschaftsfliche und 38 % als
Waldflache genutzt. Damit sind Land- und Forstwirtschaft
die grofiten Flichennutzer in Baden-Wirttemberg. Die
Siedlungs- und Verkehrsfliche folgt mit 507 691 ha oder
14,2 % Anteil an der Landesfliche bereits auf dem dritten
Rang. Die Wasserflichen und die Flichen anderer Nut-
zung wie Ubungsgelinde umfassen 2 % (Abb. 1.2-6).

In Baden-Wurttemberg verzeichnen die Siedlungs- und
Verkehrsfliche sowie die Waldfliche Zuwichse. Diese Zu-
wichse gehen vornehmlich zu Lasten der landwirtschaft-
lich genutzten Flache (Abb. 1.2-7).

Die Siedlungs- und Verkehrsfliche setzt sich aus Gebaude-
und Freifliche, Verkehrsfliche, Erholungsfliche einschlief3-
lich Friedhofsfliche und Betriebsfliche ohne Abbauland
zusammen (Abb. 1.2-6). Den grofiten Anteil der Siedlungs-
und Verkehrsfliche nimmt die Gebdude- und Freifliche
ein. Sie umfasst die Flichen fir Wohn-, Gewerbe- und
Industrienutzung. Neben den Gebiuden und baulichen
Anlagen enthilt diese Kategorie auch die unbebauten

Flichen (Freifliche) eines Flursticks wie Vorgirten,

6 %

Y-/

Verkehrsflache

Wohnen

Gewerbe / Industrie
B sonstige Gebaude u. Freiflachen
mmm Erholungsflachen inkl. Friedhofe
Il sonstige Siedlungs- u. Verkehrs-

flachen

2%

39 %

46 %

Landwirtschaftsflache
mm Waldflache
Siedlungs- und Verkehrsflache
E Rest (Wasserflachen und
Flachen anderer Nutzung)

Abb. 1.2-6: Flachennutzung in Prozent der Bodenflache in Baden-
Wirttemberg zum 31.12.2011. Quelle: StaLa BW. Stand: 2012

Landwirtschaftsflache
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Siedlungs- und Verkehrsflache
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Abb. 1.2-7: Veranderung der Bodennutzungen in Baden-Wirttem-
berg in Hektar im Zeitraum von 1993 bis 2011. Quelle: Stal.a BW.
Stand: 2012

Hausgirten, Spielplatze und Stellplatze. Die Erholungs-
fliche setzt sich aus Parkanlagen, Sportplitzen und
Freibidern zusammen. Die Siedlungs- und Verkehrsfliche
ist also nicht vollstindig versiegelt. Aktuell wird davon aus-
gegangen, dass von der Siedlungs- und Verkehrsfliche
knapp die Hilfte der Fliche versiegelt ist.

Das langfristige Ziel beim Flachenverbrauch ist die Netto-
Null. Hierzu sollen bis 2016 deutliche Erfolge erzielt wer-
den. [KOALITIONSVERTRAG 2011]. Die Siedlungs- und Ver-
kehrsfliche hat im Jahr 2011 tdglich um 6,3 ha zugenom-
men. Dies ist seit den ersten statistischen Erfassungen in
den 1950er Jahren der geringste Wert. Auffallig ist die ver-
ringerte Zunahme der Gebaude- und Freiflichen am Fla-
chenverbrauch von 8,6 ha tiglich in den Jahren 1997 bis
2000 auf tiglich 3,9 ha im Jahr 2010. 2011 erfolgte jedoch
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Abb. 1.2-8: Taglicher Flachenverbrauch fir die Zeit von 1997 bis
2011, aufgeteilt nach Nutzungskategorien der Siedlungs- und Ver
kehrsflache insgesamt. Quelle: StaLa BW. Stand: 2012

wieder ein Anstieg bei dieser Kategorie auf 4,3 ha pro Tag
(Abb. 1.2-8). Trotz des leicht abnehmenden Flichenver-
brauchs findet weiterhin bei nur wenig bis moderat stei-
genden Bevolkerungszahlen eine stetige Entdichtung auf
der Siedlungs- und Verkehrsfliche statt. Lebten 1996 nur
2 284 Einwohner auf einem km?, sind es heute noch 2 125.
Der Flachenanspruch pro Einwohner ist damit innerhalb
von 15 Jahren um 7,5 % von 438 m? auf 471 m? Siedlungs-
und Verkehrsfliche angestiegen. Im Jahr 2010 war dieser
Trend wegen groflerer Bevolkerungszunahme jedoch kaum
noch zu beobachten.

1.2.4 Wassergewinnung und Wassernutzung

Im Jahr 2007 wurden in Baden-Wurttemberg 5 Mrd. m?
Wasser aus Grund-, Quell- und Oberflichengewassern ent-
nommen, wovon mit 4,4 Mrd. m? (88 %) der grofite Teil aus
Oberflichengewissern stammt. Aus dem Grundwasser
wurden 0,47 Mrd. m? (9 %) gefordert, wihrend nur ein ge-
ringer Teil von 0,14 Mrd. m? (3 %) aus Quellwasser stammt.
Die Wassergewinnung ist seit Ende der 1980er Jahre rtick-
liufig und seitdem um etwa 34 % gesunken (Abb. 1.2-9).
Vor allem die Wassergewinnung aus Oberflichengewassern
wurde deutlich reduziert, der Anteil an Quellwasser und
Grundwasser veranderte sich kaum.

Die Wassergewinnung erfolgt im Wesentlichen durch die
Energiewirtschaft, die offentliche Trinkwasserversorgung
und das verarbeitende Gewerbe. Den mit 3,9 Mrd. m3

(78 %) im Jahr 2007 grofiten Anteil davon forderte die
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Abb. 1.2-9: Wassergewinnung nach Art des gewonnenen Wassers
in Baden-Wurttemberg. Quelle: StalLa BW. Stand: 2012

Energiewirtschaft. Die offentliche Trinkwasserversorgung
gewann 0,66 Mrd. m® (13 %) und das dbrige produzierende
Gewerbe 0,43 Mrd. m?® (9 %). Vor allem die geringere Inan-
spruchnahme der Wasservorkommen durch die Energie-
wirtschaft aufgrund des Einsatzes wassersparender Techno-
logien bei der Kihlung bewirkte einen deutlichen Rick-
gang bei der Wassergewinnung (Abb. 1.2-10). Die
Energiewirtschaft entnimmt fast ausschliefllich Wasser aus
Oberflichengewissern.

Rund 81 % des Wassers wird fur Kuhlzwecke im Kraft-
werksbetrieb der Energiewirtschaft verwendet (Abb. 1.2-
11). Mit gut 6,9 % wird von der Wirtschaft als Produktions-
wasser weniger Wasser in Anspruch genommen als von der
Gruppe der Haushalte und Kleingewerbe (9,7 %). Der Ver-

brauch der offentlichen Einrichtungen (Krankenhduser,
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* Ohne Wassergewinnung flr die 6ffentliche Trinkwasserversorgung; bis
2004 ausschlieRlich Warmekraftwerke fir die allgemeine Versorgung.

Abb. 1.2-10: Wassergewinnung nach Sektoren. Quelle: StalLa BW.
Stand: 2012
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Abb. 1.2-11: Verwendungszwecke des 2010 gewonnenen \Wassers
in Baden-Wirttemberg. Quelle: StaLa BW. Stand: 2012

Schulen usw.) umfasst auch den Eigenverbrauch der Was-
serwerke, beispielsweise zur Rohrnetzspilung. Fur die Be-
regnung oder Bewisserung wurden 2007 rund 0,3 % Was-
ser gewonnen. Bei der Verteilung des Wassers durch das
Leitungsnetz kommt es zu Verlusten in Hohe von 1,6 % am
gesamten Wasserverbrauch.

Die offentliche Wasserversorgung gewinnt Wasser zum
Grofiteil fir die Nutzung als Trinkwasser durch die End-
verbraucher. Fir Baden-Wurttemberg ergibt sich fir das
Jahr 2010 ein durchschnittlicher Verbrauch von 115 Litern
je Einwohner und Tag (Abb. 1.2-12). Der Verbrauch von
Trinkwasser ist seit 1985 um 18 % gesunken.

Die Ressource Wasser wird uberwiegend fur wirtschaft-
liche Zwecke eingesetzt. Fur die Einschitzung der spar-
samen Nutzung von Wasser wird die Wasserproduktivitit
berechnet. Sie gibt an, wie viel wirtschaftliche Leistung
mit einem Kubikmeter (m?) Wasser produziert wird. Die
Wasserproduktivitit errechnet sich durch Bezug des Brut-
toinlandsprodukts auf den Wassereinsatz. Dieser setzt
sich zusammen aus dem aus Grund-, Quell- und Oberfli-
chengewissern geforderten Wasser, aus Fremd- und Nie-
derschlagswasser sowie aus der Differenz zwischen impor-
tiertem und exportiertem Wasser. Die Wasserproduktivi-
tit steigt seit Ende der 1990er Jahre kontinuierlich an
(Abb. 1.2-13).
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Abb. 1.2-12: Trinkwasserverbrauch der Haushalte und Kleinverbrau-
cher in Baden-Wirttemberg. Quelle: StaLa BW. Stand: 2012
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Abb. 1.2-13: Wasserproduktivitat in Baden-Wirttemberg (Bruttoin-
landsprodukt, preisbereinigt, verkettet, 1991 = 100 %). Quelle:
StaLa BW. Stand: 2012
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1.3 Energieerzeugung und -verbrauch

1.31 Stromerzeugung und -verbrauch

Bei der Stromerzeugung in Baden-Wuirttemberg werden
samtliche zur Verfigung stehenden Energietriger, fossile
Energie, Kernenergie sowie erneuerbare Energie (EE) ge-
nutzt (Abb. 1.3-1). Die verschiedenen Energietrager unter-
scheiden sich deutlich in den jeweiligen CO,-Emissions-
faktoren. Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energie-
tragern und aus Kernenergie ist als weitgehend klimaneutral
zu betrachten. Bei den fossilen Energietriagern hat das Erd-
gas deutliche Emissionsvorteile gegenuber dem Erdol und
der Kohle.

Im Jahr 2010 wurden in Baden-Wirttemberg 66 Terawatt-
stunden (TWh) Strom erzeugt. Nach vorlaufigen Angaben
des StaLa BW kam flr die Erzeugung zu 48,0 % die Kern-
energie zum Einsatz. Weitere 24,8 % wurden aus Steinkoh-
le und 5,3 % aus Erdgas gewonnen. Der Anteil der erneuer-
baren Energietriger erhohte sich von 15 % im Jahr 2009 auf
17,2 % im Jahr 2010. Hinter der Kernenergie und der Stein-
kohle rangieren die erneuerbaren Energietriger zusam-
mengenommen damit an dritter Stelle in der Zusammen-
setzung der Stromerzeugung.

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrigern
stieg 2010 gegentiber 2009 um fast 16 % auf 11,4 TWh. Zu-
wichse gegenuber dem Vorjahr zeigten sich 2010 vor allem
bei der Stromerzeugung aus Photovoltaik (+52 %). Auch
die Wasserkraftwerke produzierten etwa 15 % mehr als
2009. Etwas geringer fiel hingegen die Erzeugungsmenge
der Windkraftanlagen aus (-1 %).

Stromerzeugung in Mrd. kWh

0
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Kernkraftwerke
. Warmekraftwerke (Kohle, Heizol, Erdgas)
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Abb. 1.3-1: Stromerzeugung in Baden-Wirttemberg 1965 bis 2010.
Quelle: StaLa BW. Stand: 2012
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42,2 % des 2010 in Baden-Wirttemberg aus EE erzeugten
Stroms stammt aus den Wasserkraftwerken, dies entspricht
in Baden-Wurttemberg 7,8 % der Bruttostromerzeugung.
Neben den groflen Wasserkraftanlagen gibt es rund 1 200
kleine Wasserkraftanlagen unter einem Megawatt Leistung,
die teilweise seit Jahrhunderten bestehen und friher in
der Regel Muhlenstandorte waren. Nach dem Neubau des
Wasserkraftwerks Rheinfelden und der Inbetriebnahme
des erweiterten Wasserkraftwerks Iffezheim bestehen fir
die groflen Wasserkraftwerke nur noch geringe Ausbau-
moglichkeiten. Ausbaupotenzial bieten vor allem die klei-
nen Wasserkraftwerke, die jedoch in der Summe nur einen
kleinen Beitrag zur Stromversorgung liefern koénnen.

An zweiter Stelle in der Zusammensetzung der EE steht
die Biomasse mit einem Anteil von 29,9 %. Unter Biomasse
fallen feste und flissige biogene Stoffe (15,7 %) ebenso wie
Biogas (11 %), biogene Abfille (3,2 %) und Klirschlamm.
Den drittgrofiten Anteil an den EE hat die Photovoltaik
mit 18,3 %. Die Windkraft kommt in Baden-Wirttemberg
auf lediglich 4,8 % (Abb. 1.3-2).

Der als Bruttostromverbrauch erfasste Stromverbrauch be-
rucksichtigt die im Land erzeugte Strommenge zuziglich
der Stromimporte und abziglich der Stromexporte. Der
Bruttostromverbrauch 2010 betrug in Baden-Wurttemberg
81,4 TWh. Dies sind 2,2 % mehr als im Jahr 2009. 81 %
wurden im Land selbst erzeugt. Die Ubrigen 19 % wurden
per saldo von anderen Bundeslindern und dem Ausland
eingefiihrt. Das Austauschvolumen mit dem Ausland be-

trug hinsichtlich der Stromeinfuhr 13,2 Mrd. Kilowattstun-
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* Einschlief3lich der Erzeugung aus Pumpspeicherwasserkraftwerken mit
natdrlichem Zufluss.

Abb. 1.3-2: Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietragern in
Baden-Wiuirttemberg 2010 (vorldufige Daten). Quelle: StaLa BW.
Stand: 2012



den (kWh), hinsichtlich der Ausfuhr 18 Mrd. kWh. Somit
wurde von Baden-Wiurttemberg mehr Strom direkt ins
Ausland abgegeben als von dort direkt eingefiihrt. Zu den
Liefer- und Abnehmerlindern gehoren die Schweiz, Frank-
reich und Osterreich.

1.3.2 Energieverbrauch

Bei der Definition des Energiebegriffs wird unterschieden

zwischen:

m Primirenergie: Energietriger in ihrer urspringlichen
Form wie Kohle, Uran, Biomasse.

Endenergie: Die durch Umwandlung bzw. Aufberei-
tung aus der Primirenergie gewonnene Energie, die
dem Verbraucher zugefihrt wird wie Fernwirme,
Strom, Mineralolprodukte.

Nutzenergie: Die durch nochmalige Umwandlung aus
der Endenergie gewonne Energie, z. B. mechanische

Leistung eines Motors, Licht oder warmes Wasser.

Die Verluste bei der Energieumwandlung von Primir- in
Endenergie entstehen Uberwiegend bei der Stromproduk-
tion, hinzu kommen Transportverluste. Unter Einsatz der
derzeit gingigen Techniken wird nur etwa ein Drittel der
eingesetzten Primirenergie als Endenergie in Form von
Strom gewonnen, der Rest geht als Abwirme verloren. Die
Kraft-Wirme-Kopplung (KWK) bietet die Moglichkeit,
auch in kleinen dezentralen Anlagen wie Blockheizkraft-
werken (BHKW) die Primérenergie mit hoherem Wir-
kungsgrad zu nutzen.

Bei der Umwandlung von Endenergie in Nutzenergie in
Heizkesseln, Motoren, elektrischen Geriten usw. entste-
hen, ebenso wie bei der Umwandlung von Primirenergie
in Endenergie, noch einmal hohe Verluste, die je nach Ver-
brauchergruppe unterschiedlich sind. Die Industrie eben-
so wie Haushalte und Kleinverbraucher setzen ca. 50 % bis
60 % der Endenergie in Nutzenergie um, der Verkehr nur
ca. 20 % bis 25 %. Insgesamt betrigt das Verhaltnis von Pri-

mar- zu End- zu Nutzenergie heute etwa 3:2:1.

Priméarenergieverbrauch

Zwischen 1991 und 2006 erfolgte eine stetige Zunahme des
Primarenergieverbrauchs (PEV) um 12,4 % von 420,8 TWh
auf 473,0 TWh, worauf dann bis zum Jahr 2009 wieder eine
Abnahme um 9,2 % auf 429,3 TWh zu verzeichnen war. Im
Jahr 2010 folgte — nach Uberwindung der Wirtschaftskrise -
ein Wiederanstieg. Der Wert des Jahres 2008 wurde jedoch
nicht mehr erreicht (Abb. 1.3-3).

Zwischen den Energietrigern gab es von 1973 bis 2010
grofle Verschiebungen. Insbesondere wurde, in erster Linie
als Reaktion auf die Olkrisen, der Anteil des Erdols am
PEV von uber 75 % (1973) auf weniger als 35 % (2010) zu-
ruckgefahren. Entsprechend wurde die Kernenergie von
einem Anteil von 2,6 % im Jahr 1973 auf einen Anteil von
ca. 21,8 % im Jahr 2010 ausgebaut. Weiterhin kam verstirkt
Erdgas zum Einsatz, dessen Anteil von ca. 6,9 % im Jahr
1973 auf einen Anteil von ca. 17,2 % im Jahr 2010 anstieg.
Durch die starke Zunahme, insbesondere der Biomasse
und Photovoltaik, stieg der Anteil der EE am PEV von un-
ter 2 % im Jahr 1973 auf 10,4 % im Jahr 2010. Der Anteil
aller fossilen Energien am PEV sank von ca. 93 % im Jahr
1973 auf ca. 63 % im Jahr 2010. Jedoch fihrte eine Zunah-
me des PEV um ca. 35,5 % im gleichen Zeitraum zu einer
leichten Zunahme der absoluten Menge des Verbrauchs an
fossilen Energien (Abb. 1.3-4).

Primarenergieverbrauch inTWh/a
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Abb. 1.3-3: Anteile der Energietrager am Primarenergieverbrauch
in Baden-Wirttemberg. Quelle: StaLa BW. Stand: 2012
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Abb. 1.3-4: Prozentuale Anteile der Energietrager am Endergiever
brauch in Baden-Wirttemberg. Quelle: StaLa BW. Stand: 2012

Endenergieverbrauch

Der Endenergieverbrauch im Land lag 2010 mit etwa
302 TWh tber dem Durchschnitt der 1980er Jahre von
etwa 260 TWh. Die zeitliche Entwicklung des Endener-
gieverbrauchs ist qualitativ identisch mit der des PEV
(Abb. 1.3-3). Markante Verschiebungen ergaben sich wih-
rend der vergangenen 37 Jahre bei den prozentualen An-
teilen der einzelnen Energietriger Mineraldlprodukte
(Heizol, Benzin, Diesel, Flugbenzin), Erdgas (einschliefi-
lich Erdolgas), Kohle (einschliefilich eines geringen An-
teils sonstiger Brennstoffe wie Holz und Abfall), Strom
und Fernwirme.

Das starke Absinken des MineralSlanteils von 74,5 % (1973)
auf 41,3 % (2010) ist zu einem groflen Teil auf den Ersatz
von Heizol durch Erdgas beim Hausbrand zuriickzuftuhren.
Im Zuge dieser Entwicklung konnte Erdgas seinen Anteil
von 5,4 % (1973) auf 21,2 % (2010) ausbauen. Einen immer
grofleren Anteil am Endenergieverbrauch nimmt der elek-
trische Strom ein. Der Stromanteil am Endenergiever-
brauch hat sich von 12,8 % 1973 auf 24,8 % 2010 nahezu
verdoppelt. Bei der besonders hochwertigen Endener-
gieform ,Elektrischer Strom® bestehen grofie Einsparpo-
tenziale durch den verstirkten Einsatz der KWK bei der
zunehmend dezentralen Energieversorgung.

Die Entwicklung des Endenergieverbrauchs ist in den letz-
ten 37 Jahren von einer Zunahme des Verkehrsanteils und
einer Abnahme bei der Industrie gekennzeichnet. Die In-
dustrie verbraucht in Baden-Wrttemberg im Vergleich zur

Industrie bundesweit einen geringeren Anteil an der End-
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Abb. 1.3-b: Prozentuale Anteile der Verbrauchergruppen am End-
energieverbrauch (EEV) in Baden-Wurttemberg — Vergleich mit
Deutschland. Quelle: StalLa BW. Stand: 2012

energie, was nicht zuletzt auf eine hohe Energieeffizienz
und den groflen Anteil von wenig energieintensiven Indus-
trie- und Gewerbezweigen in Baden-Wurttemberg zuriick-
zufihren ist (Abb. 1.3-5).

Haushalte, Kleinverbraucher und der Verkehr verbrauchen
zusammen etwa drei Viertel der Endenergie. Damit ist bei
diesen Verbrauchergruppen auch ein bedeutendes Poten-
zial zur Energieeinsparung vorhanden.

1.3.3 Nutzung erneuerbarer Energien

Die Nutzung erneuerbarer Energien (Abb. 1.3-6) ist ein
wichtiger Baustein, um die Klimaschutzziele in Baden-
Wirttemberg zu erreichen.

In Baden-Wirttemberg bieten sich in naher Zukunft Aus-

baupotenziale bei der Wasserkraft, der Biomasse, der Geo-

Anteil in %
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Abb. 1.3-6: Anteil erneuerbarer Energien am Primérenergiever-
brauch in Baden-Wirttemberg 1990 bis 2010. Quelle: StalLa BW.
Stand: 2012



thermie, der Photovoltaik und bei der Windkraft an. Die
Wasserkraft trug 2010 mit 1,17 % zum PEV in Baden-Wurt-
temberg bei, dies entspricht etwas mehr als einem Zehntel
des PEV aus erneuerbaren Energien. Bei extremer Trocken-
heit und dadurch bedingtem geringem Wasserabfluss, wie
beispielsweise 2003, kann die Energieerzeugung aus Was-
serkraft deutlich zurtckgehen.

In Baden-Wurttemberg wurden im Jahr 2010 ca. 35 TWh
Biomasse als Primirenergie genutzt. Dies sind etwa 77 %
des PEV aus erneuerbaren Energien in unserem Land. Da-
mit trigt die Biomasse ca. 8 % zum gesamten PEV bei. Den
grofiten Anteil haben hierbei die Nutzung von Holz als
Brennstoff in Feuerungen und die Nutzung von Biodiesel
und Pflanzendl.

Geothermie ist die in Form von Wirme gespeicherte Ener-
gie unterhalb der Erdoberfliche. Hier unterscheidet man
zwischen der Tiefengeothermie, die sich aufgrund des ho-
hen Temperaturniveaus auch zum Betrieb von kleineren
Kraftwerken nutzen lisst, und der oberflichennahen Geo-
thermie, die durch Warmepumpen vor allem fir Nieder-
temperaturanwendungen, wie die Raumheizung, nutzbar
ist. Im Jahr 2010 lieferte die Tiefengeothermie einen
duflerst geringen Beitrag zum PEV von < 1 %. Die Stromer-
zeugung aus Erdwirmekraftwerken war vernachlissigbar
gering.

Bei der direkten Nutzung der Solarenergie unterscheidet
man zwischen Anlagen zur Wairmeerzeugung (Solarther-
mie) und Anlagen zur Erzeugung von elektrischem Strom
(Photovoltaik). Im Jahre 2010 wurden in Baden-Wurttem-
berg etwa 1 TWh Warme durch Solarthermie erzeugt.
Dies entspricht 0,23 % des PEV.

Photovoltaikanlagen wandeln das Sonnenlicht direkt in
elektrischen Strom um. Derzeit liegt der Wirkungsgrad
von Solarzellen zwischen 7 % und 21 %. Die Stromerzeu-
gung mit Photovoltaikanlagen deckte im Jahr 2009 mit et-
wa 1,37 TWh ca. 0,31 % des gesamten PEV. Mit einem An-
stieg von 52,2 % war sie im Jahr 2010 mit insgesamt 2,1 TWh
bereits zu 0,47 % an der Deckung des PEV in Baden-Wrt-
temberg beteiligt.

Windenergie dient wie die Photovoltaik nur der Stromer-
zeugung. Sie spielt bisher in Baden-Wiurttemberg keine
grofie Rolle in der Zusammensetzung der Stromerzeugung.
Ihre Nutzung deckte mit einer Strommenge von 0,545 TWh
lediglich 0,11 % des gesamten PEV des Jahres 2010. Ahnlich

wie die Solarenergie unterliegt auch die Windenergie

starken Schwankungen beim Angebot, was Ersatzkapazi-
titen bei den Kraftwerken bzw. im Stromverbund notwen-
dig macht.

Zusammen mit der Photovoltaik und der Solarthermie hat-
te die Windenergie im Jahr 2010 einen Anteil von 0,81 %
an den EE in Baden-Wirttemberg.

1.4 Umwelt und Wirtschaft

1.4.1 Ausgaben fiir den Umweltschutz
Investitionen, die Unternehmen des verarbeitenden Ge-
werbes fur den Umweltschutz titigen, lassen sich in drei

Kategorien unterteilen:

m Additive MaBnahmen sind meist zusitzliche an den Pro-
duktionsprozess angefigte Anlagenteile. Hierzu zihlen
beispielsweise Anlagen zur Abfallbehandlung oder Fil-
teranlagen fir Abluft oder Abwasser.

Integrierte MaRnahmen lassen sich nicht vom Produkti-
onsprozess trennen. Sie dienen in der Regel dem vor-
sorgenden Umweltschutz. Hierzu zdhlen z. B. die
Kreislauffihrung von Wasser oder die Nutzung von
Restwarme. Der finanzielle Aufwand, der bei integrier-
ten Mafinahmen tatsichlich dem Umweltschutz zuzu-
ordnen ist, lasst sich meist nicht exakt beziffern.
Produktbezogene MaRnahmen sind Verfahrensumstel-
lungen zur Herstellung eines umweltfreundlicheren,

z. B. recycelbaren, Produktes.

Die von der Statistik erfassten Umweltschutzinvestitionen
umfassen additive und zumindest annihernd bezifferbare,
integrierte und produktbezogene Mafinahmen und stellen
somit die Untergrenze der insgesamt fir den Umwelt-
schutz getatigten Ausgaben dar (Abb. 1.4-1).

Im Berichtsjahr 2010 meldeten in Baden-Wirttemberg et-
wa 1 000 Betriebe des verarbeitenden Gewerbes Umwelt-
schutzinvestitionen in Hohe von insgesamt 277,7 Mio. €.
Dies entspricht rund 3,2 % der Gesamtinvestitionen dieses
Wirtschaftsbereichs.

Der mit knapp 70 % grofite Beitrag zu den Umweltschutz-
investitionen entfallt auf die Bereiche Klimaschutz und
Luftreinhaltung. Der Anteil von Naturschutz, Landschafts-
pflege und Bodensanierung an den gesamten Umweltschutz-
investitionen ist mit zusammen 3 % zwar vergleichsweise

gering, die Investitionen in diesen Bereichen wurden jedoch
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Abb. 1.4-1: Umweltschutzinvestitionen im verarbeitenden Gewer-
be nach Bereichen. Quelle: Stala BW. Stand: 2012

in den letzten Jahren nahezu verdoppelt und liegen im Jahr
2010 bei uber 8 Mio. €. Die in den Klimaschutz investierte
Summe steigerte sich von ca. 66 Mio. € im Jahr 2006 auf
117,7 Mio. € im Jahr 2010. Dies sind 42,4 % an den gesamten
Umweltschutzinvestitionen.

1.4.2 Wirtschaftsfaktor Umweltschutz

Die Umsitze, die Unternehmen in Baden-Wurttemberg
mit Waren, Bau- und Dienstleistungen fir den Umwelt-
schutz erwirtschaften, beliefen sich im Jahr 2010 auf etwa
8,5 Mrd. € (Abb. 1.4-2). Nicht enthalten sind Entsorgungs-

dienstleistungen und die Produktion erneuerbarer Energie.
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* Architektur- und Ingenieurbiiros sowie technische, physikalische und che-
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schutz

2006 wurde erstmalig der Umweltbereich Klimaschutz abgefragt; 2008/2009
eingeschrénkte Vergleichbarkeit aufgrund von Ausweitungen des Befragungs-
kreises.

Abb.1.4-2: Umsatze der Unternehmen mit Waren, Bau- und Dienst-
leistungen fur den Umweltschutz. Quelle: StaLa BW. Stand: 2012
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Seit 2006 werden auch Umsitze aus dem Bereich des Kli-
maschutzes erfasst. Diese haben sich bis 2010 nahezu ver-
dreifacht.

Dabei macht der Umsatz mit Waren des produzierenden
Gewerbes etwa 76 % (6 524 Mio. €) des Gesamtumsatzes
aus. Einen starken Zuwachs verzeichnete auch der Bereich
der Bauleistungen. Forderprogramme zur energetischen
Sanierung von Altbauten, gekoppelt mit zinsginstigen
Krediten, fuhrten 2010 zu einem Umsatzvolumen von
720 Mio. € gegenuber 337 Mio. € vor zehn Jahren.

Bei den Dienstleistungen wurden die Umsatze in den letz-

ten zwei Jahren von 600 Mio. € auf 1200 Mio. € verdoppelt.

1.4.3 Beschaftigte in der Umweltbranche

In Baden-Wiurttemberg arbeiteten 2010 rund 31 000 Be-
schaftigte in der Herstellung von Umweltschutzgltern,
davon etwa zwei Drittel im verarbeitenden Gewerbe
(Abb. 1.4-3). Im Dienstleistungsbereich und im Bauge-
werbe stieg die Zahl der Beschiftigten in der Produktion
von Umweltschutzdienstleistungen auf jeweils rund 5 000
Beschiftigte im Jahr 2010 an. Ab 2006 sind auch die Sekto-
ren Klimaschutz, erneuerbare Energien und Energieeffizi-

enz miterfasst.
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Aufgrund der Ausweitung des Befragungskreises sind die Ergebnisse der
Jahre 2008 und 2009 nur eingeschrankt vergleichbar.

Abb. 1.4-3: Beschaftigte mit Waren-, Bau- und Dienstleistungen flr
den Umweltschutz in Baden-Wirttemberg. Quelle: StaLa BW.
Stand: 2012



144 Betriebliches Umweltmanagement

Zur kontinuierlichen Verbesserung des Umweltschutzes in
Unternehmen hat sich die Einfihrung von Umweltma-
nagementsystemen bewahrt.

Mit dem EMAS-System (Eco Management and Audit Sche-
me) steht den Unternehmen seit 1995 ein anerkannter
Standard auf europiischer Ebene zur Verfigung. Die An-
zahl registrierter Betriebe und Organisationen ist von 320
im Jahr 2006 auf 406 im Jahr 2012 angestiegen. Baden-
Wirttemberg stellt damit 2012 knapp 32 % aller Teilneh-
mer in Deutschland. Die teilnehmenden Betriebe und
Organisationen sind vor allem kirchliche und schulische
Einrichtungen (Abb. 1.4-4). Es zeigt sich damit eine Ver-
schiebung der Registrierungen weg vom produzierenden
Gewerbe hin zu den Bereichen Erziehung und Unterricht
sowie Interessenvertretungen und Kirchen.

Eine Zunahme von Registrierungen ist auch in den Bran-
chen Beherbergung und Gastronomie zu verzeichnen. Re-
gionale Schwerpunkte bei den Registrierungszahlen bilden
mit jeweils uber 20 Eintragungen die Stadt Stuttgart sowie
die Landkreise Hohenlohe und Konstanz.

Die weltweit gultige ISO 14001 gilt als weiterer zertifizier-
barer Umweltmanagementstandard und ist privatrecht-
licher Natur. Weltweit gibt es knapp 251 000 Zertifizie-
rungen. Der ISO Survey der International Organization for
Standardization geht fir Deutschland von rund 6 000 Zer-
tifizierungen aus (Stand Dezember 2010). Seit 2006 ist da-
mit deutschlandweit ein Anstieg der ISO 14001 Zertifizie-
rungen um knapp 11 % zu verzeichnen. Ubertragen auf
Baden-Wirttemberg ergibt das fiur 2010 etwa 930 Zertifi-
zierungen nach dem ISO 14001-Norm gegeniber 840 Zer-
tifizierungen im Jahr 2006. Insbesondere im produzie-
renden Bereich ist eine stetige Zunahme von ISO
14001-Zertifizierungen zu beobachten.

Fir kleine und mittlere Unternehmen kann der Einstieg in
den betrieblichen Umweltschutz uber sogenannte ,nieder-
schwellige Systeme” erfolgen. Dazu gehort das vom Minis-
terium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg geforderte ECOfit-Programm, das seit 2005
zur Verfigung steht. Bis 2010 haben mindestens 140 Be-
triebe am ECOfit-Programm in Baden-Wurttemberg teilge-
nommen. Besonders stark vertreten waren die Branchen
Metallverarbeitung und Elektrotechnik.

Im Rahmen der Umweltmanagementansitze gewinnt das

betriebliche Energiemanagement zunehmend an Bedeu-
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Abb. 1.4-4: Branchenbezogene EMAS-Beteiligung in Baden-Wiirt-
temberg. Quelle: Deutscher Industrie- und Handelskammertag
(DIHK). Stand 1/2012

tung, dessen Fokus auf der stetigen Verbesserung der be-
trieblichen Energieeffizienz liegt. Neben der Umsetzung
von Energiesparmafinahmen und dem Einsatz von Techni-
ken zur Energieeffizienzsteigerung stellt das Energie-
controlling einen zentralen Baustein innerhalb des Ma-
nagementsystems dar. Anhand von Messdaten und Ener-
gieleistungskennzahlen werden der Energieverbrauch
sowie die Energiekosten laufend uberpruft. Energiema-
nagementsysteme konnen eigenstindig oder in Verbin-
dung mit anderen Managementsystemen angewendet wer-
den. Zu nennen ist hier die internationale Norm ISO
50001, deren Struktur sich unter anderem an der Umwelt-
managementnorm ISO 14001 orientiert und auch mit der
EMAS-Verordnung kompatibel ist.

145 Kommunale Nachhaltigkeit

Auf der Konferenz fir Umwelt und Entwicklung der Ver-
einten Nationen 1992 in Rio de Janeiro verabschiedeten
178 Staaten mit der ,Agenda 21“ ein umfangreiches welt-
weites Aktionsprogramm flir eine umweltvertrigliche,
nachhaltige Entwicklung. Darin erging die Aufforderung
an die Kommunen, in einen Dialog mit der Bevolkerung,
Organisationen und der Privatwirtschaft zu treten und eine
»Lokale Agenda 21 als kommunales Zukunftsprogramm zu
beschlieflen. Bis zum Jahr 2004 hatte jeder dritte Gemein-
derat und Kreistag in Baden-Wurttemberg einen Beschluss
zur Lokalen Agenda 21 gefasst.

Fur die Weiterfihrung der Lokalen Agenda 21 sollen, an-
knipfend an die bisherigen Erfolge, vor allem einzelne

»kommunale Nachhaltigkeitsbausteine® umgesetzt werden.
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Damit werden die beiden Hauptziele der Agenda 21, Nach-
haltigkeit und Burgerbeteiligung, schrittweise in den Kom-
munen verankert.

So wurden beispielsweise in mehr als jeder dritten der 100
grofiten Kommunen in Baden-Wurttemberg (Stadtkreise
und Grofle Kreisstidte) Nachhaltigkeitsindikatoren erho-
ben, knapp die Hilfte davon mit dem Schwerpunkt kom-
munaler Klimaschutz.

Im Umweltplan Baden-Wirttemberg 2007-2012 wurde die-
ses Ziel einer ,nachhaltigen Burgerkommune® verankert
und dafur als vorlaufige Schwerpunktthemen ein kommu-
nales Nachhaltigkeitsmanagement, ein kooperativer Kli-
maschutz und nachhaltiger Konsum benannt. Weitere
Themen sind die Verbesserung der Umweltbilanz, des Ver-
kehrs sowie das nachhaltige Wirtschaften von Betrieben.
Fir ein kommunales Nachhaltigkeitsmanagement in der
Verwaltung und fur die Forderung eines nachhaltigen
Konsums spielt die Ausrichtung der kommunalen Be-
schaffung nach 6kologischen und sozialen Kriterien eine
wichtige Rolle. Als soziales Kriterium wird dabei beson-
ders der Ausschluss ausbeuterischer Kinderarbeit bei
Produkten aus Asien, Afrika und Lateinamerika benannt.
In Baden-Wirttemberg hat mehr als jede dritte der 100
grofiten Kommunen entsprechende Gemeinderatsbe-
schlisse gefasst oder entsprechende Dienstanweisungen
erlassen.

Fur die Forderung eines nachhaltigen Konsums soll die Be-
volkerung besonders fir 6kologische, regionale oder fair
gehandelte Produkte gewonnen werden. Inzwischen wird
in jeder zweiten der 100 grofiten Kommunen Baden-
Wrttembergs ein eigener, fair gehandelter und 6kologisch
produzierter Kaffee angeboten. Meist wird dabei in Zu-
sammenarbeit von Weltliden, Eine-Welt- und Agenda-

Gruppen mit der Kommunalverwaltung ein bio-fairer Kaf-
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fee mit eigenem Namen und Logo durch die Kommune
vertrieben.

Burgerschaftlicher und kooperativer Klimaschutz vor Ort
zeigt sich besonders in der schnell wachsenden Zahl von
Burger- und Gemeinschaftssolaranlagen. Dabei finanzieren
und betreiben Burgerinnen und Burger durch finanzielle
Anteile gemeinsam eine Solaranlage, die haufig auf den Di-
chern kommunaler Liegenschaften angebracht wird. Seit
2009 geschieht dies zunehmend in Form von Energiegenos-
senschaften, die einen starken Boom verzeichnen. Allein im
Jahr 2011 kamen 42 Neugrindungen hinzu, sodass Ende
2011 in Baden-Wirttemberg 98 Energiegenossenschaften
eingetragen waren (Abb. 1.4-5). Der Schwerpunkt liegt da-
bei auf der Erzeugung erneuerbarer Energien, vor allem von
Strom aus Photovoltaikanlagen. Etwa jede siebte Energiege-
nossenschaft betreibt Nahwirmenetze oder hat als Haupt-
zweck den An- und Verkauf erneuerbarer Energien.

Mehr Informationen zur Lokalen Agenda finden sich im
Internetthemenportal ,Agenda 21” der LUBW (www.lubw.

baden-wuerttemberg.de > Agenda 21).
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Abb. 1.4-5: Griindungen von Energiegenossenschaften in Baden-
Wirttemberg. Stand: 2012



2 Klima

=& Das Wichtigste in Kiirze

DerTrend zu einer Erwarmung des Klimas hat sich in Baden-Wirttemberg fortgesetzt. In den letzten 80 Jahren hat die Jah-

resmitteltemperatur um ca. 1,1 °C zugenommen. Der Temperaturanstieg fiel im Winterhalbjahr stéarker aus als im Sommerhalb-

jahr.

Die Jahresniederschlage sind regional unterschiedlich leicht angestiegen. Die Zeitreihen ab dem Jahr 1932 zeigen in Baden-

Worttemberg an ca. 90 % der Pegel eine Tendenz zu steigenden Hochwasserabfllissen. Insbesondere tritt im Winterhalbjahr

etwa ab Mitte der 1970er Jahre haufiger Hochwasser in Baden-Wdrttemberg auf.

Treibhausgasemissionen als Verursacher des Klimawandels zeigten nach einem mehr oder weniger kontinuierlichen Anstieg

von 1990 bis 2006 im Jahr 2008 erstmals als Folge der Wirtschaftskrise einen deutlichen Rickgang. Im Jahr 2010 liegen die

im Rahmen des Emissionskatasters erhobenen Treibhausgasemissionen in Baden-Wirttemberg nahezu unverandert auf dem

Niveau von 2008.

Der Klimawandel und seine Folgen sind nicht nur auf glo-
baler, sondern auch auf regionaler und lokaler Ebene eine
grofle gesellschaftliche Herausforderung fir die Zukunft.
Auch vor Baden-Wirttemberg hat der Klimawandel nicht
haltgemacht. Auswertungen langjahriger meteorologischer
und hydrologischer Beobachtungen sowie aktuelle Unter-
suchungen der Verinderungen der Pflanzen- und Tierwelt
Baden-Wurttembergs belegen dies. Ein weiterer Tempera-
turanstieg bis zum Ende des Jahrhunderts ist nach Mei-
nung der Wissenschaft kaum noch zu vermeiden. Allenfalls
eine ambitionierte Klimaschutzpolitik soll den Klimawan-
del und mit ihm die gesundheitlichen, 6kologischen und
okonomischen Beeintrichtigungen begrenzen konnen.
Der Klimaschutz, das Monitoring von Klimaverinde-
rungen und das Monitoring der Folgen sowie Anpassungs-
mafinahmen an den Klimawandel werden demzufolge
wichtige gesellschaftliche Aufgaben fiir die nichsten Deka-
den sein. Entsprechend sind verlassliche Daten und Infor-
mationen zu den Treibhausgasemissionen, den Klimaver-
anderungen und den Entwicklungen in Natur und Umwelt

notwendig.

2.1 Emission von Treibhausgasen

2.1.1 Treibhausgase und ihre Relevanz

Das 2005 in Kraft getretene Kyoto-Protokoll hat das Ziel,
in der Periode 2008 bis 2012 die Treibhausgasemissionen
durch die Industrielinder um 5,2 % gegentuber 1990 zu re-
duzieren. Es werden dabei sechs verschiedene Treibhaus-

gase bzw. Treibhausgasgruppen betrachtet:

m Kohlendioxid, zum grofiten Teil aus der Verbrennung
der fossilen Energietriger Kohle, Erdol und Erdgas,

m Methan, z. B. aus Viehzucht und Deponien,

m Lachgas, z. B. aus der Stickstoffdingung,

m Perfluorierte Kohlenwasserstoffe, z. B. aus der Alumi-
niumproduktion,

m Halogenierte Fluorkohlenwasserstoffe, z. B. aus Khl-
mitteln und chemischer Industrie,

m Schwefelhexafluorid, z. B. aus Elektroindustrie und

chemischer Industrie.

Uber die Kyoto-Ziele hinausgehend hat sich die EU ver-
pflichtet, die Klimagasemissionen gegentiber 1990 um 8 %
im Durchschnitt der Jahre 2008 bis 2012 zu senken.
Deutschland strebt fir denselben Zeitraum eine Minde-
rung der Emissionen von 21 % an. Ein Kyoto-Folgeabkom-
men existiert bis heute noch nicht. Erklirtes Ziel der
Landesregierung Baden-Wrttemberg ist, die Treibhausgas-
emissionen im Land bis 2020 um 25 % und bis 2050 um
rund 90 % gegentuber dem Niveau von 1990 zu reduzieren.
Um die Treibhauswirksamkeit der Gase bzw. Gasgruppen
durch eine einzige Zahl bewerten und miteinander verglei-

chen zu kdnnen, wird die Treibhauswirkung der Gase mit

© LUBW Umweltdaten 2012 | 29



der von Kohlendioxid verglichen und als Kohlendioxid-
aquivalent bezeichnet (Tab. 2.1-1).

Wie Abbildung 2.1-1 zeigt, haben die Kohlendioxidemissi-
onen trotz der relativ geringen Treibhauswirksamkeit den
grofiten Anteil an den klimarelevanten Emissionen in Ba-
den-Wiurttemberg.

Im Zeitraum von 1990 bis 2010 sind die energiebedingten
Kohlendioxidemissionen in Baden-Wirttemberg bei jihr-
lichen, vorrangig witterungsbedingten Schwankungen um
ca. 3,6 % angestiegen. 2010 lagen sie mit 75,4 Mio. Tonnen (t)
deutlich unter dem Maximalwert von 2006.

Neben den energiebedingten Kohlendioxidemissionen
gibt es nicht energiebedingte Kohlendioxidemissionen
durch industrielle Prozesse, z. B. aus der Zementindustrie.
Die Kohlendioxidemissionen durch industrielle Prozesse
gingen seit 1990 um 60 % zurtck. Sie tragen 2010 mit 3 % in

geringem Mafle zur Gesamtemission klimarelevanter Gase

Tab. 2.1-1: Kohlendioxiddquivalente der Treibhausgase des Kyoto-
Protokolls [IPCC 2007].

Kohlendioxid-

Treibhausgas -
9 aquivalente*

Kohlendioxid (CO,) 1
Methan (CH,) 21
Lachgas (N,0) 310
Teilfluorierte Kohlenwasserstoffe/ 1700
Trifluormethan (HFC/CHF,)

Schwefelhexafluorid (SFg) 23900
Perfluorierte Kohlenwasserstoffe / 6500

Tetrafluormethan (PFC/CF,)

* Potenzial bezogen auf 100 Jahre Zeithorizont

Emissionen in 1000 t CO,-Aquivalente
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Il energiebedingte Kohlendioxidemissionen
Kohlendioxidemissionen durch industrielle Prozesse
Methanemissionen
Lachgasemissionen

Abb. 2.1-1: Klimarelevante Emissionen in Kohlendioxiddquiva-
lenten in Baden-Wirttemberg. Stand: 2012
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bei und werden in der folgenden Betrachtung nicht be-
rucksichtigt.

212 Erhebung von Treibhausgasemissionen

Die Treibhausgasemissionen der Bundeslinder werden nach
einer abgestimmten verbindlichen Methodik auf Grundlage
der Energiebilanz und anderer Daten jahrlich ermittelt und
von den Statistischen Landesimtern veroffentlicht. Dabei
handelt es sich um eine quellenbezogene Darstellung der
Emissionen. Unbertcksichtigt bleiben dabei die mit Import-
strom zusammenhingenden Kohlendioxidemissionen. Da-
gegen werden die Emissionen, die auf die Erzeugung von
Exportstrom zuriickzufihren sind, in vollem Umfang einbe-
zogen. Berucksichtigt werden ausschliefllich die Emissionen
der fossilen Energietriger Kohle, Gas und Mineral6l sowie
deren kohlenstoffhaltige Produkte.

Neben diesen aus dem Primirenergieverbrauch und ande-
ren Groflen abgeleiteten Daten werden in Baden-Wirt-
temberg kleinrdumig erhobene Daten zu Treibhausgas-
emissionen im Emissionskataster der LUBW erfasst. In
diesem Emissionskataster ist neben dem energiebedingten
Anteil auch der prozessbedingte Anteil aufgefuhrt. Die
Emissionsdaten der LUBW basieren auf einer kleinriu-
migen Erhebung auf Ebene der Gemeinden und Kreise
und setzen sich zusammen aus Daten zum Verkehrsauf-
kommen, aus Emissionsdaten von genehmigungspflichti-
gen Anlagen nach der Verordnung tUber Emissionser-
klirungen (11. BImSchV), aus Angaben von Schorn-
steinfegern zu kleinen und mittleren Feuerungsanlagen
sowie zusitzlichen Angaben aus Gemeindebefragungen.
Detaillierte Informationen zu der Erhebungsmethode fin-
den sich in den Emissionskatasterberichten zu den einzel-
nen Quellengruppen des jeweiligen Bezugsjahres. Die
Emissionsdaten fur die Jahre 1990 und 1992 wurden auf-
grund der fur diese Jahre fehlenden kleinrdumigen Daten-
erhebung mittels Kenngroflen auf der Basis des Erhe-
bungsjahres 1995 abgeschatzt.

Die Katasterdaten der LUBW weichen aufgrund der darge-
stellten unterschiedlichen Erhebungsmethoden von den
Daten des Statistischen Landesamtes ab. Die Daten des
Statistischen Landesamtes werden uberwiegend nach einer
im ,Landerarbeitskreis Energiebilanzen® abgestimmten
Methodik erhoben, d. h. bundesweite Energiedaten wer-
den Uber Faktoren auf Landesebene und Kreisebene he-

runtergebrochen.


http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_and_data_reports.shtml

2.1.3 Kohlendioxidemissionen nach Emittentengruppen
Fur die Darstellungen der Treibhausgasemissionen werden
erstmals die von der LUBW kleinrdumig ermittelten Zah-
len des Emissionskatasters Baden-Wirttemberg 2010
(www.ekat.baden-wuerttemberg.de) verwendet. Die Auftei-
lung der Anlagen erfolgt nach Anlagengruppen der Verord-
nung tber genehmigungspflichtige Anlagen (4. BImSchV).
Die Eingruppierung der Emittenten weicht dabei leicht
von der Einteilung durch das Statistische Landesamtes Ba-
den-Whrttemberg (StaLa) ab. Die in den einzelnen Grup-
pen berechneten Daten des Stala sind mit den Kataster-
daten der LUBW aufgrund der bereits beschriebenen
unterschiedlichen Erhebungsmethodik nicht vergleichbar.
Deshalb weichen die absoluten Zahlen von den Werten
der Vorjahre ab, die auf Daten des StaLa beruhen. Die
Trendaussagen dhneln sich jedoch.

Die Aufgliederung der Kohlendioxidemissionen in die
Emittentengruppen Industrie, Energie-/Warmeerzeugung,
kleine und mittlere Feuerungsanlagen sowie Verkehr zeigt,
dass der Verkehr dhnliche Bedeutung fur den Anstieg des
Kohlendioxids in der Atmosphire und deren Auswir-
kungen auf den Klimawandel hat, wie die anderen Emit-
tentengruppen (Abb. 2.1-2). Prozentual gesehen nahm der
Anteil des Verkehrs an den Kohlendioxidemissionen zwi-
schen 1990 und 2010 um 13 % deutlich zu, der Anteil der
Industrie sank um 9 %, der Anteil der Energie-/Wirmeer-
zeugung um 19 %, wihrend der Anteil der kleinen und

mittleren Feuerungsanlagen um 13 % zunahm.

CO,-Emissionen in Mio. t

100
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40
20 -
0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Verkehr
Energie-/Warmerzeugung'
I Industrie?

I Kleine und mittlere Feuerungsanlagen
sonstige technische Einrichtungen

1) Energie-/Warmeerzeugung (Anlagengruppe 1 nach 4. BImSchV)
2) Industrie (Anlagengruppe 2-10 nach 4. BImSchV)

Abb. 2.1-2: Anteile der Emittentengruppen an den Kohlendioxid-
emissionen in Baden-Wirttemberg. Stand: 2012

2.1.4 Sonstige Treibhausgasemissionen

In Baden-Wiurttemberg trugen die Kohlendioxidemissi-
onen im Jahr 2010 mit rund 89 % zum anthropogenen
Treibhausgaseftekt bei. 87 % dieser Kohlendioxidemissi-
onen werden durch die Erzeugung von Energie verursacht.
Hierzu zihlen neben den Emissionen durch die Erzeugung
von Warme und Strom auch die vom Verkehr verursachten
Emissionen. Bei den Emissionen der anderen Treibhaus-
gase machten die Methanemissionen im Jahr 2010 bezogen
auf ihr Treibhausgaspotenzial etwa 4,3 % der gesamten
Treibhausgasemissionen aus (Abb. 2.1-1). Sie sind zwischen
1990 und 2010 um ca. 52 % zurtickgegangen (Abb. 2.1-3).
Hauptverursacher fir die Methanemissionen waren im
Jahr 2010 mit ca. 64 % die Landwirtschaft, mit ca. 15 % die
Abfallwirtschaft mit Hausmulldeponien, Kompostierungs-
anlagen und Sickergruben. Mehr als 10 % des Methanaus-
stofles sind energieverbrauchsbedingten Emissionen zuzu-
rechnen, insbesondere durch Gasverluste und Feuerungen.
Grunde fur die ricklaufige Entwicklung sind der Ausbau
der Deponiegaserfassung, die Reduzierung der abgelager-
ten organischen Abfille und die Reduzierung der Viehbe-
stinde bzw. der technische Fortschritt bei der landwirt-
schaftlichen Produktion. Der Anteil von Lachgas an den
Treibhausgasemissionen macht in Baden-Wurttemberg,
bezogen auf das Treibhausgaspotenzial, etwa 6,1 % aus
(Abb. 2.1-1). Die absolut emittierte Menge bewegte sich
im Zeitraum von 1990 bis 2010 auf etwa gleichbleibendem
Niveau. Hauptquelle sind mikrobielle Umsetzungen von

Index (1990 = 100 %)
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Methanemissionen
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Abb. 2.1-3: Entwicklung der Lachgas- und Methanemissionen im

Vergleich zu den Kohlendioxidemissionen in Baden-Wtrttemberg
(1990 = 100 %). Stand: 2012
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Stickstoffverbindungen in Boden, die beispielsweise auf
Stickstoffeintrigen durch Landwirtschaft, Industrie und
Verkehr beruhen.

Die weiteren Treibhausgase Halogenierte Fluorkohlenwas-
serstoffe, Perfluorierte Kohlenwasserstoffe und Schwefel-
hexafluorid, die vor allem aus industriellen Prozessen und
Anwendungen stammen, hatten im Jahr 2010 in der Sum-
me, bezogen auf das Treibhausgaspotential, nur einen An-
teil von etwa 0,7 % an den Treibhausgasemissionen von
Baden-Wurttemberg.

2.15 Reduktion von Treibhausgasen

Mit dem Ziel, die Treibhausgase effektiv zu reduzieren,
wurde zum 01.01.2005 durch eine EU-Richtlinie der im
Kyoto-Protokoll vorgesehene Emissionshandel im industri-
ellen Bereich in Deutschland eingefihrt (2003/87/EG).

In Baden-Wurttemberg nehmen zu Beginn der zweiten
Handelsperiode 156 Anlagen am Emissionshandel teil. Be-
troffen sind Uberwiegend Feuerungsanlagen mit einer Feu-
erungswarmeleistung von mehr als 20 Megawatt (MW). In
Tabelle 2.1-2 sind die verschiedenen Anlagenarten und die
zugeteilten Emissionsberechtigungen (Befugnis zur Emis-
sion von einer Tonne Kohlendioxid bzw. Kohlendioxid-
aquivalent in der Handelsperiode 2008 bis 2012) aufgelistet.
Demnach wurde in der Handelsperiode 2008 bis 2012 der
uberwiegende Anteil der Emissionsberechtigungen kos-
tenlos zugeteilt. Ab 2013 werden fur alle stromproduzie-
renden Anlagen die Emissionsberechtigungen versteigert.
Fir Anlagen der Industrie werden 2013 noch 80 % der
Emissionsberechtigungen kostenlos zugeteilt und bis 2020

sukzessiv auf 30 % reduziert. Eine vollstindige kostenlose

Zuteilung soll ausschliefllich in Industriezweigen erfolgen,
die in weltweiter Konkurrenz zu Industrien stehen, die
dem Emissionshandel nicht unterliegen.

Parallel zum Emissionshandel sollen durch zielgenaue und
kosteneffiziente Malinahmen der Energieverbrauch und da-
mit auch die Kohlendioxidemissionen deutlich gesenkt wer-
den. Die Schwerpunkte konzentrieren sich vor allem auf die
energetische Modernisierung von Gebduden, eine umwelt-
freundliche Mobilitit, eine Erhohung der Energieeffizienz
sowie den Ausbau der Kraft-Wirme-Kopplung. Begleitend
dazu sollen die Energieforschung und die Weiterentwick-
lung des internationalen Klimaschutzes unterstitzt werden.
Die Umsetzung der Mafinahmen und die tatsichliche Ent-
wicklung der Kohlendioxidemissionen hingen von zahl-
reichen weiteren Faktoren wie z. B. der Wirtschaftsentwick-
lung, der zur Verfigung stehenden finanziellen Mittel, der
notwendigen Versorgungssicherheit, der Entwicklung der

Energiekosten und dem Verbraucherverhalten ab.

2.2 Klimawandel und seine Folgen

2.2.1 Klimaentwicklung der letzten Jahrzehnte

Das Klimamonitoring hat zum Ziel, das Langzeitverhalten
ausgewihlter meteorologischer Kenngroflen fir Baden-
Whrttemberg zu dokumentieren. Auf diese Weise sollen
regionalklimatische Verinderungen erfasst und grundle-
gende Informationen fir die Beurteilung moglicher Aus-
wirkungen des Klimawandels bereitgestellt werden.

In dem Kooperationsvorhaben KLIWA werden von den

Lindern Rheinland-Pfalz, Baden-Wirttemberg und Bayern

Abb. 2.1-2: Anlagenarten und GegenUberstellung tatsachlich und kostenlos in der zweiten Handelsperiode 2008 bis 2012 zugeteilte
Emissionsberechtigungen (in Tonnen Kohlendioxiddgquvalenten) in Baden-Wurttemberg. Quelle: Deutsche Emissionshandelsstelle

(DEHST). Stand: 2012

tatsachlich zugeteilte

kostenlos zugeteilte

EEIET Emissionsberechtigungen Emissionsberechtigungen Anlagen
int in % int in % Anzahl in %

Feuerungsanlagen
(> 50 MW Feuerungswérmeleistung) 16 666 003 65,5 15424 707 60,1 40 26
Feuerungsanlagen

. 2 1266 161 4 7
(20-50 MW Feuerungswarmeleistung) 850253 e e 16 & %8 3
Mineral6lraffinerien 2 726 355 10,7 3041787 11,8 2 1
Herstellung von Zementklinker 3063 181 12,0 3308 412 12,9 8 5
Herstellung von Papier und Pappe 1135078 4,5 1315119 5,1 26 17
Sonstige 995 880 4,0 1334 348 52 22 14
Gesamtergebnis 25 436 750 100,0 25 690 534 100,0 156 100
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sowie dem Deutschen Wetterdienst Klimaverinderung
und Konsequenzen fur die Wasserwirtschaft untersucht.
In dem jungsten Klimamonitoringbericht von KLIWA
werden meteorologische und hydrologische Verinderungen
der letzten 80 Jahre bis einschliefllich 2010 ausfihrlich
dokumentiert (www.kliwa.de > Klimamonitoringbericht 2011).
Hier sind auszugsweise die wesentlichen Ergebnisse darge-

stellt:

Lufttemperatur

Generell ist festzustellen, dass sich der Trend zu einer Er-
wirmung auch in Baden-Wurttemberg fortsetzt. Nach
einem kihleren Jahr 2010 ist die Jahresmitteltemperatur in
Baden-Wirttemberg 2011 wieder deutlich uber den lang-
jahrigen Mittelwert gestiegen (Abb. 2.2-1). Die mittlere
Jahreslufttemperatur hat in den letzten 80 Jahren (1931 bis
2010) um etwa 1,1 °C zugenommen. Die Erwdrmung fallt in
den letzten 80 Jahren im Winterhalbjahr (November bis
April) mit +1,1 °C bis +1,3 °C starker aus als im Sommerhalb-
jahr (Mai bis Oktober) mit +0,9 °C bis +1,0 °C (Abb. 2.2-2).
Der Trend zu hoheren Temperaturen ist in den Monaten
Dezember, Januar, Februar, Mai und August am ausgeprag-

testen.

Gebietsniederschlag

Der Jahresniederschlag hat um 3 % bis 11 % leicht zuge-
nommen. Die Anderungen sind im Sommer gering. Im
Winterhalbjahr (November bis April) haben die Gebiets-
niederschlige in den letzten 80 Jahren um rund 13 % bis

24 % signifikant zugenommen (Abb. 2.2-3).

Temperatur in °C
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Jahresmitteltemperatur
—— lineare Regression
gleitender Mittelwert tGber 30 Jahre

Abb. 2.2-1: Jahresmittelwerte der Lufttemperaturen in Baden-
Wirttemberg. Quelle: Deutscher Wetterdienst. Stand: 2011

Starkniederschlag

Die Entwicklung der Starkniederschlige, d. h. die hchsten
jeweils im Sommer- bzw. Winterhalbjahr gemessenen Tages-
niederschlige, ist regional uneinheitlicher als die der Ge-
bietsniederschlige, aber auch hier sind weiterhin klare
Trends zu erkennen: Im Winterhalbjahr erh6hen sich die
Starkniederschlige um bis zu 21 % (Abb. 2.2-4), im Som-
merhalbjahr sind die Anderungen meistens nicht signifi-
kant. Es gibt keine Hinweise, dass Starkniederschlagsereig-
nisse, die Hochwasser verursachen konnen, flichendeckend

zugenommen haben.

Hochwasserabfluss

Die Zeitreihen ab 1932 zeigen in Baden-Wurttemberg an
ca. 90 % der Pegel eine Tendenz zu steigenden Hochwasser-
abflissen, vor allem im Winterhalbjahr (November bis
April), der Jahreszeit mit der grofiten Hochwassergefihr-
dung. Dieser Trend ist ab Mitte der 1970er Jahre verstirkt

zu erkennen.
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Abb. 2.2-2: Trend der mittleren Lufttemperatur in °C im hydrolo-

gischen Winter und Sommerhalbjahr im Zeitraum 1931 bis 2010
[KLIWA 2011].
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Abb. 2.2-3: Entwicklung der Gebietsniederschlagshohe im hydro-
logischen Winterhalbjahr (relativer Trend in % vom Mittelwert der
Zeitreihe von 1931 bis 2010) [KLIWA 2011].

Niedrigwasserabfluss

Bei der Interpretation der Niedrigwasserabflisse muss be-
achtet werden, dass durch wasserwirtschaftliche Nutzung
mogliche Klimaeinflisse uberlagert werden konnen. Bei
den Zeitreihen 1951 bis 2010 wird an ca. 70 % der Pegel in
Baden-Wurttemberg ein Trend zu hoheren Niedrigwasser-
abflissen beobachtet. Bei Betrachtung des Zeitraumes
1974 bis 2000 zeigt sich eine Unterbrechung des Trends
hin zu eher geringeren Niedrigwasserabflissen. Die maxi-
male Dauer von Niedrigwasserperioden war uberwiegend
ruckldufig: Dies deutet auf eine Entspannung der Nied-
rigwassersituation in den letzten Jahren hin. Allerdings

sind diese Trends bisher grofitenteils nicht signifikant.

Grundwasserstande und Quellschittungen

Fur die Grundwasserstinde und Quellschuttungen wurden
Messstellen mit teilweise historisch langen Zeitreihen von
1913 bis 2007 ausgewertet. 67 % aller Messstellen weisen
einen signifikanten, langfristigen Trend zu niedrigeren

Grundwasserstinden und Quellschuttungen auf. In den

34 | Umweltdaten 2012 © LUBW

Untersuchungsgebiete Signifikanz, S [%]

D Donau [] s<80%

N Neckar 80% < S <90%

M Main 90% < S < 95%

R Hoch-/Oberrhein I 95%<S<99%
Bl s-99%

Abb. 2.2-4: Entwicklung der Starkniederschlage im hydrologischen
Winterhalbjahr (relativer Trend in % vom Mittelwert 1931 bis 2010)
[KLIWA 2011].

letzten 20 bis 30 Jahren hat sich dies jedoch zu gleichblei-
benden oder eher zunehmenden Grundwasserstinden und
Quellschuttungen entwickelt. Im Jahresverlauf tritt der
Maximalwert bei 45 % der Messstellen zunehmend friher
auf, d. h. im Mittel um etwa 0,6 Tage pro Jahr friher. Eben-
so ist bei etwa 40 % der Messstellen ein signifikanter Trend

zur hoheren Variabilitat zu erkennen.

Langzeituntersuchungen im Bodensee

Der Anstieg der Lufttemperatur in den letzten Jahrzehnten
spiegelt sich auch in der oberflichennahen Wassertempe-
ratur des Bodensees wider. Die Durchmischung des Bo-
densees im Winter und damit auch der Austausch des Tie-
fenwassers war seit Ende der 1980er Jahre haufiger schwach
ausgeprigt, moglicherweise aufgrund wirmerer winter-
licher Temperaturen. Seit etwa den 1990er Jahren ist der
Wasserstand im Bodensee im Sommer im Mittel deutlich
niedriger. Verschiedene Einflussfaktoren kommen dabei
infrage: Warmere Winter bedingen eine verringerte Schnee-

speicherung im alpinen Einzugsgebiet, sodass es weniger



Schmelzwasser im Frihjahr und Sommer gibt. Hinzu kom-
men Veranderungen bei der Verdunstung und der saisona-
len Niederschlagsverteilung.

222 Auswirkungen des Klimawandels

Phinologische Untersuchungen an Wild- und Nutzpflan-
zen belegen einen Wandel der klimatischen Verhaltnisse
in Baden-Wirttemberg.

Die Phanologie befasst sich mit den Wachstums- und Ent-
wicklungserscheinungen bei Pflanzen und Tieren. Dabei
werden regelmiflig wiederkehrende biologische Phino-
mene, sogenannte phinologische Phasen, beobachtet wie
z. B. der ,Beginn der Blattentfaltung®, ,Beginn/Ende der
Blute®, ,Fruchtreife” oder ,Beginn des Blattfalls“. Das Jahr
wird in zehn Phinologische Jahreszeiten eingeteilt: Vor-,
Erst- und Vollfrihling, Fruh-, Hoch- und Spitsommer,
Frih-, Voll- und Spatherbst sowie Winter. In der Phinolo-
gischen Uhr werden die Mittelwerte des Eintritts der Pha-
nologischen Jahreszeiten eines Ortes oder eines Gebietes
in der Regel uber einen Zeitraum von 30 Jahren darge-
stellt. Aber auch kirzere Zeitriume sind moglich. Bei der
Doppelten Phinologischen Uhr werden zwei Zeitriume
miteinander verglichen (Abb.2.2-5). Klimatisch bedingte
Verinderungen in der Natur werden dadurch deutlich.
Mithilfe Phanologischer Uhren von Wild- und Nutzpflan-
zen konnte festgestellt werden, dass seit den 1960er Jahren
bei vielen Pflanzen Blattaustrieb, Blite und Fruchtreife im
Frahling und Sommer immer friher einsetzen, sie blihen
im Landesdurchschnitt um bis zu zwei Wochen fruher.

Dies wird am Beispiel ,Nordliches Oberrheintiefland®

Tage nach Jahresbeginn

deutlich (Abb. 2.2-5). Im Herbst hingegen verspaten sich
Blattverfarbung und Blattfall. Insgesamt verlangert sich da-
durch die Vegetationsperiode der Pflanzen.

Eine Pflanze, fur die der immer haufigere Blihbeginn seit
1850 eindrucksvoll belegt werden kann, ist die Schlehe
(Prunus spinosa).

Die Analyse phanologischer Zeitreihen von 1837 bis 2009
der Station Hohenheim zeigt, dass sich die phinologischen
Phasen wie der Blihbeginn schon in friheren Jahrzehnten
verschoben haben. Die Blute der Schlehe (Prunus spinosa)
tritt 30 Tage friher ein als noch vor rund 170 Jahren (Abb.
2.2-6). Diese Entwicklung beschleunigte sich in den letzten
20 Jahren.

Winter
Winterweizen
(Auflaufen)

Vorfriihling
Hasel (Bliite)

Spétherbst
Stiel-Eiche
(Blattfarbung)

Erstfrihling
Forsythie
31 36 (Bliite)
Vollherbst
Stiel-Eiche
(Friichte)
Vollfriihling
Apfel (Bliite)
Frihherbst
Schwarzer Holunder
(Friichte) Friihsommer
Schwarzer Holunder (Blite)

Spatsommer

Apfel, frihreifend
(Friichte)

Hochsommer
Sommer-Linde (Bliite)

Abb. 2.2-5: Doppelte Phanologische Uhr fir die Naturraumgruppe

. Nordliches Oberrheintiefland” fir die Zeitraume 1961 bis 1990

(duRerer Ring) und 1991 bis 2009 (innerer Ring), Monate im Zen-
trum, Frihlingstage in griin, Sommertage in Rot, Herbsttage in
Gelb und Wintertage in blau. Quelle: DWD. Stand: 2010
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Abb. 2.2-6: Beginn der Schlehenbllte/Station Hohenheim. Quelle: Historische Phdnologische Datenbank. Stand: 2010
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Von der verlingerten Vegetationsperiode in Folge der Kli-
madnderung profitieren auch eingeschleppte Arten. Die
Pollen der um 1860 von Nordamerika nach Deutschland
eingebrachten Beiful-Ambrosie (Ambrosia artemisiifolia) wei-
sen fur den Menschen ein hohes allergenes Potenzial auf.
Dies ist besonders deshalb von Relevanz, da die Pflanze
erst spat im Jahr nach anderen wichtigen Pollenallergieaus-
losern bluht. Bei Frostfreiheit kann die Blite bis in den
November anhalten. Fur Allergiker kann sich dadurch die
Leidenszeit im Jahr erheblich verlingern.

Im Jahr 1877 wurde die Beifufl-Ambrosie erstmals in Ba-
den-Wurttemberg festgestellt. Eine Haufung der Nach-
weise ergab sich aber erst fur die letzten beiden Jahrzehnte.
Einerseits hingt dies mit der Einfuhr von mit Ambrosiasa-
men verunreinigtem Vogelfutter nach Deutschland zusam-
men - u. a. aus Ungarn, Rumiénien und Kroatien. Anderer-
seits erhoht eine verlingerte Vegetationsperiode im Zuge
des Klimawandels die Vitalitit und Reproduktivitit der
Art deutlich. Durch die Hiaufung milder Herbste in den
letzten Jahrzehnten konnten die Samen der spit blu-
henden und frostempfindlichen Beifufl-Ambrosie noch
ausreifen und sich ausbreiten.

In Teilen des Nordlichen Oberrheingebiets ist die Beifufi-
Ambrosie etabliert (Abb. 2.2-7). Dort kommen auch mit
mehreren zehntausend Pflanzen die grofiten Bestdnde, ins-
besondere auf Ruderalflichen und Wildackern, vor. Eine
mittlere bis hohe Etablierungstendenz besitzt die Pflanze
im Mittleren und Stdlichen Oberrheingebiet, im Neckar-
becken und im Bodenseegebiet. In den anderen Landestei-

len tritt die Beifufl-Ambrosie bislang sporadisch und unbe-
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Abb. 2.2-7: Vorkommen von Ambrosia artemisiifolia in den Stadt-
und Landkreisen Baden-Wirttembergs, Fundmeldungen 2007 bis
2010 [EDLER ET AL. 2010].

stindig auf. Zu den hdufigsten Wuchsorten im Land zihlen
Vogelfutterstellen, Girten, Acker, Wildicker, Ruderalfli-
chen und Straflenrinder.

Bekimpfungsmafinahmen werden freiwillig von kommu-
nalen und staatlichen Dienststellen, aber auch von privater
Seite vorgenommen. Gute Bekimpfungserfolge zeigen sich
beispielsweise auf ehemals stark befallenen Flichen auf

Karlsruher Gemarkung und im Freiburger Stadtgebiet.



3 Luft

=& Das Wichtigste in Kiirze

Die Luftqualitat in Baden-Wrttemberg hat sich in den letzten 20 Jahren stetig verbessert. Besonders bei den klassischen
Luftverunreinigungen Schwefeldioxid, Kohlenmonoxid, Benzol und Blei lagen die gemessenen Konzentrationen weit unter
halb der vom Gesetzgeber festgelegten Grenzwerte.

Bei den primér verkehrsbedingten Luftverunreinigungen Stickstoffdioxid und Partikel PM, lagen im Jahr 2011 die gemes-
senen Konzentrationen bei den verkehrsnahen Messstationen zum Teil noch erheblich Uber den festgelegten Immissions-
grenzwerten. Die Jahresmittelwerte von Stickstoffdioxid an den verkehrsnahen Messstationen Uberstiegen alle den Immis-
sionsgrenzwert von 40 ug/m3. Auch beim Ozon konnten im Jahr 2011 an einigen Messstationen des Luftmessnetzes Baden-
Wirttemberg die Zielwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der Vegetation nicht eingehalten werden. Die Infor-
mationsschwelle von 180 ug/m3 (1-Stundenmittelwert) wurde im Jahr 2011 an den beiden Messstationen Karlsruhe-Nordwest
und Kehl an jeweils einem Tag Uberschritten. Im Luftmessnetz wurde im Jahr 2011 an keiner Messstation die Alarmschwelle

far Ozon von 240 pg/m3 (1-Stundenmittelwert) erreicht.

Bei den Emissionen von Luftschadstoffen in Baden-Wiirttemberg konnten von 1994 bis 2010 zum Teil deutliche Riickgange

verzeichnet werden. Mit Ausnahme der Luftschadstoffe Ammoniak und Gesamtstaub sowie Partikel PM,, gingen die

Emissionen aller anderen betrachteten Komponenten in dem genannten Zeitraum um bis zu 70 % zurlck. Die Ammoniak-

emissionen reduzierten sich hingegen von 1994 bis 2010 nur geringfligig um 8 %. Bei den Luftschadstoffen Gesamtstaub und

Partikel PM,, konnte lediglich ein Rickgang von 20 % bzw. 32 % verzeichnet werden.

Aufgabe einer vorsorgenden Luftreinhaltepolitik ist es,
Art und Wirkungen von Luftverunreinigungen auf den
Menschen und die Umwelt zu erkennen, zu erfassen und
die Ursachen soweit wie moglich zu beseitigen oder zu-
mindest zu begrenzen. Aus diesem Grund werden in
Baden-Wirttemberg sowohl die Art und Menge der in die
Luft freigesetzten Stoffe (Emissionen) als auch die Kon-
zentrationen der Stoffe in der Auflenluft (Immissionen)
und ihre Ablagerung (Deposition) systematisch unter-
sucht und bewertet.

Als Luftverunreinigungen werden gemifl Bundes-Immissi-
onsschutzgesetz (BImSchG) alle Verinderungen der nattr-
lichen Zusammensetzung der Luft bezeichnet, insbesonde-
re durch Rauch, Rufi, Staub, Gase, Aerosole, Dampfe und
Geruchsstoffe. Vom Menschen verursachte Luftverunreini-
gungen entstehen durch Emissionen aus Industrie- und
Gewerbeanlagen, dem Verkehr, Heizungen oder auch der
Landwirtschaft. Daneben gibt es auch bedeutende nattir-
liche Quellen fir Luftverunreinigungen wie z. B. Faulnis-
prozesse, Emissionen aus Nadelbiumen (,Kiefernduft®),
Baum- und Graspollen, Winderosion von Bodenmaterial
und Waldbrinde oder Vulkanausbriiche.

3.1

Grundlage fur gezielte Luftreinhaltemafinahmen ist eine

Erhebung der Emissionen

riumlich und zeitlich aufgeloste Ermittlung der von ver-
schiedenen Verursachern freigesetzten Luftverunreini-
gungen (Emissionen). Mit der Erfassung der Emissions-
daten wurde in Baden-Wirttemberg Ende der 1970er Jahre
punktuell begonnen. Seit 1994 wurden die Emissionserhe-
bungen im Zweijahres-Rhythmus auf das ganze Land aus-
gedehnt, sodass nun eine Gesamtbewertung der Emis-
sionssituation auf der Basis der Emissionsdaten von 1994
bis 2010 vorliegt. Im Rahmen der Emissionserhebungen

werden die Stoffe

m Stickstoffoxide (NO und NO,, gerechnet als NO,),

m Staub (Gesamtstaub und Partikel PM, PMZ’S),

m fluchtige organische Verbindungen ohne Methan (NM-
VOQ),

Benzol (C(Hy),

Kohlenmonoxid (CO),

Ammoniak (NH3),

Schwefeldioxid (SO,),

klimarelevante Gase (CO,, CH,, N,O) und
ausgewiahlte Staubinhaltsstoffe (Blei (Pb), Arsen (As),
Cadmium (Cd), Benz[a|pyren (BaP), Polychlorierte Di-
benzo-p-dioxine und Dibenzofurane PCCD/PCDF)

erfasst.
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Die rdumliche Auflosung der erhobenen Emissionen er-
laubt neben der landesweiten auch eine regionale, kreis-
und gemeindebezogene Beurteilung der Emissionssitua-
tion. Die Emissionserhebungen umfassen funf nachfolgend

naher beschriebene Quellengruppen.

Verkehr

In der Quellengruppe Verkehr werden die Emissionen des
Straflen-, Schiff-, Schienen- und bodennahen Flugverkehrs
erfasst. Wesentliche Grundlagen fur die Berechnung der
Straflenverkehrsemissionen sind die Bundesverkehrszih-
lung und deren Fortschreibung auf der Grundlage aktueller
Verkehrsdaten und Verkehrsprognosen sowie die aktuellen
Emissionsfaktoren des Handbuchs Emissionsfaktoren des
Straflenverkehrs - HBEFA, Version 3.1 [INFRAS 2010]. Die
Berechnung der Emissionen von Schiffen, Schienenfahr-
zeugen und bodennahem Flugverkehr erfolgt auf Grundla-
ge der Kraftstoffverbrauche, beim Flugverkehr werden die
Emissionen der Starts und Landungen bis zu einer Hohe
von 1 000 m einbezogen und die Emissionen organischer
Stoffe des Flughafenbetriebs erfasst (z. B. Enteisung, Vor-
feldfahrzeuge).

Industrie und Gewerbe

Die Quellengruppe Industrie und Gewerbe umfasst:

m Betriebe mit nicht genehmigungsbedurftigen Anlagen
aufler den kleinen und mittleren Feuerungsanlagen
nach der 1. BImSchV, der Kleinfeuerungsverordnung.
Hierzu zihlen besonders kleinere Lackierereien und
Druckereien, chemische Reinigungen, Tankstellen, Be-
triebe, in denen Holz, Metalle und Kunststoffe be- und
verarbeitet werden, sowie Steinbriiche und Hifen.

m Betriebe mit genehmigungsbedurftigen Anlagen, die
nach der 11. BImSchV, der Verordnung tber Emissions-
erklirungen, verpflichtet sind, eine Emissionserklarung
abzugeben.

m Betriebe, die nach den Vorgaben des europaischen
Schadstofffreisetzungs- und Verbringungsregisters
(E-PRTR) Informationen tUber ihre Schadstofffreiset-

zungen u. a. in Luft und Wasser melden.
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Kleine und mittlere Feuerungsanlagen

Bei der Quellengruppe der kleinen und mittleren Feue-
rungsanlagen handelt es sich um hausliche und gewerb-
liche Feuerungsanlagen fir die Gebdudeheizung und die
Warmwasserbereitung sowie fir die Erzeugung von Pro-
zesswarme bei Kleinverbrauchern, die der 1. BlmSchV un-
terliegen. Die wesentlichen Energietriger sind hier Brenn-
gase (Erdgas und Flussiggase) und leichtes Heizol, aber
zunehmend auch im Sinne der Luftreinhaltung ,kritische"
Festbrennstoffe wie Holz. Die Erfassung der Emissionen
der kleinen und mittleren Feuerungsanlagen wie auch
der biogenen Systeme und sonstigen technischen Ein-
richtungen erfolgt im Zweijahres-Rhythmus im Rahmen
der Aktualisierung des Luftschadstoff-Emissionskatasters

Baden-Wurttemberg.

Biogene Systeme

Die biogenen Systeme beinhalten zum einen die Emissi-
onen aus den Bereichen Vegetation, Boden, Gewisser,
Wildtiere und Feuchtgebiete, also die eher naturbelas-
senen Quellen, zum anderen die vom Menschen beein-
flussten Freisetzungen aus Landwirtschaft, Nutztierhaltung

und Abwasserkanilen.

Sonstige technische Einrichtungen
Die sonstigen technischen Einrichtungen umfassen alle
Anlagenarten, die sich nicht den vorher genannten Quel-

lengruppen zuordnen lassen

m Erdgasverteilung (Netzverluste und Leckagen),

m Abfalldeponien und Altablagerungen,

m Abwasserbehandlung,

m Grundwasserforderung,

m private und kleingewerbliche Anwendung l6semittel-
haltiger Produkte und

m Maschinen, Gerite und Fahrzeuge mit Verbrennungs-
motoren (z. B. dieselgetriebene land- und forstwirt-
schaftliche Maschinen, auf Baustellen betriebene Ma-

schinen und Gerite).



3.2 Immissionsmessnetze und
Depositionsmessnetz
Zur Uberwachung der Luftqualitit gibt es in Baden-Wiirt-

temberg drei landesweite Messnetze:

Luftmessnetz

Das Luftmessnetz besteht aus 37 Messstationen (Abb. 3.2-1),
von denen drei im Auftrag Dritter (Stidte bzw. umliegende
Industriebetriebe) betrieben werden. Das Messnetz dient
der Langzeituberwachung von Luftverunreinigungen. Die
langjahrigen Messreihen lassen Aussagen uber die zeitliche
Entwicklung der Luftbelastung zu. Die Anzahl der Mess-
stellen und ihre rdumliche Anordnung im Land gewaht-
leisten eine flichendeckende Uberwachung der Luftquali-

tat. Im Jahr 2011 wurden an

m 8 Verkehrsmessstationen,
m 27 Messstationen im stadtischen Hintergrund und an

m 2 Messstationen im lindlichen Hintergrund

die relevanten Luftverunreinigungen gemessen.
Damit werden zum einen die Immissionskonzentrationen

erfasst, die in lindlichen bzw. stidtischen Gebieten dort
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Abb. 3.2-1: Standorte der Messstellen des Luftmessnetzes und
der Spotmessungen in Baden-Wirttemberg. Stand 2011

© LUBW

auftreten, wo kein direkter Einfluss eines Emittenten vor-
liegt (lindlicher bzw. stadtischer Hintergrund). Zum ande-
ren werden die Immissionen an den Verkehrsmessstati-
onen in direkter Nihe zum Kfz-Verkehr als einem wich-
tigen Verursacher von Luftverunreinigungen gemessen.

An den Stationen des Luftmessnetzes werden je nach Lage

und lokaler Immissionssituation folgende Stoffe gemessen

m Stickstoffdioxid (NO,),

m Partikel PM,; und PMz,S’

= Ozon (O;),

m Schwefeldioxid (SO,),

m Kohlenmonoxid (CO),

m Benzol (C,H),

m Arsen (As), Blei (Pb), Cadmium (Cd), Nickel (Ni) und
Benzo[a]pyren (BaP) als Gesamtgehalt in der PM -
Fraktion und

m Ammoniak (NH,).

An den Stationen des Luftmessnetzes werden auch die fur
die Beurteilung der Luftqualitit wichtigen meteorolo-
gischen Groflen wie zum Beispiel Windgeschwindigkeit,
Windrichtung, Temperatur, Taupunkt, Niederschlag und

Luftdruck gemessen.

Spotmessungen

Die Spotmessungen erweitern das Luftmessnetz um zeit-
lich befristete Messstellen an innerdrtlichen Straflen mit
hohem Verkehrsautkommen (Abb. 3.2-1). Im Jahr 2012
wurden an 28 Messpunkten in Baden-Wirttemberg Mes-

sungen von

m Stickstoffdioxid und
m Partikel PM,,

sowie an einigen ausgewahlten Messstellen von

m Benzol,
= Ruf},
m Schwermetallen und

m Benzo[a]pyren

durchgefuhrt.
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Depositionsmessnetz

Seit 1992 werden die Ablagerungen (Deposition) von Luft-
verunreinigungen in stadtisch und industriell geprigten
Gebieten sowie in lindlichen Riumen messtechnisch er-
fasst. Mit der Optimierung und Neukonzeption des Depo-
sitionsmessnetzes 2005 kamen zu den bisher gemessenen

Parametern:

m Staubniederschlag,
m Sulfat- und Nitrateintrag

die folgenden Untersuchungsparameter hinzu:

m Schwermetalleintrag (Antimon, Arsen, Blei, Cadmium,
Nickel, Quecksilber),

m Eintrag der polyzyklischen aromatischen Kohlenwas-
serstoffe (PAK) sowie der

m Stickstoff-/Siureeintrag.

Im Jahr 2011 wurden an 27 Messstandorten die Depositi-
onen erfasst. Die Standorte in den lindlich strukturierten
Gebieten sind nach klimatischen, vegetationsspezifischen
sowie naturriumlichen Kriterien uber das ganze Land ver-
teilt und reichen von den regenreichen Hochlagen des

Schwarzwaldes bis zu den trockenen Lagen des Tauber-
lands (Abb. 3.2-2).

0 10 20 30 40 50
—— kM

Grundlage: © LGL BW, LUBW

© Standorte Depositionsmessnetz

Abb. 3.2-2: Standorte der Messstellen des Depositionsmess-
netzes in Baden-Wirttemberg. Stand: 2011
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3.3
Die Uberwachung der Luftqualitit durch die zustindigen

Luftverunreinigungen

Behorden ist in § 44 BImSchG geregelt. Die genauen
Durchfithrungsbestimmungen wurden vom Gesetzgeber in
der Verordnung uber Luftqualititsstandards und Emissi-
onshochstmengen (39. BImSchV) festgelegt. Die 39. Blm-
SchV enthalt u. a. Immissionswerte in Form von Immis-
sionsgrenzwerten, Zielwerten, Informations- und Alarm-
schwellen sowie kritische Werte fiir alle relevanten Luftver-
unreinigungen.

3.3.1 Stickstoffoxide

Stickstoffoxide (NO,) entstehen bei allen Verbrennungs-
prozessen unter hohen Temperaturen. Bedeutende Emis-
sionsquellen sind der Kraftfahrzeugverkehr und die Ver-
brennung fossiler Brennstoffe. Stickstoffoxide wirken rei-
zend auf die Schleimhdute und Atemwege des Menschen
und kénnen Pflanzen schadigen. Auch eine Zunahme von
Herz-Kreislauf-Erkrankungen kann beobachtet werden.
Stickstoffdioxid (NO,) ist zusammen mit den flichtigen
organischen Verbindungen (VOC) eine der Vorlaufersub-
stanzen fur die Bildung von bodennahem Ozon und ande-
ren Photooxidantien. Stickstoffoxide tragen durch die lang-
fristige Umwandlung in Nitrat und nachfolgender Deposi-
tion zur Uberdiingung der Béden in empfindlichen
Okosystemen und Gewissern bei. Uber die Umwandlung zu

Salpetersiure leisten sie einen Beitrag zum ,sauren Regen®.

Emissionen

Im Jahr 2010 wurden in Baden-Wurttemberg insgesamt
113 300 t Stickstoffoxide (Stickstoffmonoxid und Stick-
stoffdioxid, berechnet als Stickstoffdioxid) freigesetzt. Die
Quellengruppe Verkehr hatte daran einen Anteil von 53 %,
gefolgt von der Quellengruppe Industrie und Gewerbe mit
24 % und mit einem Anteil von 13 % und 10 % die kleinen
und mittleren Feuerungsanlagen bzw. die sonstigen tech-
nischen Einrichtungen (Abb. 3.3-1).

Der Straflenverkehr ist bei der Quellengruppe Verkehr mit
einem Anteil von 90 % hauptsichlich fir die Stickstoff-
oxidemissionen verantwortlich (Abb. 3.3-2). Innerhalb der
Quellengruppe Straflenverkehr sind es insbesondere die
schweren Nutzfahrzeuge und Personenkraftwagen, die je-
weils zu 42 % an den Stickstoffoxidemissionen beteiligt
sind. Bei der Quellengruppe Industrie und Gewerbe sind

insbesondere die groflen Kraft- und Heizwerke, die Ze-



I kleine und mittlere Feuerungsanlagen
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Abb. 3.3-1: Verteilung der Stickstoffoxidemissionen auf die Quel-
lengruppen in Baden-Wirttemberg 2010. Stand: 2012
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Abb. 3.3-2: Verteilung der Stickstoffoxidemissionen auf die Ver
kehrstrager in Baden-Wirttemberg 2010. Stand: 2012

mentindustrie und die Mineraldlverarbeitung fir die Stick-
stoffoxidemissionen verantwortlich. Die wesentlichen Ver-
ursacher der Stickstoffoxidemissionen der sonstigen tech-
nischen Einrichtungen sind Gerite, Maschinen, Fahrzeuge
der Bau- sowie der Land- und Forstwirtschaft und der In-
dustrie. Bei den kleinen und mittleren Feuerungsanlagen
sind die privaten Gebaudeheizungen der Hauptemittent.

Von 1994 bis 2010 gingen in Baden-Wiirttemberg die Stick-
stoffoxidemissionen um 50 % zurtick (Abb. 3.3-3). Die
Emissionen des Verkehrs haben in diesem Zeitraum auf-
grund von Minderungsmafinahmen an den Fahrzeugen et-
was stirker abgenommen (59 %), trotz zunehmender Zulas-
sungszahlen und steigender Fahrleistung. Die Quellen-
gruppe kleine und mittlere Feuerungsanlagen weist in
diesem Zeitraum keinen Rickgang bei den Stickstoffoxid-
emissionen auf. Die Emissionen dieser Gruppe sind abhin-
gig vom Energieverbrauch und damit von den jeweiligen

Temperaturen in der Heizperiode. Durch die Flottenver-
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Abb. 3.3-3: Entwicklung der Stickstoffoxidemissionen in Baden-
Wirttemberg 1994 bis 2010 im Vergleich zu 1994 (1994 = 100 %).
Stand: 2012

jungung im Straflenverkehr und durch Neufahrzeuge mit
niedrigem Emissionsniveau (Abgasgrenzwertstufen Euro 5
und Euro 6) ist mit einem weiteren Ruckgang der Stick-
stoffoxidemissionen des Kraftfahrzeugverkehrs zu rechnen.
Bei den Quellengruppen Industrie und Gewerbe sowie
kleinen und mittleren Feuerungsanlagen sind dagegen bei
den Stickstoffoxiden nur noch geringe Minderungen zu er-

warten.

Immissionen

Die hochsten Stickstoffdioxidbelastungen treten an den
verkehrsnahen Messstellen auf. Die hier gemessenen Jah-
resmittelwerte liegen alle Uber dem Immissionsgrenzwert
von 40 pg/m?. Im landlichen und stadtischen Hintergrund
wurden im Jahr 2011 keine Uberschreitungen festge-
stellt. Uberschreitungen des Immissionsgrenzwertes von
200 pg/m? (1-Stundenmittelwert) treten nur an der Ver-
kehrsmessstation Reutlingen - Lederstrafle Ost sowie an
einigen Spotmessstellen auf (Abb. 3.3-5).

Die Entwicklung der Stickstoftdioxidbelastung seit Anfang
der 1990er Jahre zeigt in direkter Verkehrsnahe (Mittelwert
aus drei Messstationen) und im stadtischen Hintergrund
(Mittelwert aus 17 Messstationen) einen leicht abneh-
menden Trend. Erwartungsgemaf liegt die Immissionsbe-
lastung durch primar verkehrsbedingtes Stickstoffdioxid an
den liandlichen Hintergrundmessstationen (Mittelwert aus
zwei Messstationen) seit den 1990er Jahren auf sehr nied-
rigem Niveau (Abb. 3.3-6).
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Tab. 3.3-1: Immissionswerte der 39. BImSchV fiir Stickstoffoxide

zulassige
Mitte- . Anzahl
Luftverun- Immissions- -
. Schutzgut lungs- Uber-
reinigung X wert .
zeitraum schrei-
tungen
Stickstoff- menschliche 18 im
e .1 Stund 200 3 )
dioxid (NO,) ~ Gesundheit unde Hg/m Kalenderjahr
menschliche )
3 —_
Gesundheit Kalenderjahr 40 pg/m
Alarm- v 3
schwelle 1 Stunde 400 pg/m —
Stickstoff- . )
3 —
oxide (NO,) Vegetation  Kalenderjahr 30 pg/m

*gemessen an drei aufeinander folgenden Stunden

NO,-Jahresmittelwert in ug/m?

120
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60

Immissionsgrenzwert
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20

stadtischer verkehrsnah

Hintergrund

landlicher
Hintergrund

Spot-
messstellen
Il mittlerer Jahresmittelwert Spannweite der
Jahresmittelwerte

Abb. 3.3-4: Spannweiten der Jahresmittelwerte der Stickstoffdi-
oxidkonzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes
(landlicher und stadtischer Hintergrund, Verkehr) und den Spot-
messstellen in Baden-Wirttemberg im Jahr 2011. Stand: 2012

Stuttgart — Hohenheimer Stral3e

Stuttgart — Am Neckartor

Reutlingen — Lederstral3e Ost

Tibingen — Mihlstral3e

Pleidelsheim — Beihinger Stral3e
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Uberschreitungen: 18

Ludwigsburg - Friedrichstr. West

I T T T T T
0 50 100 150 200 250 300

Anzahl 1-Stundenmittelwerte >200 pg/m?3

Abb. 3.3-5: Anzahl der Uberschreitungen des Immissionsgrenz-
wertes von 200 pg/m3 (1-Stundenmittelwert) fir Stickstoffdioxid in
Baden-Wrttemberg im Jahr 2011. Stand: 2012
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Abb. 3.3-6: Entwicklung der Immissionsbelastung von Stickstoffdi-
oxid seit 1990 in Baden-Wirttemberg (Mittelwert aus den Jahres-
mittelwerten in ug/m3). Stand: 2012

Ursachenanalyse

Mafinahmen zur Verbesserung der Luftqualitit sind nach
§ 47 Abs. 4 BImSchG entsprechend dem Verursacheranteil
unter Beachtung des Grundsatzes der VerhiltnismiBigkeit
gegen alle Emittenten zu richten, die zum Uberschreiten
des Immissionswerts (Tab. 3.3-1) beitragen. Um Mafinah-
men verursachergerecht ergreifen zu kdnnen, sind zundchst
mittels einer Ursachenanalyse die Beitrige der einzelnen
Verursacher zur Immissionsbelastung zu ermitteln.

Das Konzentrationsniveau bei Stickstoffdioxid wird an den
untersuchten Straflenabschnitten durch den lokal direkt in
unmittelbarer Umgebung der Messstelle vorhandenen
Straflenverkehr beeinflusst. Der Beitrag dieser Quellen-
gruppe liegt 2010 zwischen 42 % und 78 % an den gesamten
NO,-Belastungen. Die kleinen und mittleren Feuerungs-
anlagen verursachen zwischen 10 % und 32 % der NO,-Im-
missionsbelastung, die Industrie, Offroad (Schiene-, Schiff-
und Flugverkehr) und die sonstigen Quellen (Land- und
Forstwirtschaft, Gerate, Maschinen und sonstige Fahrzeuge
etc.) tragen insgesamt zwischen 2 % und 19 % zur Luftbelas-
tung durch Stickstoffdioxid bei. Abbildung 3.3-7 zeigt bei-
spielhaft die Verursacheranteile fur die 2010 gemessenen
Stickstoffdioxidbelastungen am Messpunkt Ludwigsburg -
Friedrichstrafle West.
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Abb. 3.3-7: Verursacher der NO,-Immissionsbelastung am Mess-
punkt Ludwigsburg — Friedrichstralle West im Jahr 2010 [LUBW
2011b].

3.3.2 Partikel

Partikel oder Aerosole sind luftgetragene, feste oder flis-
sige Teilchen, die nicht unmittelbar zu Boden sinken, son-
dern eine gewisse Zeit in der Atmosphire verweilen und
Uber grofle Distanzen transportiert werden kdnnen. Fir
die gesundheitliche Bedeutung der Partikel (engl.: Particu-
late Matter, PM) ist neben ihren chemischen Stoffeigen-
schaften insbesondere ihre Grofle von Bedeutung. Es
werden vier Fraktionen hinsichtlich des Durchmessers
der Staubpartikel unterschieden, wobei die groberen
Fraktionen immer auch die kleineren Partikel beinhalten
(Tab. 3.3-2). Umgangssprachlich werden die Partikelfrakti-
onen auch als Feinstaub bezeichnet.

Vor allem Partikel der Fraktionen PM, , und PM, ; sind fir
Beeintrichtigungen der menschlichen Gesundheit bedeut-
sam. Aufgrund ihrer guten Lungengingigkeit konnen sie
weit in den Organismus vordringen und Beschwerden des
Atemtrakts und des Herz-Kreislauf-Systems verursachen.
Als primire Aerosole werden Partikel bezeichnet, die di-
rekt in die Umwelt emittiert werden. Sekundire Aerosole

entstehen hingegen erst in der Atmosphire durch che-

Tab. 3.3-2: Einteilung der Staubfraktionen

PartikelgroBe

Gesamtstaub > 10 pm
inhalierbare Partikel PM, < 10 pm*
lungengéngige Partikel PI\/I2'5 <2,5um
ultrafeine Partikel PMQ1 < 0,1 um

*Partikel, die einen groRenselektierenden Lufteinlass passieren, der flr ei-
nen aerodynamischen Durchmesser von 10 pm eine Abscheidewirksamkeit
von 50 % hat.

mische Reaktion aus Vorliufersubstanzen wie z. B. Schwe-

feldioxid, Stickstoffoxide oder Ammoniak.

Emissionen

Bei den Staubemissionen wird zwischen Gesamtstaub und
dem Partikelgehalt im Gesamtstaub unterschieden. Bei der
Erfassung der Emissionen handelt es sich ausschliefilich
um primar emittierten Staub; die Bildung sogenannter se-
kundirer Aerosole aus Vorliufersubstanzen wird nicht be-
rucksichtigt.

Naturliche Quellen von Staub wie z. B. Abwehungen von
Bodenpartikeln (Erosion, Wiistenstaub), Waldbrinde oder
Pollen und Sporen werden im Rahmen des Emissionskatas-
ters als biogene Systeme erfasst.

Die PM, -Fraktion wurde fir jede Quelle getrennt aus den
jeweiligen Gesamtstaubemissionen berechnet. Die Partikel-
emissionen werden mit 38 % von der Quellengruppe Ver-
kehr bestimmt. Die kleinen und mittleren Feuerungsanla-
gen tragen 26 % zu den Emissionen von Partikel PM, bei.
Gleich grofle Anteile stammen von der Quellengruppe In-
dustrie und Gewerbe und den biogenen Systemen mit je-
weils 16 %. Die sonstigen technischen Einrichtungen sind
mit 4 % an den Emissionen von Partikel PM, beteiligt
(Abb. 3.3-8).

Zwischen 1994 und 2010 nahmen die Emissionen von Par-
tikel PM,, um 32 % ab (Abb. 3.3-9), die Emissionen an
PM, ; gingen sogar um 42 % zurtick. Beim Verkehr konnte
ein Rickgang der Partikel PM, -Emissionen um 34 % er-
reicht werden. Bei den kleinen und mittleren Feuerungs-
anlagen stiegen die Partikel PM, -Emissionen jedoch in
diesem Zeitraum durch den verstirkten Einsatz von Holz

als Brennstoff um 14 % an.

4%

4

I kleine und mittlere Feuerungsanlagen
s Verkehr
I Industrie und Gewerbe

sonstige technische Einrichtungen
[ biogene Systeme

Abb. 3.3-8: Verteilung der Emissionen von Partikel PM, 4 auf die
Quellengruppen in Baden-Wirttemberg 2010. Stand: 2012
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Abb. 3.3-9: Entwicklung der Emissionen von Partikel PM, 4 in Baden-
Wirttemberg 1994 bis 2010 im Vergleich zu 1994 (1994 = 100 %).
Stand: 2012

Immissionen

In den Abbildungen 3.3-10 bis 3.3-12 sind die im Jahr 2011
an den Messstationen des Luftmessnetzes und an den
Spotmessstellen Partikelkonzentrationen
(PM,;, und PM, ;) dargestellt. Die hochsten Partikelkon-

zentrationen treten erwartungsgemafl an den verkehrs-

gemessenen

nahen Messstellen auf. Vor allem der Immissionsgrenzwert
(Tab. 3.3-3) von 50 pg/m?® (Tagesmittelwert) wird an eini-
gen Verkehrsmessstationen und Spotmessstellen haufig
uberschritten.

In den letzten Jahren ist bei den Verkehrsmessstationen
(Mittelwert aus drei Messstationen) und den stadtischen
Hintergrundmessstationen (Mittelwert aus 22 Messsta-
tionen) ein leicht abnehmender Trend bei der Immissions-
belastung festzustellen. Erwartungsgemafl liegt die Immis-
sionsbelastung der primir verkehrsbedingten Partikel
PM, -Konzentrationen an den lindlichen Hintergrund-
messstationen (Mittelwert aus zwei Messstationen) auf

tiefem Niveau (Abb. 3.3-13).

Ursachenanalyse

Die Beitrige des Straflenverkehrs zu den Partikel PM, -
Immissionskonzentrationen der straiennahen Uberschrei-
tungspunkte 2010 bewegen sich zwischen 15 % und 53 %,
wobei etwa ein Drittel durch Abgase verursacht wird und
zwei Drittel aus verkehrsbedingtem Reifen-, Bremsen- und
Straenabrieb sowie aus Aufwirbelungen stammen. Die

kleinen und mittleren Feuerungsanlagen haben einen An-
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Partikel PM,,-Jahresmittelwert in pg/m3
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I nmittlerer Jahresmittelwert Spannweite der

Jahresmittelwerte

Abb. 3.3-10: Spannweiten der Jahresmittelwerte der Partikel
PM,s-Konzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes
(landlicher und stadtischer Hintergrund, Verkehr) und den Spot-
messstellen in Baden-Wirttemberg im Jahr 2011. Stand: 2012
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Abb. 3.3-11: Spannweiten der Uberschreitungen des Immissions-
grenzwertes von 50 pg/m? (Tagesmittelwert) flr Partikel PM,4 an
den Messstationen des Luftmessnetzes (landlicher und stadtischer
Hintergrund, Verkehr) und den Spotmessstellen in Baden-Wiirt-
temberg im Jahr 2011. Stand: 2012

Tab. 3.3-3: Immissionswerte fur Partikel gemaf3 der 39. BImSchV

zulassige
Mitte- . Anzahl
Luftverun- Immissions- o
. Schutzgut lungs- Uber-
reinigung . wert .
zeitraum schrei-
tungen
Partikel menschliche 35 im Kalen-
) T 3 )
PM Gesundheit a9 80 ug/m derjahr
menschliche .
3 —
Gesundheit Kalenderjahr 40 pg/m
Partikel menschliche
Kal jah 2 3 —
PM, 5 Gesundheit alenderjahr 5 vg/m
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Abb. 3.3-12: Spannweiten der Jahresmittelwerte der Partikel
PI\/I2,5—Konzentrationen an den Messstationen des Luftmess-
netzes Baden-Wirttemberg im Jahr 2011. Stand: 2012
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Abb. 3.3-13: Entwicklung der Immissionsbelastung von Partikel
PM,, seit 1999 in Baden-Wirttemberg (Mittelwert aus den Jah-
resmittelwerten in ug/m3). Stand: 2012

teil zwischen 9 % und 29 %, Industrie, Offroad-Verkehr
(z. B. Traktoren, Baumaschinen), sonstige und biogene
Quellen je nach Standort zwischen 2 % und 6 % an den
PM, -Werten.

Betrachtet man die Anteile der Verursachergruppen an den
Partikel PM, -Belastungen, wird deutlich, dass der Anteil
der lokal bzw. in unmittelbarer Nihe der Messstelle liegen-
den Quellen einen wesentlich geringeren Einfluss auf die
Partikel PM, -Immissionsbelastung hat als bei den Stick-
stoffdioxidkonzentrationen. Der grofiriumige Hintergrund
hat 2010 an den PM, -Jahresmittelwerten einen Anteil zwi-
schen 30 % und 45 %. In Abbildung 3.3-14 sind beispielhaft
die Verursacheranteile am Messpunkt Ludwigsburg - Fried-

richstrale West fiir Partikel PM,, fir 2010 dargestellt.

6,5 pg/m3 13,0 ug/m?3

3,0 pg/ms
3,5 ug/m? / \
<1 pg/m3 -' 0,1 pg/m3
2,7 pg/m? 2,2 yg/m?3
1,3 ug/mé 1,7 pg/m3

Hintergrundbelastung
groRraumiger Hintergrund

lokale Belastung
B Industrie
Industrie, Gewerbe kl. und mittl. Feuerungsanlagen

kl. u. mittl. Feuerungsanlagen StraBenverkehr: Abgas

Offroad, biogene Quellen,

StraBenverkehr: Aufwirbelung,
sonstige i

Abrieb
StraRBenverkehr: Abgas

StraBenverkehr: Aufwirbelung,
Abrieb

Abb. 3.3-14: Verursacher der PM, -Immissionsbelastung am Mess-
punkt Ludwigsburg — Friedrichstrafe West im Jahr 2010 [LUBW
2011b].

3.3.3 Ozon und Vorldufersubstanzen des Ozons

Ozon ist ein farbloses und sehr reaktives Gas. In der Erdat-
mosphare schitzt es als natirliche Ozonschicht oberhalb
von etwa 20 km Hohe (Stratosphire) die Erdoberfliche vor
schadlicher Ultraviolettstrahlung der Sonne. Die Ozon-
schicht ist also ein natlrlicher UV-Filter, ohne den Leben
auf der Erdoberfliche nicht méglich wire. Ozon kommt
naturlicherweise auch in bodennahen Schichten vor.
Die naturliche Hintergrundkonzentration betrigt etwa
50 pg/m3. Dartber hinaus wird Ozon aus Sauerstoff und
Luftschadstoffen wie NO_ und fliichtigen organischen Ver-
bindungen (volatile organic compound - VOC) bei hoher
Sonneneinstrahlung und mehrere Tage andauernden
Hochdruckwetterlagen gebildet. Ozon wirkt in erhohten
Konzentrationen als Reizgas auf die Atemwege und kann
nach tiefer Inhalation (z. B. bei sportlicher Betitigung) die
Entstehung entzindlicher Prozesse im Lungengewebe for-
dern. Die Empfindlichkeit gegentber Ozon ist dabei indi-
viduell unterschiedlich ausgeprigt. Zudem koénnen er-
hohte Ozonkonzentrationen in Bodennihe das Wachstum
von Wild- und Nutzpflanzen beeintrachtigen.

Unter dem Oberbegriff fliichtige organische Verbindungen
(VOC) ist eine Vielzahl unterschiedlicher Stoffarten zusam-
mengefasst, die sich sowohl in ihrer Wirkung auf den
Menschen als auch in ihrem Verhalten in der Umwelt
stark unterscheiden. Bestimmte organische Verbindungen
haben Einfluss auf den globalen Zustand der Atmosphire,

indem sie in den Strahlungshaushalt der Erde eingreifen.
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So ist Methan neben Kohlendioxid hauptverantwortlich
far die Verstirkung des Treibhauseffektes. Aus diesem
Grund wird bei der Darstellung der VOC-Emissionen im
Allgemeinen zwischen Methan- und Nicht-Methan-VOC
(NMVOC) unterschieden.

Emissionen

Die NMVOC-Emissionen betrugen 2010 in Baden-Wurt-
temberg 165 000 t. Hauptverursacher sind mit einem An-
teil von 48 % die biogenen Systeme und die industriellen
und gewerblichen Quellen mit einem Anteil von 21 %. Die
sonstigen technischen Einrichtungen tragen mit einem An-
teil von 19 % zu den NMVOC-Emissionen bei, der Anteil
des Verkehrs liegt bei 9 % und der Anteil der kleinen und
mittleren Feuerungsanlagen betragt 3 % (Abb. 3.3-15). In-
nerhalb der biogenen Systeme sind vor allem die Walder
fur die NMVOC-Emissionen verantwortlich. Bei der Quel-
lengruppe Industrie und Gewerbe ist das Gewerbe zu drei
Viertel fir die NMVOC-Emissionen verantwortlich. Die
Emissionen entstehen hier vor allem beim Einsatz von Rei-
nigungsmitteln, Lacken, Druckfarben und dem Umschlag
von Kraftstoffen.

Bei den sonstigen technischen Einrichtungen tragen der
Einsatz von Produkten mit organischen Losemitteln, wie
die Anwendung von Reinigungsmitteln, Klebstoffen oder
Lacken, sowie die unvollstindige Kraftstoffverbrennung in
Geriten, Maschinen und Fahrzeugen wesentlich zu den
NMVOC-Emissionen bei.

Die NMVOC-Emissionen gingen in Baden-Wurttemberg
von 1994 bis 2010 um 43 % zuriick (Abb. 3.3-16). Die Emis-
sionsminderung beim Verkehr von 1994 bis 2010 um 83 %

wurde vor allem durch das fortschreitende Anwachsen des

3 %

I kleine und mittlere Feuerungsanlagen
s Verkehr
I Industrie und Gewerbe

sonstige technische Einrichtungen
[ biogene Systeme

Abb. 3.3-15: Verteilung der NMVOC-Emissionen auf die Quellen-
gruppen in Baden-Wirttemberg 2010. Stand: 2012
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Abb. 3.3-16: Entwicklung der NMVOC-Emissionen in Baden-

Wirttemberg 1994 bis 2010 im Vergleich zu 1994 (1994 = 100 %).
Stand: 2012

Kiraftfahrzeugbestandes mit geregeltem Katalysator er-
reicht. Bei den sonstigen technischen Einrichtungen be-
trug der Ruckgang infolge losemittelarmer Produkte und
emissionsarmer Verfahren etwa 43 %, bei den kleinen und
mittleren Feuerungsanlagen wurde eine Minderung von
36 % erreicht. Zukunftig wird ein weiterer Rickgang der
NMVOC-Emissionen erwartet. Der wachsende Anteil von
Kraftfahrzeugen an der Fahrzeugflotte, die schirferen Ab-
gasgrenzwerten entsprechen, wird wie bei den Stickstoff-
oxiden auch zukunftig zur Abnahme der Emissionen bei-
tragen. Bei der Quellengruppe Industrie und Gewerbe ist
ein Rickgang der NMVOC-Emissionen insbesondere im

Bereich der Losemittelanwendungen zu erwarten.

Immissionen

Ozon weist einen charakteristischen Jahresgang mit Maxi-
malkonzentrationen in den Sommermonaten bei inten-
siver Sonneneinstrahlung sowie eine raumliche Differen-
zierung mit hohen Konzentrationen vor allem am Stadt-
rand und in stadtnahen lindlichen Gebieten auf.

Der Zielwert zum Schutz der menschlichen Gesundheit vor
Ozon betragt 120 pg/m? (hochster 8-Stundenmittelwert
eines Tages) bei 25 zugelassenen Uberschreitungen im Ka-
lenderjahr (Tab. 3.3-4). Maflgebend fir die Beurteilung, ob
der Zielwert eingehalten werden kann, ist die Zahl der
Uberschreitungstage pro Kalenderjahr, gemittelt tber drei
Jahre. Das Jahr 2010 ist das erste Jahr, das zur Berechnung
der Anzahl der Uberschreitungstage pro Kalenderjahr he-



Tab. 3.3-4: Immissionswerte fir Ozon gemaf der 39. BImSchV

zulassige Anzahl

Luftverunreinigung Schutzgut Mittelungszeitraum Immissionswert e
Ozon menschliche Gesundheit 8 Stunden ! 120 pg/m3 25 im Kalenderjahr
menschl{che Gesundheit 1 Stunde 180 ig/me .
Informationsschwelle
menschliche Gesundheit
3 J—
Alarmschwelle 1 Stunde 240 ug/m
Vegetation AOT40 2 18 000 (ug/m3)h —
Vegetation (langfristiges Ziel) AOT40 2 6 000 (ug/m3h —

1) Hochster 8-Stundenmittelwert eines Tages, gemittelt Gber drei Jahre; 2010 ist das erste Jahr, das zur Beurteilung des 3-Jahres-Zeitraums herangezogen

wird.

2) AOT40, ausgedriickt in (ug/m?3)h, ist die Uber einen vorgegebenen Zeitraum (1. Mai bis 31. Juli) summierte Differenz zwischen Ozonwerten Uber 80 g
(= 40 ppb) und 80 ug unter ausschliellicher Verwendung der taglichen 1-Stundenmittelwerte zwischen 8:00 Uhr und 20:00 Uhr mitteleuropaischer Zeit; AOT40
(accumulated exposure over a threshold of 40 ppb) im Mittel Gber finf Jahre; 2010 ist das erste Jahr, das zur Beurteilung des 3-Jahres-Zeitraums herange-

zogen wird.

rangezogen wird (39. BImSchV). Die Beurteilung, ob der
Zielwert erreichbar ist, kann daher erst im Jahr 2013 erfolgen
(Mittelung tber die Jahre 2010, 2011 und 2012). Die Mitte-
lung tber mehrere Jahre dient dazu, den starken Einfluss der
Meteorologie auf die Ozonbildung zu berticksichtigen.

Zur Abschitzung der zukunftigen Einhaltung des Ziel-
wertes von 120 pg/m? (hochster 8-Stundenmittelwert eines
Tages) wurde eine Mittelung der Uberschreitungstage fiir
die Jahre 2009, 2010 und 2011 vorgenommen und in Abbil-
dung 3.3-17 dargestellt. Die zulissige Anzahl von 25 Uber-
schreitungen im Kalenderjahr fir den Zielwert von 120 pg/m?
(hochster 8-Stundenmittelwert eines Tages) wurde im Jahr
2011 an 7 Messstationen uberschritten (Abb. 3.3-17).

Der Zielwert zum Schutz der Vegetation vor Ozon betrigt
18 000 (pg/m3)h als AOT40 fir den Zeitraum von Mai bis
Juli eines Kalenderjahres. Der AOT40, ausgedrickt in
(ug/m3)h, ist die ber einen vorgegebenen Zeitraum (1. Mai
bis 31. Juli) summierte Differenz zwischen Ozonwerten
Uber 80 pg (= 40 ppb) und 80 pg unter ausschliellicher
Verwendung der tiglichen Einstundenmittelwerte zwi-
schen 8:00 Uhr und 20:00 Uhr mitteleuropéischer Zeit.
Maflgebend fur die Beurteilung, ob der Zielwert zum 1. Ja-
nuar 2010 erreicht wurde, ist der AOT40-Wert fur diesen
Zeitraum, gemittelt uber funf Jahre. Das Jahr 2010 ist das
erste Jahr, das zur Berechnung der Zahl der Uberschrei-
tungstage pro Kalenderjahr herangezogen wird (39. Blm-
SchV). Die Beurteilung, ob der Zielwert erreichbar ist,
kann daher erst im Jahr 2015 erfolgen (Mittelung uber die
Jahre 2010, 2011, 2012, 2013 und 2014). Die Mittelung tber
mehrere Jahre dient dazu, den starken Einfluss der Meteo-
rologie auf die Ozonbildung zu bertcksichtigen.

Zur Abschitzung der zukunftigen Einhaltung des Ziel-
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Abb. 3.3-17: Anzahl der Tage mit Uberschreitungen (Mittelung (iber
die Jahre 2009, 2010 und 2011) des Zielwertes von 120 pg/m?3
(hochster 8-Stundenmittelwert eines Tages) fir Ozon an den
Messstationen des Luftmessnetzes Baden-Wirttemberg. Stand:
2012

wertes von 18 000 (ug/m?)h wurde eine Mittelung der
AOT40-Werte fur die Jahre 2007, 2008, 2009, 2010 und
2011 vorgenommen. Der Zielwert von 18 000 (ug/m?)h
konnte im Jahr 2011 lediglich an drei Messstationen nicht
eingehalten werden (Abb. 3.3-18).

Die Informationsschwelle von 180 ug/m? (Einstundenmit-
telwert) wurde im Jahr 2011 nur an den beiden Messsta-

tionen Karlsruhe-Nordwest und Kehl an jeweils einem Tag
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Abb. 3.3-18: Ozonkonzentrationen berechnet als AOT40 in (ug/m3)h
(Mittelung Uber die Jahre 2007 bis 2011) an den Messstationen
des Luftmessnetzes Baden-Wirttemberg. Stand: 2012

uberschritten. Im Luftmessnetz wurde im Jahr 2011 an kei-
ner der 31 Messstationen, an denen Ozon gemessen wurde,
die Alarmschwelle von 240 pg/m? (Einstundenmittelwert)
erreicht.

Seit den 1990er Jahren ist sowohl bei den stidtischen
Hintergrundmessstationen als auch an der landlichen
Hintergrundmessstation Schwarzwald Sud ein abneh-
mender Trend bei der Immissionsbelastung festzustellen,
wobei die Abnahme an der lindlichen Hintergrundmess-
station Schwarzwald Sud deutlicher ausfillt. Deutlich
sichtbar ist auch das ,0zonreiche® Jahr 2003, das aufgrund

des heiflen, trockenen Sommers hohe Ozonwerte aufwies
(Abb. 3.3-19).

3.34 Benzol

Benzol (C H,) ist der einfachste Vertreter der aromatischen
Kohlenwasserstofte. Die farblose Flussigkeit hat einen cha-
rakteristischen Geruch und tritt leicht in die Gasphase
uber. Der Hauptaufnahmepfad in den Korper ist inhalativ.
Benzol ist toxisch, jedoch spielen toxische Effekte in den in
der Auflenluft auftretenden Konzentrationsbereichen nur

eine untergeordnete Rolle. Relevant ist die kanzerogene
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Abb. 3.3-19: Entwicklung der Immissionsbelastung von Ozon seit
1990 in Baden-Wiurttemberg (Mittelwert aus den Uberschreitungs-
haufigkeiten). Stand: 2012

(Leukdmie) und erbgutschidigende Wirkung von Benzol

bei langerer Exposition.

Emissionen

Hauptemissionsquellen von Benzol sind die Verbrennung
von Benzin in Kraftfahrzeugen, Verdunstungsverluste beim
Betanken und bei Heifl-/Warmabstellvorgingen sowie Frei-
setzungen bei der industriellen Produktion. Aufgrund der
Reduzierung des zulissigen Benzolgehalts in Benzin sowie
der Einfihrung wirksamer Gasrickfihrungssysteme in
Tankanlagen sind die Benzolfreisetzungen rucklaufig. Eine
weitere Quelle sind Holzfeuerungsanlagen.

Die Gesamtemissionen von 1181 t im Jahr 2010 stammen
zu 70 % aus dem Verkehr, davon etwa 98 % von Pkw und
Kraftridern. 26 % werden von kleinen und mittleren Feue-
rungsanlagen emittiert, davon 98 % von Holzfeuerungsanla-
gen (Abb. 3.3-20). Durch die Begrenzung des Benzolge-
halts im Ottokraftstoff auf 1 Vol.-% seit dem 1. Januar 2000
(10. BImSchV) und der allgemeinen Verbreitung von
Kraftfahrzeugen mit geregeltem Katalysator sanken die
Benzolemissionen des Verkehrs seit 1994 um 78 %. Insge-
samt verminderten sich in diesem Zeitraum die Benzol-
emissionen nur um 70 %. Grund hierfir ist die zuneh-
mende Verwendung von Holz als Brennstoff in kleinen
und mittleren Feuerungsanlagen, die zu einer Vervier-
fachung der Benzolemissionen seit 1994 aus dieser Quel-

lengruppe gefthrt hat (Abb. 3.3-21).
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Abb. 3.3-20: Verteilung der Benzolemissionen auf die Quellengrup-
pen in Baden-Wirttemberg 2010. Stand: 2012
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Abb. 3.3-21: Entwicklung der Benzolemissionen in Baden- Wirt-
temberg 1994 bis 2010 im Vergleich zu 1994 (1994 = 100 %).
Stand: 2012

Immissionen

Im Luftmessnetz und an den Spotmessstellen wurde im
Jahr 2011 an allen Messstationen, an denen Benzol gemes-
sen wurde, der Immissionsgrenzwert zum Schutz der
menschlichen Gesundheit von 5 pg/m? (Jahresmittelwert)
eingehalten (Abb. 3.3-22).

In der Abbildung 3.3-23 ist die Entwicklung der Luftquali-
tit fir Benzol an den Verkehrsmessstationen Karlsruhe -
Reinhold-Frank-Strafle, Mannheim - Friedrichsting und
Stuttgart - Arnulf-Klett-Platz seit 1995 dargestellt. An den
abnehmender

Verkehrsmessstationen ist ein deutlich

Trend der Benzolkonzentrationen festzustellen.

Tab. 3.3-5: Immissionswerte flr Benzol gemaR der 39. BImSchV

Luftverun- Mittelungs- Immissions-
. Schutzgut .
reinigung zeitraum wert
menschliche
Benzol . Kalenderjahr 5 pg/m3
? Gesundheit g Ho/

Benzolkonzentrationen in pg/m3

2,5 -
2 -

1,5 7
1 -

) -—- -
0 -

landlicher stadtischer verkehrsnah Spot-
Hintergrund Hintergrund messstellen

I mittlerer Jahresmittelwert Spannweite der

Jahresmittelwerte

Abb. 3.3-22: Spannweiten der Jahresmittelwerte der Benzolkon-
zentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes (land-
licher und stadtischer Hintergrund, Verkehr) und den Spotmess-
stellen in Baden-Wirttemberg im Jahr 2011. Stand: 2012

Benzolkonzentrationen in pg/m3
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1995 97 99 2001 03 05 07 09 2011

—o— Karlsruhe — Reinhold-Frank-Stral3e
—&— Mannheim - Friedrichsring
—o— Stuttgart — Arnulf-Klett-Platz

Abb. 3.3-23: Entwicklung der Immissionsbelastung von Benzol an
den Verkehrsmessstationen Karlsruhe — Reinhold-Frank-StralRe,
Mannheim — Friedrichsring und Stuttgart — Arnulf-Klett-Platz seit
1995 (Jahresmittelwerte). Stand: 2012
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3.35 Kohlenmonoxid

Kohlenmonoxid (CO) ist ein farb- und geruchloses, brenn-
bares und wassetlosliches Gas und entsteht bei der unvoll-
stindigen Verbrennung kohlenstofthaltiger, fossiler Brenn-
stoffe. Einer der Hauptemittenten ist der Verkehr. Kohlen-
monoxid wirkt in hoheren Konzentrationen giftig, indem
es den Sauerstofftransport im Blut blockiert. Akute Vergif-
tungserscheinungen treten vor allem in geschlossenen
Raumen mit laufenden Verbrennungsmotoren (z. B. Gara-
gen) auf. In der Auflenluft lassen sich ublicherweise nur
relativ niedrige Konzentrationen nachweisen, welche sich
jedoch bei langerer Exposition ebenfalls belastend auf den
Menschen, insbesondere auf empfindliche Bevolkerungs-
gruppen, wie dltere Menschen, Schwangere, Kinder oder
Menschen mit Vorerkrankungen des Herz-Kreislaufsys-

tems, auswirken konnen.

Emissionen

Die Kohlenmonoxidemissionen von 319 000 t im Jahr 2010
wurden zu 44 % vom Verkehr und zu 36 % von den kleinen
und mittleren Feuerungsanlagen verursacht (Abb. 3.3-24).
Durch die weitgehende Ausrustung der Benzinfahrzeuge
mit einem geregelten Katalysator sanken die Kohlen-
monoxidemissionen des Verkehrs im Zeitraum 1994 bis
2010 um 75 %, wahrend die Kohlenmonoxidemissionen

insgesamt um 62 % abnahmen (Abb. 3.3-25).

Verkehr

Industrie

kleine und mittlere Feuerungsanlagen
sonstige technische Einrichtungen

Abb. 3.3-24: Verteilung der Kohlenmonoxidemissionen auf die
Quellengruppen in Baden-Wirttemberg 2010. Stand: 2012
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Abb. 3.3-25: Entwicklung der Kohlenmonoxidemissionen in Baden-
Wirttemberg 1994 bis 2010 im Vergleich zu 1994 (1994 = 100 %).
Stand: 2012

Immissionen

Im Luftmessnetz wurde im Jahr 2011 an allen Messstati-
onen, an denen Kohlenmonoxid gemessen wurde, der Im-
missionsgrenzwert zum Schutz der menschlichen Gesund-
heit von 10 mg/m’ (maximaler 8-Stundenmittelwert pro
Tag) weit unterschritten (Abb. 3.3-26, Tab. 3.3-6).

In Abbildung 3.3-27 ist die Entwicklung der Luftqualitit
fir Kohlenmonoxid an den Verkehrsmessstationen Karls-
ruhe - Reinhold-Frank-Strafle, Mannheim - Friedrichsring
und Stuttgart -Arnulf-Klett-Platz seit 1995 dargestellt. An
den Verkehrsmessstationen ist ein stark abnehmender
Trend der Jahresmittelwerte von Kohlenmonoxid festzu-

stellen.

CO-Konzentrationen in mg/m?3
3,0

2,5

2,0

1,5

1,0 <

0,5

stadtischer verkehrsnah

Hintergrund
I nmittlerer Jahresmittelwert Spannweite der
Jahresmittelwerte

Abb. 3.3-26: Spannweiten der Jahresmittelwerte der Kohlenmon-
oxidkonzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes
(stadtischer Hintergrund und Verkehr) Baden-Wirttemberg im Jahr
2011. Stand: 2012



Tab. 3.3-6: Immissionswerte flir Kohlenmonoxid gemaf3 der 39.
BImSchV

Luftverun- Mittelungs- Immissions-
. Schutzgut i
reinigung zeitraum wert
Kohlenmonoxid menschliche
) 8 Stunden* 10 mg/m?
(CO) Gesundheit o
*hdchster 8-Stundenmittelwert eines Tages
CO,-Konzentration in mg/m?
3,0
2,5
2,0 -
1,5
1,0
0,5 -
0
96 98 2000 02 04 06 08 2010

—e— Stuttgart — Arnulf-Klett-Platz
Karlsruhe — Reinhold-Frank-Stral3e
—e&— Mannheim - Friedrichsring

Abb. 3.3-27: Entwicklung der Immissionsbelastung von Kohlen-
monoxid an den Verkehrsmessstationen Karlsruhe —Reinhold-
Frank-Strae, Mannheim —Friedrichsring und Stuttgart —Arnulf-
Klett-Platz seit 1995 (Jahresmittelwerte). Stand: 2012

3.3.6 Ammoniak

Ammoniak (NH3) ist ein wasserlosliches, farbloses und ste-
chend riechendes Gas. In der Natur entsteht NH; bei der
mikrobiellen Zersetzung stickstofthaltiger organischer Ma-
terie (Pflanzenreste, tierische Exkremente). Ammoniak
wirkt reizend auf Augen, Schleimhiute und den Atemtrakt.
Ammoniak wirkt in unmittelbarer Emittentenndhe. Ein
groflerer Teil des Ammoniaks wird in der Atmosphire zu
Ammonium (NHj) bzw. seinen Salzen Ammoniumsulfat
((NHy),SO,) und Ammoniumnitrat (NH,NO,) umge-
wandelt, die uber weite Strecken transportiert werden
[LUBW 2008]. Diese sekundar gebildeten Aerosole tragen
mit zur Partikelbelastung und durch ihre versauernde und
eutrophierende Wirkung zur Gefahrdung empfindlicher
Okosysteme bei.

Emissionen

Fiur Ammoniak sind in der 39. BImSchV fir Deutschland
Emissionshochstmengen von 550 kt/a festgelegt, die seit
2011 einzuhalten sind.

Ammoniak stammt zu 95 % aus biogenen Quellen, insbe-

sondere aus landwirtschaftlichen Tatigkeiten wie Nutztier-

haltung, sowie aus Boden und Pflanzen. Die Ammoniak-
emissionen, die als Nebenprodukt im geregelten Drei-
wegekatalysator beim Pkw-Verkehr entstehen, machen
einen Anteil von 5 % aus. Im Jahr 2010 betrugen die Emis-
sionen von Ammoniak insgesamt 54,15 kt/a (Abb. 3.3-28).

Als Schwerpunkte der Ammoniakemissionen sind in Ba-
den-Wurttemberg die Gebiete mit hohem Viehbestand,
wie die Regionen Hohenlohe, Ostalb und Oberschwaben,
zu nennen (Abb. 3.3-29). Von 1994 bis 2010 sind die Am-
moniakemissionen um 8 % gesunken [LUBW 2012]. Aus-
schlaggebend hierfir war die Abnahme der Rinderbestin-
de um 25 % [STALA 2009]. Weiterhin tragt die Anwendung
der guten fachlichen Praxis gemidf} der Dungeverordnung
(DUV) zur Reduktion der Emissionen bei. Dagegen steigen
die Ammoniakemissionen durch den Straflenverkehr im

gleichen Zeitraum um das 2,5-fache an.

<1%
5%
Industrie und
Gewerbe <1 %
95 %

biogene Systeme

Verkehr

sonstige technische Einrichtungen
I Industrie und Gewerbe

Abb. 3.3-28: Verteilung der Ammoniakemissionen auf die Quellen-
gruppen in Baden-Wirttemberg 2010. Stand: 2012
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Abb. 3.3-29: Verteilung der Ammoniakemissionen auf die Stadt-
und Landkreise in Baden-Wirttemberg 2010. Stand: 2012

Immissionen

Seit 2007 wird an 19 Standorten in Baden-Wirttemberg
die Ammoniakkonzentration mittels Passivsammler (Fern-
sammler) ermittelt. Die Héhe der Ammoniakkonzentra-
tion ist durch die Emittenten der Umgebung geprigt.
Monatliche Messungen finden fern von direkten Emit-
tenten sowohl im landwirtschaftlich und industriell ge-
pragten Umfeld als auch im naturnahen Hintergrund statt
(Abb. 3.3-30). Diese emittentenfernen Messungen ermog-
lichen eine Bewertung der Ammoniakvorbelastung fur das
jeweilige Umfeld.

Bei den stidtisch- und verkehrsgeprigten Standorten wer-
den direkt am Straflenrand (emittentennah) im zweiwo-
chigen Rhythmus die Ammoniakimmissionen erfasst. Die-
se Ergebnisse spiegeln somit die Immissionssituation in
unmittelbarer Verkehrsnihe wider (Abb. 3.3-31). In di-
rekter Nihe von Landwirtschaftsbetrieben (Tierhaltung)
konnen Ammoniakkonzentrationen von weit mehr als

30 pg/m? gemessen werden [LUBW 2008].
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Abb. 3.3-30: Spannweiten der Jahresmittelwerte der Ammoniak-
konzentrationen an emittentenfernen Standorten in Baden-Wurt-
temberg im Zeitraum 2007 bis 2011. Stand: 2012
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Abb. 3.3-31: Spannweiten der Jahresmittelwerte der Ammoniak-
konzentrationen an emittentennahen Standorten in Baden-Wirt-
temberg im Zeitraum 2007 bis 2011. Stand: 2012

3.3.7 Schwefeldioxid

Schwefeldioxid (SO,) reizt die Schleimhaute und die
Atemwege. Die Kombination von Schwefeldioxid und
Stiuben verstirkt die negative Wirkung auf die Gesundheit
erheblich. Des Weiteren schidigt Schwefeldioxid Pflanzen.
Insbesondere Nadelholzer, Moose und Flechten reagieren
empfindlich auf erhohte Schwefeldioxidkonzentrationen
in der Luft.

Der Abbau von Schwefeldioxid in der Atmosphare erfolgt
durch Oxidation zu Schwefelsdure, die als Niederschlag

ausgetragen wird. Schwefeldioxid trigt damit uber den



wsauren Regen® erheblich zur Versauerung von Boden und
Gewissern sowie zu saurebedingten Korrosions- und Ver-
witterungsschiden an Metallen und Gestein, z. B. an Ge-

bauden, bei.

Emissionen

Schwefeldioxidemissionen entstehen bei der Verbrennung
schwefelhaltiger Brennstoffe, insbesondere von Kohle und
Heizol. Im Jahr 2010 wurden 22 300 t Schwefeldioxid emit-
tiert, davon 79 % durch Kraftwerke und Industriefeue-
rungen und 20 % durch kleine und mittlere Feuerungsanla-
gen (Abb. 3.3-32).

Insgesamt nahmen die Emissionen von Schwefeldioxid
zwischen 1994 und 2010 um 60 % ab. Den stirksten Ruck-
gang der Schwefeldioxidemissionen gab es bereits Ende
der 1980er Jahre, vor allem durch die Abgasentschwefelung
bei Kraftwerken und Industriefeuerungen. Seit 1994 sind
die Emissionen von Schwefeldioxid bei dieser Emittenten-
gruppe nochmals um 45 % gesunken. Auch bei den kleinen
und mittleren Feuerungsanlagen hat sich der Ruckgang der
Emissionen um 71 % durch die Reduzierung des Schwefel-
gehalts des leichten Heizls von maximal 0,20 % auf durch-
schnittlich 0,096 % stark auf die Emissionen ausgewirkt.
Besonders grofl ist der Riickgang der Emissionen um 98 %
beim Verkehr durch Einsatz von schwefelfreiem Diesel-
kraftstoff (max. 10 mg Schwefel je kg Dieselkraftstoff), so-
dass dieser kaum noch zur Schwefeldioxidemission beitrigt
(Abb. 3.3-33).

—— sonstige technische
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Abb. 3.3-32: Verteilung der Schwefeldioxidemissionen auf die
Quellengruppen in Baden-Wirttemberg 2010. Stand: 2012
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Abb. 3.3-33: Entwicklung der Schwefeldioxidemissionen in Baden-
Wirttemberg 1994 bis 2010 im Vergleich zu 1994 (1994 = 100 %).
Stand: 2012

Immissionen

Im Luftmessnetz wurden im Jahr 2011 an allen Messsta-
tionen, an denen Schwefeldioxid gemessen wurde, die
Immissionsgrenzwerte zum Schutz der menschlichen
Gesundheit von 350 pg/m? (1-Stundenmittelwert) und
125 pg/m’ (Tagesmittelwert) sowie der kritische Wert zum
Schutz der Okosysteme von 20 pg/m® (Jahresmittelwert)
weit unterschritten (Tab. 3.3-7 und Abb. 3.3-34 bis 3.3-36).
In Abbildung 3.3-37 ist die Entwicklung der Luftqualitit in
Baden-Wirttemberg fir Schwefeldioxid seit 1990 darge-
stellt. Die Immissionsbelastung ist seit den 1990er Jahren
stark rucklaufig und spiegelt eindrucksvoll die Erfolge der
Luftreinhaltepolitik bei der Reduktion der Schwefeldi-

Tab. 3.3-7: Immissionswerte fir Schwefeldioxid gemaR der 39.
BImSchV

zulassige
Mitte- L Anzahl
Luftverun- Immissions- -
. Schutzgut lungs- Uber-
reinigung . wert .
zeitraum schrei-
tungen
24 im
Schwefel- menschliche
. ) 1 3 Kal -
dioxid (SO,) ~ Gesundheit Stunde 350 ug/m a_ender
jahr
menschliche 3 im Kalen-
1T 12 E
Gesundheit ag 5 Hg/m derjahr
Alarm-
* 3 —
schwaelle 1 Stunde 500 pug/m
Winterhalb-
- jahr 4 -
Okosysteme 1 Oktober 20 pg/m
bis 31. Marz

*gemessen in drei aufeinander folgenden Stunden
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Abb. 3.3-34: Spannweiten der maximalen Einstundenmittelwerte
der Schwefeldioxidkonzentrationen an den Messstationen des
Luftmessnetzes (landlicher und stadtischer Hintergrund) in Baden-
Wirttemberg im Jahr 2011. Stand: 2012

S0O,-Tagesmittelwerte in ug/m?
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maximalen Tagesmittelwerte

Tagesmittelwert

Abb. 3.3-35: Spannweiten der maximalen Tagesmittelwerte der
Schwefeldioxidkonzentrationen an den Messstationen des Luft-
messnetzes (landlicher und stadtischer Hintergrund) in Baden-
Wirttemberg im Jahr 2011. Stand: 2012

oxidemissionen vor allem bei den Kraftwerken und der
Industrie wider. Vor allem bei den stidtischen Hinter-
grundmessstationen (Mittelwert aus zehn Messstationen)
ist eine deutliche Verbesserung der Luftqualitit eingetre-
ten. Aber auch an den lindlichen Hintergrundmessstati-
onen (Mittelwert aus zwei Messstationen) ist ein deutlicher
Ruckgang der Immissionsbelastung feststellbar. An den
Verkehrsmessstationen wird in der Regel kein Schwefeldi-

oxid gemessen.
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Abb. 3.3-36: Spannweiten der Jahresmittelwerte der Schwefeldi-
oxidkonzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes
(landlicher und stadtischer Hintergrund) in Baden-Wirttemberg im
Jahr 2011. Stand: 2012

SO,-Konzentrationen in ug/m?
25

20

15 A

10

90 92 94 96 98 2000 02 04 06 08 2010

Schwarzwald Sud (Jahresmittelwerte)
—e— stadtischer Hintergrund (Durchschnitt der
Jahresmittelwerte der Messstationen)

Abb. 3.3-37: Entwicklung der Immissionsbelastung durch Schwe-
feldioxid seit 1990 in Baden-Wurttemberg. Stand: 2012

3.3.8 Benzo[a]pyren in der Partikelfraktion PM,,

Benzo[a]pyren (BaP) gehort zur Gruppe der polyzykli-
schen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK). Zur Grup-
pe der PAK gehoren mehrere Hundert Einzelverbin-
dungen. PAK reichern sich in der Umwelt an und werden
kaum abgebaut. Sie lassen sich ubiquitir nachweisen. PAK
sind toxisch, einige PAK sind kanzerogen und stehen im
Verdacht, frucht- und erbgutschidigend zu sein. Ben-
zo[a]pyren wird als Leitsubstanz fur die Gruppe der PAK

herangezogen.



Emissionen

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe werden
uberwiegend durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe
in Feuerungsanlagen und durch den Kraftfahrzeugverkehr
verursacht. Im Jahr 2010 wurden aus allen Quellengruppen
932 kg Benzo[a]pyren emittiert. Hauptverursacher fir die
BaP-Freisetzung ist mit 63 % die Quellengruppe kleine und
mittlere Feuerungsanlagen, gefolgt von der Quellengruppe
sonstige technische Einrichtungen mit einem Anteil von
19 % an den Gesamtemissionen. Seit dem Erhebungsjahr

2000 haben sich die BaP-Emissionen in etwa halbiert.

Immissionen

In Abbildung 3.3-38 sind die im Jahr 2011 an den Messsta-
tionen des Luftmessnetzes und den Spotmessstellen ge-
messenen BaP-Konzentrationen im Vergleich zum Ziel-
wert dargestellt. An den Spotmessstellen Tubingen - Jesin-
ger Hauptstrafle und Urbach - Hauptstrafle konnte der
Zielwert von 1 ng/m? (Jahresmittelwert) nicht eingehalten

werden.

Tab. 3.3-8: Immissionswerte flir Benzolalpyren gemal3 der 39.
BlmSchV

Luftverun- Mittelungs- Immissions-
. Schutzgut i
reinigung zeitraum wert
Benzolalpyren menschliche )
. Kalenderjahr 1 ng/m?3
(BaP) Gesundheit ) 9
BaP-Jahresmittelwerte in ng/m?3
1,
1,4 < -
1,2 1
Immissionswert
1,0
0,8 -
0,6 -
0,4 L
0,2 <
0
Messstationen des Spot-
Luftmessnetzes messstellen

Abb. 3.3-38: Spannweiten der Jahresmittelwerte der Benzolalpy-
ren-Konzentrationen an den Messstationen des Luftmessnetzes
und den Spotmessstellen in Baden-Wiirttemberg im Jahr 2011.
Stand: 2012

3.3.9
Arsen, Blei, Cadmium, Nickel, Quecksilber und Thallium

sind Schwermetalle. Bedeutung fur gesundheitliche Beein-

Schwermetalle

trachtigungen haben weniger akut toxische Effekte als viel-
mehr die Akkumulation im Korper aufgrund langjihriger
Exposition und inhalativer oder oraler Aufnahme. Blei
kann u. a. zu Nierenfunktionsstorungen, zu Schiden des
blutbildenden Systems und der Muskulatur sowie des Ner-
vensystems flihren. Zudem kann es fruchtschadigend wit-
ken und die Zeugungsfihigkeit beeintrachtigen. Cadmium
kann u. a. den Eiweiff- und Kohlenhydratstoffwechsel st6-
ren sowie Knochenschiden und Erkrankungen des Im-
mun- und Nervensystems verursachen. Bestimmte Cadmi-
umverbindungen sind kanzerogen und Erbgut schidigend.
Wahrend metallisches Arsen nicht giftig ist, weisen die
dreiwertigen, loslichen Arsenverbindungen ein hohes akut
toxisches Potenzial auf. Quecksilber kann das Nervensys-
tem und die Fruchtbarkeit storen sowie Gehirnfunktionen
und Erbinformation schadigen. Thallium ist toxisch und
fuhrt u. a. zu Nervenschidigungen, Haarausfall, Gelenk-

und Magenschmerzen.

Emissionen

Wahrend Blei bis zum Verbot bleihaltiger Zusitze in Kraft-
stoffen hauptsachlich durch den Verkehr freigesetzt wurde,
sind die Hauptquellen atmospharischer Emissionen von
Cadmium, Nickel und Arsen die Verbrennung von Ol und
Kohle in Feuerungsanlagen. Bei der Abfallverbrennung,
beim Einschmelzen von Metallschrott oder bei der Dinge-
mittelherstellung wird hauptsichlich Quecksilber freige-
setzt. Als Hauptquellen fur Thalliumemissionen sind die
Zementindustrie sowie die Blei- und Zinkverhuttung zu
nennen. 2010 wurden in Baden-Wirttemberg 2 355 kg
Blei, 388 kg Arsen und 241 kg Cadmium freigesetzt.

Immissionen

Im Jahr 2011 wurden Schwermetalle in der Partikelfraktion
PM,, an zwolf Stationen des Luftmessnetzes und an der
Spotmessstelle Stuttgart —Am Neckartor gemessen. In Ab-
bildung 3.3-10 sind die Spannweiten der gemessenen Jah-
resmittelwerte fur das Jahr 2011 dargestellt. Die Zielwerte
bzw. der Immissionsgrenzwert fur Blei (Tab. 3.3-9) wurden

an allen Messstationen weit unterschritten.
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Tab. 3.3-9: Immissionswerte fir Schwermetalle in der Partikelfrak-
tion PM,, geméR der 39. BImSchV

Ir_;:;/geg:;— Schutzgut “ﬂ:ﬁl:unris_ Zielwert
Arsen gj:j;g:(;?te Kalenderjahr 6 ng/m3
Blei g::jfg::te Kalenderjahr 0,5 pg/ms?
Cadmium gj:jﬁgg(;?te Kalenderjahr 5 ng/m3
Nickel gj:j;g:(;?te Kalenderjahr 20 ng/m3

Pb / Ni in ng/m3 As /Cd in ng/m3

20 8
Immissions-
grenzwert fur
Blei: 0,5 pg/m?
15 = - 6
10 - 4
5 - — 2
L - 0
Blei Nickel Arsen Cadmium

Spannweite der —— Zielwert

Jahresmittelwerte

Abb. 3.3-39: Spannweiten der Jahresmittelwerte der Schwerme-
talle in der Partikelfraktion PM, 4 an den Messstationen des Luft-
messnetzes Baden-Wirttemberg im Jahr 2011. Stand: 2012
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3.4
Die in die Atmosphire eingebrachten Luftschadstoffe

Depositionen

werden durch trockene, feuchte und nasse Deposition
(Ablagerung) wieder aus der Atmosphire entfernt. Dies
reinigt auf der einen Seite die Atmosphire, auf der ande-
ren Seite konnen diese Depositionen zu einer Belastung
fur Pflanzen, Boden und Gewisser fihren. Als nasse De-
position wird der Stoffeintrag uber Niederschlige wie
Regen, Hagel oder Schnee bezeichnet. Bei der feuchten
Deposition, z. B. Nebel oder Tau, und der trockenen De-
position (trockene Partikel, Gase) hingen die Stoffeintra-
ge Uberwiegend von Grofle und Struktur der beaufschlag-
ten Oberfliche ab. Bei Biumen bilden die Blitter und
Nadeln eine grofle Oberfliche mit unterschiedlicher
Rauigkeit, d. h. der Depositionswiderstand ist hier recht
hoch und die luftgetragenen Schadstoffe lagern sich ver-
mehrt ab (Auskimmeffekt).

Die Emissionen von z. B. Schwefeldioxid, Stickstoffoxiden
oder Ammoniak lagern sich vor Ort ab oder werden in
landliche Regionen transportiert. Dort tragen diese Depo-
sitionen zur Eutrophierung und Versauerung in Okosyste-
men bei. Das Depositionsmessnetz dient dazu, diese Vor-
ginge zu uberwachen. Langfristig sollen insbesondere die
empfindlichen Okosysteme vor zu hohen Stickstoff- und
Sdureeintrigen geschitzt werden. Die Empfindlichkeit
eines Okosystems beziiglich eutrophierend und versau-
ernd wirkender Stoffeintrige wird uber die kritische Bela-
stungsrate — critical load - definiert. Wird diese okosy-
stemspezifische Belastungsrate eingehalten oder unter-
schritten, kommt es nach dem derzeitigen Wissensstand
nicht zu schidigenden Wirkungen bei empfindlichen Oko-
systemen [UBA 2011].

3.4.1
Fur den langjahrigen Trend (1992 bis 2011) wurden an 19
Standorten (Abb. 3.2-2) die Staubniederschlige sowie die

Staub-, Sulfat- und Nitrateintrage

Sulfat- und Nitrateintrige in Bergerhoff-Gefiflen bestimmt.
Fur die Auswertung und Darstellung der Daten werden die
Standorte zu Regionen (Stidte, Schwarzwald, Oberschwa-
ben, Tauberland, tbrige lindliche Riume) zusammenge-
fasst. Diese Regionen unterscheiden sich z. B. hinsichtlich
ihres Emissionspotenzials, ihrer Niederschlagsmenge und
ihres Vegetationsspektrums. Der Schwarzwald und Ober-
schwaben zihlen zu den niederschlagsreichen Regionen,

das Tauberland hingegen zu den niederschlagsarmen. Die



Stadte Karlsruhe und Mannheim stehen fur eine hohe In-
dustrie- und Verkehrsdichte und damit fir ein hoheres
Emissions- und Eintragspotenzial. Die Standortvegetation
und die damit verbundene unterschiedliche Oberflichen-
struktur beeinflusst ebenfalls das Eintragspotenzial.

Beim Staub (Abb. 3.4-1) lagen im Jahr 2011 die Eintrige
in einem Wertebereich zwischen 30 mg/(m?-d) und
100 mg/(m?-d) und damit deutlich unter dem Immissi-
onswert von 350 mg/(m?-d) (Tab. 3.4-1). Seit Beginn der
Messungen ist der Trend bei den Staubeintrigen leicht
abnehmend, nur im Tauberland ist keine Verinderung er-
kennbar. In den Stidten liegen die hochsten Staubeintri-
ge vor.

Die Sulfateintrage (Abb. 3.4-2) haben sich seit 1992 deut-
lich reduziert und liegen ab 2004 in einem Bereich zwi-
schen 10 kg/(ha-a) bis 20 kg/(ha-a). Die hochsten Sulfatein-
trige verzeichnen die Stidte und der Schwarzwald. Die
Schwefeldioxidfreisetzung, verursacht durch Verbrennung
fossiler Energietrager bedingen in den Stadten hohere Sul-
fateintrage. Dagegen konnen im Schwarzwald die hoheren
Niederschlage, der Auskimmeffekt und der Ferntransport

Grunde fur hohere Eintrage sein. Aufgrund der geringeren

Tab. 3.4-1: Immissionswert fir Staubniederschlag gemaf der TA
Luft.
Immissionswert

Stoffgruppe Mittelungszeitraum

Staubniederschlag Kalenderjahr 350 mg/(m2+d)

Staubdeposition in mg/(m2d)

300
250
200
150
100 -

50-0—‘*-/\'_“‘\../'\/’“"4

0

v—0—g

1992 94 96 98 2000 02 04 06 08 10

Spannweite der Jahresmittelwerte

—e— Stadte Mannheim und Karlsruhe

—o— Tauberland Oberschwaben
Schwarzwald tbrige landliche Rdume

Abb. 3.4-1: Jahresmittelwerte des Staubniederschlags an den
Standorten des Depositionsmessnetzes Baden-Wrttemberg der
Jahre 1992 bis 2011. Stand: 2012

Niederschlagsmengen sind im Jahr 2011 geringere Sul-
fateintrage gemessen worden.

Bei den Nitrateintrigen (Abb. 3.4-3) ist nur eine leichte
Abnahme erkennbar und die Eintrige streuen Uber einen
breiten Wertebereich von 10 kg/(ha-a) bis 25 kg/(ha-a).
Aufgrund hoherer Niederschlige sowie der lingeren Ver-
weildauer des Nitrats in der Atmosphire werden die hoch-
sten Eintrige im Schwarzwald und in Oberschwaben er-
mittelt. Aufgrund der geringeren Niederschlagsmengen im
Jahr 2011 liegen auch beim Nitrat, im Vergleich zum Vor-

jahr, geringere Eintrige vor.

Sulfatdeposition in kg/(ha-a)

300
250
2004e 1
150 -
100

50 -

0

1992 94 96 98 2000 02 04 06 08 10

Spannweite der Jahresmittelwerte

—o— Stadte Mannheim und Karlsruhe

—eo— Tauberland Oberschwaben
Schwarzwald tibrige landliche Rdume

Abb. 3.4-2: Jahresmittelwerte der Sulfateintrdge an den Standor
ten des Depositionsmessnetzes Baden-Wirttemberg der Jahre
1992 bis 2011. Stand: 2012

Nitratdeposition in kg/(ha-a)

40

30

20

0

1992 94 96 98 2000 02 04 06 08 10

Spannweite der Jahresmittelwerte

—o— Stadte Mannheim und Karlsruhe

—e— Tauberland Oberschwaben
Schwarzwald tbrige landliche Raume

Abb. 3.4-3: Jahresmittelwerte der Nitrateintrdge an den Standor
ten des Depositionsmessnetzes Baden-Wirttemberg der Jahre
1992 bis 2011. Stand: 2012
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Schwermetalleintrag in pg/(m2d)

342 Schwermetalleintrage 12
In Baden-Wirttemberg werden mittels Bergerhoff-Ge- 10 4 Hintergrund
fiflen seit dem Jahr 2007 an zehn Standorten die Schwer-

8 —

metalle Antimon (Sb), Arsen (As), Blei (Pb), Cadmium
(Cd) und Nickel (Ni) im Staubniederschlag bestimmt. &7

Quecksilbereintrige werden an sechs Standorten Uber 47

Trichter-Flasche-Sammler erfasst. Die mittleren jahrlichen 2 -

Schwermetalldepositionen fur die Jahre 2007 bis 2011 o |
(Abb. 3.4-4) liegen bei den gemessenen Stoffen (As, Cd, 1 Antimon  Arsen Blei  Cadmium  Nickel Quecksilber
Hg, Pb, Ni) weit unterhalb der entsprechenden Immissi- Landwirtschaft
onswerte (Tab. 3.4-2). Thallium ist nicht im Messpro- e

gramm, da sich durch technische Mafinahmen im Abluftbe- 87

reich bei der Zementherstellung die Situation deutlich ge- 6

bessert hat. Die Thalliumeintrige liegen im Bereich der 4
Nachweisgrenze. Mit aufgenommen in das Messprogramm

wurde Antimon, da in der Fahrzeugtechnik asbesthaltige

:

Antimon  Arsen Blei Cadmium  Nickel Quecksilber

Bremsbelige durch Antimon ersetzt werden und uber den

Abrieb Antimon in die Umwelt gelangen kann. Die hoch- Industrie
sten Schwermetalleintrige sind fur die Kategorien Indus-
trie (Kehl - Kinzigallee) und Stadt/Verkehr (Karlsruhe, 87
Plochingen, Pforzheim) ermittelt worden. Die Schwer- 6
metalleintrige im landwirtschaftlichen Umfeld (Bad Wurz- 4 -

ach, Gerabronn, Reichenau) sind geringer als die an den

Y
o N o
1 1 1

Hintergrundstandorten (Hornisgrinde, Schwibische Alb).

Bei den beiden Hintergrundstandorten zeigt die Hornis- Antimon  Arsen  Blei  Cadmium Nickel Quecksilber
12
grinde die hochsten Eintrage. Verursacht werden diese Ein- Stadt / Verkehr
. . . . . 10
trige durch hohere Niederschlige, den Auskimmeffekt
8 —

und den Ferntransport, wodurch diese Stoffe in Reinluftge-

biete gelangen und dort abgelagert werden konnen. 6

o N N
1 1 1

Antimon  Arsen Blei Cadmium Nickel Quecksilber

maximaler Jahresmittelwert der Jahre 2007 bis 2011
I minimaler Jahresmittelwert der Jahre 2007 bis 2011
mmm  Mittelwert der Jahre 2007 bis 2011

Abb. 3.4-4: Spannweiten der Eintrdge von Antimon, Arsen, Blei,
Cadmium, Nickel und Quecksilber (Jahresmittelwerte der Jahre
2007 bis 2011), dargestellt fir vier Kategorien. Stand: 2012

Tab. 3.4-2: Immissionswerte flr Schadstoffdepositionen gemaf der TA Luft

Stoffgruppe Mittelungszeitraum Immissionswert
Arsen und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Arsen Kalenderjahr 4 pg/(m2.d)
Blei und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Blei Kalenderjahr 100 pg/(m?2-d)
Cadmium und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Cadmium Kalenderjahr 2 pg/(m2-d)
Nickel und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Nickel Kalenderjahr 15 pg/(m2-d)
Quecksilber und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Quecksilber Kalenderjahr 1 pg/(m2d)
Thallium und seine anorganischen Verbindungen, angegeben als Thallium Kalenderjahr 2 pg/(m?2-d)
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4 Boden und Altlasten

=& Das Wichtigste in Kiirze

Schadstoffeintrage, Versiegelung, Verdichtung und Erosion gefdhrden den Boden und seine natirlichen Funktionen. Zur Vorsor-
ge vor schadlichen Einwirkungen sind verlassliche Informationen Uber den Bodenzustand unverzichtbare Planungsgrundlage.
Daflr stehen landesweit die Daten und Auswertungen der Bodenschéatzung sowie die bodenkundliche Landesaufnahme zur
Verfliigung. Ab 2013 wird die Bodenkarte im Malstab 1:50 000 (BK 50) flachendeckend verfligbar sein.

Etwa 5 % der Gesamtemission an Treibhausgasen in Deutschland stammen aus entwéasserten Mooren. Die Wiedervernas-
sung der Moore kann zur Reduktion der Kohlendioxidemission substanziell beitragen. Wesentlicher Bestandteil fir die Planung
wirksamer MaRnahmen ist das seit Mitte des letzten Jahrhunderts erstellte Moorkataster, das Uber die Lage und den Torfinhalt
detailliert Auskunft gibt. Die Erfassung und Kartierung der Moore ist in Baden-Wirttemberg flachendeckend fertiggestellt.

Im Bodenschutz- und Altlastenkataster werden aktuell 13 820 Flachen als altlastverdéachtig und 2 275 Flachen als Altlasten ein-
gestuft. Seit Beginn der Altlastenbearbeitung in Baden-Wrttemberg wurde bei 3 396 Flachen ein Sanierungsbedarf festge-
stellt. Ende 2011 waren 2 780 Sanierungsfalle abgeschlossen, bei 616 Altlasten dauern laufende SanierungsmaRnahmen an.

Der Boden steht mit den Umweltmedien Luft und Wasser
in stindiger Wechselwirkung und unterliegt wie diese na-
tarlichen und anthropogenen Einwirkungen. Schadstoff-
eintrige, Versiegelung, Verdichtung und Erosion gefihrden
den Boden und seine vielfiltigen naturlichen Funktionen.
Sind Bodenschadigungen einmal eingetreten, lassen sie sich
kaum ruckgingig machen. Deshalb ist die Vorsorge wesent-
licher Bestandteil des Bodenschutzes. Mit dem Bundes-
Bodenschutzgesetz (BBodSchG) und der Bundes-Boden-
schutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV) liegen
bundeseinheitliche Regelungen vor, um Boden und ihre

Funktionen nachhaltig zu sichern oder wiederherzustellen.

4.1

Daten aus Bodenkartierungen sind fur alle Standortbewer-

Daten aus Bodenkartierungen

tungen im Bereich Boden- und Naturschutz, Land- und
Wasserwirtschaft unerldsslich. Hiufig werden Bodendaten
in Verbindung mit Informationen zu Relief, Klima, Vegeta-
tion und Landnutzung genutzt. Anwendungsbeispiele sind
die Untersuchung durch Nitrateintrag gefihrdeter Grund-
wasserkorper oder die Phosphatreduktion in den Vorflu-
tern im Zusammenhang mit der Umsetzung der Europi-
ischen Wasserrahmenrichtlinie. Bodendaten werden auch
zur Charakterisierung des Wasserhaushalts in der hydrogeo-
logischen Erkundung, zur Beurteilung der Erosionsanfil-
ligkeit von Boden oder fiir die Bewertung von Boden bei
Planungen wie der Flichennutzungsplanung oder groflen
Infrastrukturvorhaben bendtigt und ausgewertet. Entspre-

chend dem geforderten Mafistab, z. B. 1:50 000, kommen

die Daten der bodenkundlichen Landesaufnahme oder die
Daten aus der Bodenschitzung zum Einsatz. Diese Daten-
sitze werden nachstehend erlautert.

4.1.1 Bodenkundliche Landesaufnahme

Die bodenkundliche Landesaufnahme erfasst die Boden,
stuft sie nach ihren Eigenschaften ein und stellt deren
riumliche Verbreitung fest. Durchgefihrt wird die boden-
kundliche Landesaufnahme durch das Landesamt fir Geo-
logie, Rohstoffe und Bergbau Baden-Wurttemberg (LGRB)
im Regierungsprasidium Freiburg. Die in Deutschland ge-
briuchliche Bodensystematik ist bodengenetisch begrin-
det. Ihre Grundeinheit bildet der Bodentyp, der durch
spezielle 6kologische und hydrologische Bodeneigenschaf-
ten charakterisiert ist. Zur nidheren Kennzeichnung des
Bodens und seiner Eigenschaften wird die Bodenform, also
die Kombination von Bodentyp und Ausgangsgestein
verwendet. Die in Bodenkarten dargestellten Kartierein-
heiten stellen Art und Verbreitung von Bodenformen dar
(Abb. 4.1-1).

Innerhalb einer in der Bodenkarte im Mafistab 1:50 000
(BK 50) abgegrenzten Fliche (Kartiereinheit) konnen bei
kleinriumigem Bodenwechsel und aufgrund des Karten-
mafistabs verschiedene Boden vorkommen, die sich in ih-
ren Eigenschaften und Bewertungen unterscheiden. Die
Kartiereinheit fasst also verschiedene Boden in einer Fli-
che zusammen. Die aus Kartiereinheiten in der BK 50 ab-
geleiteten Bewertungen der Boden generalisieren, d. h. sie
beziehen sich immer auf die Boden, die den grofiten Fli-

chenanteil einnehmen.
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Ortslagen

Auengley aus Auenlehm

Brauner Auenboden aus Auenlehm
Braunerde aus Kristallinzersatz und -schutt
Gley aus Abschwemmmassen

Kolluvium aus Abschwemmmassen
Parabraunerde aus Losslehm
Parabraunerde aus Schwarzwaldschotter

Rigosol aus Kristallinzersatz

Abb. 4.1-1: Ausschnitt aus der Bodenkarte 1:50 000 (BK 50), nérd-
lich von Oberkirch, Ortenaukreis; westlicher Schwarzwaldrand und
Sstliche Oberrheinebene [LGRB 2012].

Der Datensatz zur BK 50 umfasst neben den Geometrie-
und Sachdaten eine detaillierte Beschreibung der Boden in
Form von bodenkundlichen Einheiten. Die Beschreibung
und Dokumentation der Daten ist so angelegt, dass neben
allgemeinen, beschreibenden Angaben wie Bodentyp,
Substrat und geologischer Untergrund auch Bodenkenn-
werte wie Feldkapazitit und Wasserdurchlissigkeit aufge-
fahrt sind. Auflerdem wird mit den Daten eine Bewertung
der Boden in den Funktionen ,Naturliche Bodenfrucht-
barkeit®, ,Ausgleichskorper im Wasserkreislauf®, ,Filter
und Puffer fir Schadstoffe” sowie ,Sonderstandort fir na-
turnahe Vegetation® gelistet und daraus eine Gesamtbe-
wertung der Béden nach ihrer Leistungsfihigkeit [LUBW
2010a] erstellt (Abb. 4.1-2).

Die BK 50 wird nach ihrem Abschluss 2013 die gesamte
Landesfliche mit Ausnahme der Ortslagen erfassen (Abb.
4.1-3). Eine Mafistabsvergrofierung ist grundsatzlich bis ma-
ximal in den Bereich von 1:25 000 zulassig.

Zusammen mit den Daten der Geologischen Karte
1:50 000 (GK 50) ist die BK 50 die Basis der ,Integrierten
Geowissenschaftlichen Landesaufnahme (GeoLa)” in Baden-
Warttemberg (www.lgrb.uni-freiburg.de >Uber uns >Integrierte
Geowissenschaftliche Landesaufnahme (Geola)). Beide Daten-

satze werden durch das LGRB erstellt und vertrieben.
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Bewertungsklassen
1-gering

2 - mittel
3-hoch

4 - sehr hoch
Ortslagen

Abb. 4.1-2: Auswertung aus der bodenkundlichen Landesaufnah-
me, hier Leistungsfahigkeit der Béden als Ausgleichskorper im
Wasserkreislauf noérdlich von Oberkirch, Ortenaukreis; westlicher
Schwarzwaldrand und 6stliche Oberrheinebene. Quelle: LGRB.
Stand: 2010

] 10 20 30 40 50
Grundlage: © LGL BW, LUBW e }

[ Bodendaten lieferbar
| in Bearbeitung (verfiigbar ab 2013)

Abb. 4.1-3: Stand der bodenkundlichen Landesaufnahme. Quelle:
LGRB. Stand: 2012


http://www.lgrb.uni-freiburg.de/lgrb/Ueber_uns/integrierte_geowissenschaftliche_landesaufnahme

4.1.2 Bodenschatzung auf Basis von ALK und ALB

In Deutschland wurde 1934 das Bodenschitzungsgesetz
(Gesetz uber die Schitzung des Kulturbodens - Bod-
SchitzG) erlassen. Urspringlich zum Zweck einer gerech-
ten Besteuerung eingefiihrt, ermoglichen die Daten der
Bodenschitzung heute in Kombination mit anderen Daten
weitere flurstiicksbezogene detaillierte Auswertungen.

In Baden-Wirttemberg stehen Bodenschitzungsdaten di-
gital nur auf Grundlage der Daten der Automatisierten Lie-
genschaftskarte (ALK) und des Automatisierten Liegen-
schaftsbuchs (ALB) des Landesamtes fur Geoinformation
und Landentwicklung Baden-Wurttemberg (LGL) zur Ver-
figung (Abb. 4.1-4). Zurzeit liegen diese Daten landesweit
far ca. 80 % der Acker- und Grunlandflurstiicke vor. Wald-
flichen, Weinberge und Ortslagen sind von der Boden-
schitzung ausgenommen. Die Datenlicken sind lokal und
regional unterschiedlich verteilt.

Die kleinste, nicht weiter unterteilbare Grundgeometrie
bildet das Flursttick. Da sich die Grenzen der Bodenschit-
zung nicht nach den Flurstiicksgrenzen richten, werden die
Bodenschitzungsinformationen aufbereitet, uberarbeitet
und teilweise auf Flursticksgrofie zusammengefasst. Bei
groflen Flursticken mit wechselnden Bodeneigenschaften
kann diese Vorgehensweise je nach Planungsziel, z. B. bei
der Vorauswahl von Flichen fir die Verwertung von Ober-
bodenmaterial, im Einzelfall zu Fehleinschitzungen fuh-
ren. In solchen Fillen muss zusitzlich auf die Originaldaten
der Bodenschitzung zuriickgegriffen werden oder eine
Uberprifung im Gelinde erfolgen. Die analogen Original-

karten liegen bei den Oberfinanzdirektionen vor.

LT4V, L4V: Klassenzeichen fur Acker, T3a4-, T3a3-, T2a2 Klassenzeichen fur
Grinland

Abb. 4.1-4: Ausschnitt aus den digital vorliegenden Daten der Bo-
denschatzung im ALK-/ALB-Datensatz mit Klassenzeichen dstlich
von Winnenden, Rems-MurrKreis. Quelle: LGRB. Stand: 2010

Auch mit den Bodenschitzungsdaten konnen Boden und
deren Funktionen in ihrer Leistungsfihigkeit bewertet wer-
den. Fir die Bewertung werden die Bodenzahl fir Acker-
flichen oder die Grinlandgrundzahl fir Grunlandflichen
und das jeweilige Klassenzeichen herangezogen. Das Klas-
senzeichen enthilt Angaben zur Bodenart z. B. Ton (T),
lehmiger Ton (LT) oder Lehm (L), zur Zustandsstufe und
zur Entstehungsart bei Ackerflichen oder zu den Wasser-
verhiltnissen bei Grunlandflichen. Da die Bodenschitzung
ursprunglich zur Ermittlung der Ertragsfahigkeit der Boden
konzipiert wurde, bildet sie die ideale Grundlage zur Be-
wertung der Bodenfunktion ,Naturliche Bodenfruchtbar-
keit“ im Offenland. Die Bewertungsmethoden der weite-
ren Bodenfunktionen beruhen auf einer Interpretation der
Klassenzeichen der Bodenschitzung.

Die Bereitstellung der digitalen Daten auf Basis von ALK
und ALB erfolgt uber das LGRB. Die Daten stehen auch
im Informationssystem Wasser, Immissionsschutz, Boden,
Abfall, Arbeitsschutz im Landesintranet (WIBAS) den un-

teren Verwaltungsbehorden zur Verfigung.

4.2

Moore sind wertvolle Landschaftselemente. Sie bestehen

Moore

aus einem Torfkorper und einer an die extremen Standort-
verhiltnisse angepassten Pflanzen- und Tiergesellschaft.
Moore und organische Boden stellen einen bedeutenden
Speicher fir biogenen Kohlenstoft dar. Anders als die Bo-
denentwicklung aus mineralischem Gestein entstehen
Moore aus abgestorbenen Pflanzen und Pflanzenteilen, die
durch Sauerstoffmangel unterhalb der Grundwasserober-
fliche zu Torf umgebaut werden. Aber nicht nur Sauer-
stoffmangel, sondern auch Nihrstoffarmut und kibhles,
nasses Klima hemmen die Biomassezersetzung und for-
dern eine Moorbildung wie beispielsweise in den Hochla-
gen des Schwarzwaldes. Standen zu Beginn der Moorkar-
tierung die Moglichkeiten der landwirtschaftlichen
Nutzung im Vordergrund, so bietet heute das Moorkataster
eine wichtige Datenbasis in der Klimaberichterstattung.
Aufgrund ihrer Funktion als Kohlendioxidspeicher bzw.
-quelle spielen Moore und Béden mit hohem organischem
Gehalt eine bedeutende Rolle in der Frage der Auswir-
kungen des Klimawandels auf Boden. Solange Moore na-

turnah sind, werden sie als Kohlenstoffsenke und damit

klimaschiitzend, zumindest aber als klimaneutral ein-
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geschitzt. Demgegentuber emittieren stark entwisserte
Moore unter Acker- oder intensiver Grunlandnutzung
bundesweit jahrlich bis zu 34 Tonnen Kohlendioxid-
adquivalente pro Hektar und verursachen damit etwa 5 %
der bundesweiten Kohlenstoffdioxidemissionen.
Grundsatzlich lassen sich die Moore nach Herkunft des
Wassers in zwei ubergeordnete Moortypen gliedern. Regen-
moore oder auch Hochmoore werden ausschliefilich durch
das Niederschlagswasser gespeist. Sie sind immer nahrstoff-
arm und sauer. Grundwassermoore oder auch Nieder-
moore sind Grund- und Stauwasser beeinflusst. Sie konnen
je nach Art und Menge der im Wasser gelosten Nahrstoffe
nihrstoffreich oder nihrstoffarm sein. Die in Vergesell-
schaftung mit Mooren vorkommenden Anmoore sind im
bodenkundlichen Sinne keine Moore, sondern Mineralbd-
den mit Grund- oder Stauwassereinfluss und 15 % bis 30 %
Humusgehalt im Oberboden. Mootre kommen in Baden-
Whrttemberg haufig in Oberschwaben/Allgiu und entlang
der Donau, auf der Baar, im Schwarzwald und im Ober-
rheingraben vor (Abb. 4.2-1).

In Baden-Wiurttemberg wird das Moorvorkommen im
Moorkataster der LUBW dokumentiert (www.lubw.baden-
wuerttemberg.de > Daten- und Katendienst der LUBW > Navigator

> Boden und Geologie > Moorkataster). Die bei der Erkundung
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Abb. 4.2-1: Moore in Baden-Wirttemberg. Stand: 2012
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erstellten Moorbeschreibungen wurden ebenso wie die
Bohrprofile in eine Datenbank eingestellt. Kartiert wer-
den die Flachen, die Torfinhalte und die Tiefen von
Mooren, tuberdeckten Mooren und teilweise Anmooren.
Die Bohrprofile erfassen die Schichtenfolge von der Ober-
fliche bis zum mineralischen Untergrund. Die Schichten
werden ausgewiesen nach Lagerungsdichte, Zersetzungs-
grad, Michtigkeit und Torfzusammensetzung. Als Arbeits-
ergebnis enthilt das Moorkataster heute 50 000 ha Moot-

und Anmoorfliche aus uber 1700 Mooren bzw.
Moorgruppen.
4.3 Bodendauerbeobachtung

Unverzichtbare Informationsgrundlage fir den Boden-
schutz ist das Bodenmonitoring und der darauf aufbauende
Betrieb von Bodeninformationssystemen. Grundlage hier-
fur ist in Baden-Wirttemberg das Landes-Bodenschutz-
und Altlastengesetz (LBodSchAG) als Gesetz zur Ausfih-
rung des Bundes-Bodenschutzgesetzes.

4.3.1 Konzeption, Standorte und Methoden

Die Bodendauerbeobachtung als Langzeitprogramm ist in
Baden-Wurttemberg gesetzlicher Auftrag der LUBW. Sie
umfasst ein Grundmessnetz, ein Basismessnetz und ein In-
tensivmessnetz (Abb. 4.3-1). Im Grundmessnetz mit 155
Standorten werden seit 1986 landesweit reprasentative
Werte fir den Schadstofthintergrund, d. h. fur nicht spezi-
fisch belastete Boden im lindlichen Raum, ermittelt [LFU
1994, LABO 2003]. Von den 155 Standorten des Grund-
messnetzes werden 33 Messstellen im Basismessnetz ge-
fuhrt. An diesen Messstellen sind Wiederholungsuntersu-
chungen in Zeitabstinden von etwa zehn Jahren
vorgesehen. Die Bodennutzung wird als wesentlicher Ein-
flussfaktor detailliert dokumentiert. Die Bodenuntersu-
chungen im Basismessnetz dienen dem Nachweis eventu-
eller Bodenverinderungen im Hintergrundbereich.

Seit 1991 wurden sukzessive Intensivmessstellen eingerich-
tet, an denen zusatzlich zu den klassischen Bodenuntersu-
chungen auch medientbergreifende Stoffflisse untersucht
und bilanziert werden. Durch Bilanzierung von Stoffvorra-
ten und Stoffflissen sind Bodenverinderungen auch kurz-
fristig erkennbar und dariber hinaus Ursachenanalysen
und Prognosen kunftiger Entwicklungen moglich. Die In-

tensivmessstellen sind jeweils speziellen Umweltthemen


http://brsweb.lubw.baden-wuerttemberg.de/brs-web/pages/map/default/index.xhtml

A i o
= o
¢e
A
* Karlsruhe
a

& gn®®Stuttgart.
g'; f:..f .A ‘B
A7 A d Am o
4 - 3 A
3 Tubingen B‘a
o

0 10 20 30 40 50
e

Grundlage: © LGL BW, LUBW

Grundmessnetz Basismessnetz Intensivmessstellen
o Acker @ Acker ‘ Acker
° Griinland © Griinland < Griinland
4 Wald A Wald o Wald
@ Erosionsmonitoring

Abb. 4.3-1: Lage der Messstellen zur Bodendauerbeobachtung.
Stand: 2012

gewidmet, an denen sich spezifisch abgestimmte Untersu-
chungsprogramme orientieren (Tab. 4.3-1).

4.3.2 Ergebnisse der Bodendauerbeobachtung

Die Ergebnisse aus dem Basismessnetz zeigen, dass Boden-
verinderungen durch Zeitreihen wiederholter Bodenun-
tersuchungen nur sehr langfristig nachweisbar sind. Dies
liegt einerseits daran, dass Verinderungen in Boden nach
menschlichem Zeitmafistab langsam verlaufen. Hinzu

kommt, dass Boden, im Unterschied zu Luft oder Wasser,

Tab. 4.3-1: Intensivmessstellen. Stand 2012

nicht storungsfrei beprobt werden kénnen und deshalb die
Probenanzahl und -menge bei den Untersuchungen gering
gehalten werden muss. In Verbindung mit der naturlich be-
dingten starken rdumlichen Heterogenitit der Boden fiihrt
dies bei den klassischen Bodenuntersuchungen zu einer
insgesamt geringen Trennschirfe.

Dieses Problem wird durch einen vollig anderen metho-
dischen Ansatz gelost. Hierbei werden die Stoffflusse, d. h.
Ein- und Austrige, quantifiziert. Mogliche Anderungen er-
geben sich dann aus der Differenz der beiden Stoffflusse.
Dieser bilanzierende Ansatz setzt die Messung der Stoffflis-
se voraus und ist deshalb messtechnisch aufwindiger. Er
wird an Intensivmessstellen umgesetzt. Zur Erthohung der
Trennschirfe werden die Standorte zudem in Komparti-
mente unterteilt, die durch Stoffeintrige und Stoffaustrige
untereinander in Verbindung stehen. Bertcksichtigt man
zusitzlich noch den Speicherinhalt (Vorrat) eines jeden
Kompartiments, lisst sich so gewissermaflen der Stoff-
wechsel eines Standorts ermitteln. Eine solche Standortbi-
lanz wird fir jeden untersuchten Stoff erstellt und erlaubt
stoffspezifisch den kurzfristigen Nachweis von Verinde-
rungen, aber auch Ursachenanalysen und Prognosen. Dies
verdeutlicht exemplarisch die Bleibilanz der Intensivmess-
stelle Bruchsal/Forst fir Waldrandlagen in 15 m bis 20 m
Entfernung zur Bundesautobahn 5 (Tab. 4.3-2).

Bei den Bleivorriten zeigt sich eine Akkumulation in der
Humusauflage und den ersten 10 cm Boden, die den Ein-
trigen aus dem Verkehr seit Betriebsbeginn der Bundesau-
tobahn 5 zugeordnet werden kénnen. Tiefer im Boden
vorhandene Bleivorrite sind im Wesentlichen geogen. In
die Vegetation werden gegenwirtig 93 g/(ha-a) Blei einge-
tragen. Davon erreichen 51 g/(ha-a) die Humusauflage als
Bestandsniederschlag und tber den Streufall. Mit dem Bo-
denwasser wird Blei mit 725 g/(ha-a) am stirksten aus der

Humusauflage ausgewaschen. In tieferen Bodenschichten

Intensivmessstelle Betriebsbeginn  Nutzung  Einwirkung
Bruchsal/Forst (Landkreis Karlsruhe) 1993 Wald Stral’enverkehrsemission an der Bundesautobahn 5 (Frankfurt — Basel)
Baltmannsweiler (Landkreis Esslingen) 1996 Wald diffuse Immissionen aus dem Ballungsraum Stuttgart/Esslingen
Wilhelmsfeld (Rhein-NeckarKreis) 1996 Wald diffuse Immissionen aus dem Ballungsraum Mannheim/Heidelberg

f Grunland : L
Kehl (Ortenaukreis) 1998 oxtenaiv diffuse Immissionen aus dem Ballungsraum Kehl/Straf3burg
Trochtelfingen (Landkreis Reutlingen) 2002 Acker landwirtschaftliche Klarschlamm- und Bioabfallverwertung
Bl eriee s eI T TRl I 201 Acker landwirtschaftliche Bodennutzung

Kraichgau und Markgraflerland
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Tab. 4.3-2: Bleibilanz an der Intensivmessstelle Bruchsal/Forst gultig fir den Waldrandbereich in 15 m bis 20 m Entfernung zur BAB 5,

Bilanzzeitraum 1998 bis 2007 Stand: 2008

Blei (Pb) Tiefe Stoffvorrat Eintrag Austrag Vorratsanderung
in g/ha in g/(ha-a) in g/(ha-a) in g/(ha-a) in %/a

Luft — _— — 93 — —
Vegetation — 488 93 51 42 8,6 %
Humusauflage 11 891 51 725 -674 5,7 %
Bodenhorizont 1 Om-0,Tm 46 443 725 119 606 1.3 %
Bodenhorizont 2 0,1m-0,3m 20875 119 9,8 109 0,5 %
Bodenhorizont 3 03m-0,6m 38 459 9,8 2,0 78 <0,1 %
Bodenhorizont 4 06m-1,1Tm 46 627 2,0 1.4 0,6 <0,1 %
Bodenhorizont 5 1,1Tm-18m 44 997 1,4 — — —

Summe 209 681 91,6 <0,1 %

nimmt die Bleifracht deutlich bis auf 1,4 g/(ha-a) in 110cm 4.4 ~ Untersuchungen zu dioxindhnlichen

Tiefe ab.

Somit ergeben sich die in Tabelle 4.3-2 dargestellten Ande-
rungen. Einzig fur die Humusauflage liegt diese mit -5,7 %
pro Jahr in einem Bereich, der innerhalb eines Jahrzehnts
mit klassischen Bodenuntersuchungen nachweisbar ist.
Aus der Bleibilanz lisst sich ableiten, dass am Standort
Bruchsal/Forst die in der Vergangenheit vor dem Benzin-
bleigesetz von 1989 im Oberboden angesammelten Blei-
vorrite gegenwartig in den Unterboden verlagert werden.
Aktuell sind die Bleieintrige nicht mehr primar durch den
Verkehr beeinflusst. Gegenwirtige Eintragsbedingungen
vorausgesetzt, wirde es inzwischen rund 1 000 Jahre dau-
ern, die bisher verkehrsbedingt eingebrachten schatzungs-
weise 50 000 g/ha noch einmal einzutragen.

Weitere Stoftbilanzen liegen vor [LUBW 2008] oder befin-

den sich in Bearbeitung.
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polychlorierten Biphenylen in Boden

Polychlorierte Biphenyle (PCB) sind synthetisch herge-
stellte Verbindungen, die in einer Vielzahl technischer Pro-
dukte beispielsweise als Isolier- und Kihlmittel eingesetzt
wurden. Die Stoffgruppe umfasst insgesamt 209 Konge-
nere, d. h. chemische Verbindungen mit der gleichen
Grundstruktur, von denen sechs als Indikator-PCB (PCB,)
festgelegt wurden, da sie annahernd reprasentativ fur den
Gesamt-PCB-Gehalt sind. Zwolf weitere Kongenere wei-
sen dhnliche toxische Eigenschaften wie Dioxine und Fu-
rane (PCDD/F) auf. Sie werden als dioxindhnliche PCB
(dI-PCB) bezeichnet. Fur PCDD/F- und PCB-Gehalte in
Boden existieren bundeseinheitlich festgelegte Beurtei-
lungswerte nach Bundes-Bodenschutz- und Altlastenver-
ordnung (BBodSchV), fir dI-PCB werden diese derzeit
diskutiert [GIESE 2011].

Im Gegensatz zu PCB; und PCDD/F lagen fir die zwolf
dI-PCB bisher keine Bodendaten vor. Daher wurden im
Rahmen der Bodendauerbeobachtung in den Jahren 2009
und 2010 Bodenproben von 50 ausgewihlten Standorten
unterschiedlicher Nutzungen (Acker, Grinland und Wald)
auf dI-PCB, PCDD/F und PCB analysiert (Abb. 4.4-1).
Ziel war eine Querschnittsuntersuchung an Standorten mit
Hintergrundbelastung und hoher belasteten Flichen im
Uberflutungsbereich von FliefRgewissern.

Schadstoffe wie PCB und PCDD/F lagern sich in den obe-
ren Zentimetern des Bodens an und werden nicht in tiefere
Bodenschichten verlagert [LFU 1995]. Daher wurden die
organische Auflage unter Wald (Waldstreu) und der erste
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Abb. 4.4-1: Lage der Untersuchungsflachen. Stand: 2011

mineralische Oberbodenhorizont untersucht (Tab. 4.4-1).

Es wurden deutliche Unterschiede in den Schadstoffgehal-
ten von Flichen mit und ohne Uberschwemmungseinfluss
ermittelt. Grund hierfir sind schadstoftbelastete Sedi-
mente oder Schwebstoffe, die bei Hochwasserereignissen
je nach Sedimentationsbedingungen, z. B. Fliefigeschwin-
digkeit oder Uberflutungshohe, abgelagert werden. Daher
weisen Uberschwemmungsflichen im Mittel oft hohere,
jedoch kleinraumig variierende, Schadstoffbelastungen auf.
Die Beurteilungswerte nach BBodSchV fir PCDD/F wur-
den nicht, fir PCB, in drei Fillen Gberschritten. Aus den

Tab. 4.4-1: Medianwerte (50. Perzentile) der Schadstoffgehalte der
untersuchten Flachen. Die dI-PCB- und PCDD/FGehalte wurden als
toxische Aquivalente (TEQ) nach WHO [vAN DEN BERG ET AL. 2006]
berechnet, Untersuchungszeitraum 2009 bis 2010. Stand: 2011

dI-PCB  PCDD/F PCBg
in ng TEQ/kg in ug/kg

Acker (n=9) 0,3 0,9 1,5
Qrunland ohne Uberschwemmungs- 03 14 23
einfluss (n=12)
Qrunland mit Uberschwemmungs- 12 32 15,8
einfluss (n=13)
Wald (n=16) 1,4 3,6 5,7
organische Auflage unter Wald 34 6.0 141

(n=16)

n = Anzahl Untersuchungsflachen

ermittelten Schadstoffgehalten ergab sich kein unmittel-
barer Handlungsbedarf. Aus Vorsorgegrinden ist jedoch
eine Verschlechterung der Belastungssituation auf den be-
troffenen drei Flichen zu vermeiden. Ohne Berucksichti-
gung der Uberschwemmungsflichen liegen die PCDD/F-
und PCB,-Gehalte in den untersuchten Oberboden in
einer vergleichbaren Groflenordnung wie bei friheren Un-
tersuchungen. In der organischen Auflage der Waldboden
deutet sich ein Ruckgang der Schadstoffbelastung an. Dies
ist aufgrund der umfangreichen Mafinahmen zur Luftrein-
haltung in den vergangenen Jahren nachvollziehbar
[LUBW 2010b)].

Fur dI-PCB existieren keine Beurteilungswerte nach BBod-
SchV. Vergleiche mit den Daten anderer Bundeslinder er-
gaben, dass die Gehalte in dhnlicher Groflenordnung lie-
gen und sie - wie PCDD/F und PCB - ebenfalls ubiquitir,
also uberall, vorkommen. Eine Gesundheitsgefihrdung er-

gibt sich aus den ermittelten dI-PCB-Gehalten nicht.

4.5 Bodenbelastungen mit Arsen

Die BBodSchV enthalt Prif- und Belastungswerte fir Spu-
renstoffe in Boden. Arsen (As) wurde aufgrund der friher
aufwindigen Analytik in der Vergangenheit in Boden sel-
tener untersucht als andere Schwermetalle und Spurenele-
mente. Die Verteilung der Arsengehalte in Boden ergibt
anhand der vorliegenden Daten oft ein heterogenes Bild
(Abb. 4.5-1). Geogen erhohte Arsengehalte werden einer-
seits auf besondere Ausgangsgesteine der Bodenbildung
mit von Natur aus hoheren Arsengehalten zurtickgefihrt.
Dazu gehoren Gesteine mit Erzgingen z. B. sudlich von
Haslach und Hausach im Kinzigtal oder die vereinzelt im
Schwarzwald vorkommenden Quarzporphyre (Rhyolith,
z. B. ostlich von Offenburg). Andererseits konnen auch pe-
dogene Ursachen, wie besondere Bodenverhiltnisse in
wechselfeuchten Auenbdden bei zustromendem arsenhal-
tigen Grundwasser, der Grund fir hohe Arsengehalte im
Boden sein.

In Abbildung 4.5-1 ist dies beispielsweise im mittleren Ab-
schnitt der Oberrheinebene und im Sudteil der Ortenau
durch ein gehiuftes Auftreten erhohter Bodengehalte
sichtbar. Altablagerungen, teils aus dem historischen Ab-
bau und der Aufbereitung von Erzen sowie aus lokalen Alt-
lasten, bedingen punktuell anthropogen erhohte Arsen-

gehalte. Erthohte Arsengehalte der Boden z. B. im Kinzig-
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Abb. 4.5-1: Arsengehalte in Oberbdden der Ortenau. Stand: 2012

und im Gutachtal sind Gberwiegend auf friheren Erzabbau
und die Aufbereitung der gewonnenen Erze zurickzufih-
ren (Halden oder Verhuttungsstandorte).

Die Befunde fir die Boden im Ortenaukreis weisen darauf
hin, dass bei Arsen auch in anderen Landesteilen mit einer
breiteren Spanne des ubiquitiren Hintergrunds in Boden
zu rechnen ist, als dies bei den haufiger untersuchten Spu-
renstoffen wie z. B. Blei, Cadmium u. a. zugrunde gelegt
wird (Abb. 4.5-2). Bei uberschrittenen Prif- oder Mafinah-
menwerten der BBodSchV fihren die zustindigen unteren
Bodenschutzbehérden je nach den betroffenen Wirkungs-
pfaden weitere Sachverhaltsermittlungen durch. Auf land-
wirtschaftlichen Flichen betrifft dies insbesondere den
Arsentransfer vom Boden in Nahrungs- und Futterpflan-
zen, in Siedlungsgebieten die maégliche Exposition der Be-
wohner. Die Praf- und Mafinahmenwerte sind je nach Bo-

dennutzung unterschiedlich hoch.
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Abb. 4.5-2: Bereiche mit geogen erhdhten Schadstoffgehalten der
Boden (Schwermetalle und Arsen). Quellen: LUBW, LGRB.
Stand: 2011

4.6
Das Land Baden-Wrttemberg hat bereits 1988 begonnen,

Altlastenbearbeitung

die Altlastenproblematik systematisch aufzuarbeiten. Der
Begriff ,Altlasten” ist im BBodSchG definiert und be-
schreibt ehemalige Mulldeponien (Altablagerungen) sowie
ehemals industriell oder gewerblich genutzte Grundsticke
(Altstandorte), auf denen mit umweltgefihrdenden Stoffen
umgegangen wurde und von denen heute Gefahren fir den
Menschen oder die Umwelt ausgehen kénnen. Ende 2002
wurde die erste landesweite Erhebung altlastverdachtiger
Flichen abgeschlossen. Die Erfassung wird seither in den
Land- und Stadtkreisen fortgefihrt und regelmafig aktuali-
siert. Aus heutiger Sicht ist davon auszugehen, dass zur
weitgehenden Aufarbeitung des Altlastenproblems noch

mindestens zwanzig Jahre benotigt werden.



4.6.1 Erfassung

Die unteren Bodenschutz- und Altlastenbehorden der
Stadtkreise und Landratsimter erfassen im Rahmen der
systematischen Altlastenbearbeitung flurstiicksgenau im
Bodenschutz- und Altlastenkataster alle Flichen, bei de-
nen aufgrund der Aktenlage oder sonstiger Hinweise An-
haltspunkte fir das Vorliegen einer Altlast bestehen.

Bis Ende 2011 wurden insgesamt rund 93 000 Flichen er-
fasst. Davon konnten bisher 39 822 Fille (43 %) als soge-
nannte A-Fille ohne Altlastenverdacht ausgeschieden wer-
den. 13 820 Flichen sind als altlastverdichtig eingestuft,
2 275 Flichen (2 %) stehen als Altlasten fest (Abb. 4.6-1).
Das Kataster enthilt als ,sonstige Flichen® 36 832 Falle mit
Handlungsbedarf B = Belassen (ohne Gefahrenbezug), dies
sind 40 % aller erfassten Flichen (Abb. 4.6-1). Hierbei han-
delt es sich um Flichen, die derzeit ohne weiteren Hand-
lungsbedarf belassen werden koénnen, die aber bei einer
Umnutzung oder Expositionsinderung neu bewertet wer-
den miussen. Auch bei zukunftigen Baumafinahmen sind
diese Flichen hinsichtlich der Entsorgungsrelevanz von
Aushubmaterial besonders zu beachten.

Nachdem zwischen 2002 und 2004 die Zahl der altlastver-
dichtigen Flichen eher ruckldufig war, zeigt sich seit 2004,
bedingt durch die Nacherfassungsaktivititen, eine Zunah-
me um 3 733 Fliachen bis Ende 2011 (Abb. 4.6-2). Seit 2008
liegt die Zahl der Flichen bei etwa 14 000 Fillen. Wie aus
Abbildung 4.6-2 deutlich wird, hat sich der Anteil der alt-
lastverdichtigen Altablagerungen seit 2002 kontinuierlich
verringert. Altablagerungen, wie ehemalige Mullkippen
und Industrieabfalldeponien, machen 2011 nur noch
11,7 % (1 615 Flichen) der zu bearbeitenden altlastverdich-
tigen Flachen aus. 88,3 % der Flichen (12 205) sind Alt-

2275

36 832

I altlastverdachtige Flachen
Altlasten
Altlastenverdacht ausgeraumt
sonstige Flachen ohne Altlastenverdacht

Abb. 4.6-1: Seit Beginn der Altlastenbearbeitung bis Ende 2011 er
fasste Flachen. Stand: 2011

standorte. Neue Altablagerungen kommen nur noch in
ganz geringer Menge dazu.

4.6.2 Gefahrdungsabschatzung

Durch Altlasten kénnen die Schutzgiter Boden, Grund-
wasser, Oberflichengewisser sowie Flora und Fauna ge-
fihrdet sein. In den Uberwiegenden Fillen ist in Baden-
Wirttemberg das Schutzgut Grundwasser durch Einwir-
kungen aus Altlasten betroffen.

Das BBSchG unterteilt die Gefahrdungsabschitzung in
die orientierende Untersuchung und die Detailuntersu-
chung. Fir den Grofiteil der erfassten altlastverdichtigen
Flichen ist nur eine orientierende Untersuchung erfor-
derlich. Sie dient der einfachen Uberpriifung des An-
fangsverdachts. Erst wenn sich der Verdacht bestatigt,
folgen vertiefte Untersuchungen zum Nachweis der Ge-
fahrdung der Schutzgiter. Mit der Detailuntersuchung
sind dann in der Regel die technischen Untersuchungen
abgeschlossen. Bis 2011 war bei 15 913 Fillen die Gefihr-
dungsabschitzung abgeschlossen (Abb. 4.6-3). Alle weite-
ren Schritte wie Sanierungsuntersuchung und Sanierungs-
planung zielen bereits in Richtung Sanierung. Erst nach
einer Sanierungsuntersuchung wird entschieden, ob und
wie saniert werden muss.

4.6.3 Sanierung

Seit Beginn der Altlastenbearbeitung in Baden-Wirttem-
berg wurde bei 3 396 Flichen ein Sanierungsbedarf festge-
stellt. Bis Ende 2011 konnten davon 2 780 Sanierungen

Anzahl der Flachen
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altlastverdachtige Altablagerungen
altlastverdachtige Altstandorte

Abb. 4.6-2: Entwicklung der Zahl der altlastverdachtigen Flachen

(Summe Altablagerungen und Altstandorte) zwischen 2002 und
2011. Stand: 2011
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Abb. 4.6-3: Bis Ende 2011 in Bearbeitung befindliche und abge-
schlossene Gefdhrdungsabschatzungen. Stand: 2011

abgeschlossen werden, 616 Altlasten befinden sich derzeit

in der Phase der Sanierung. Im Vergleich zur Gesamtzahl

der noch zu bearbeitenden altlastverdachtigen Flachen und

der Zahl der bereits abgeschlossenen Gefihrdungsabschit-

zungen ist die Zahl der sanierten Fille jedoch verhiltnis-
miflig klein (Abb. 4.6-4). Zu den Fillen, deren Gefihr-
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Abb. 4.6-4: Entwicklung der Sanierungen 2002 bis 2011. Stand:
2011

dungsabschitzung abgeschlossen ist, werden alle Fille
gezahlt, bei denen entweder der Verdacht einer Altlast
ausgeriumt ist oder eine Altlast vorliegt. Dazu gehoren
auch die abgeschlossenen oder in Bearbeitung befind-

lichen Sanierungen.



5 Wasser

=& Das Wichtigste in Kiirze

In Baden Wrttemberg wird fast die Halfte der Landesflache landwirtschaftlich genutzt. Daher ist das Grundwasser grof3-
flachig durch Nitrat aus stickstoffhaltigen Dingemitteln sowie kleinrdumig durch Pflanzenschutzmittel belastet. Bei der Ni-
tratkonzentration ist aufgrund der Schutzgebiets- und Ausgleichsverordnung (SchALVO) sowie des Marktentlastungs- und
Kulturlandschaftsausgleichsprogramms (MEKA) in den letzten 16 Jahren ein abnehmender Trend festzustellen. Auch bei den
Pflanzenschutzmitteln ist die Belastung ricklaufig.

Die Grundwasserstande der Jahre 2009 und 2010 entsprachen langjahrig durchschnittlichen Verhaltnissen. Im Jahr 2011 ist
eine grofRe Schwankung festzustellen. Dies dufRert sich in vielen Landesteilen mit extrem hohen Stéanden zu Jahresbeginn und
nach stetiger Abnahme im Jahresverlauf durch relativ niedrige Grundwassersténde zu Jahresende.

Insbesondere in langsam flieRenden und stehenden Oberflaichengewassern ist Phosphor der wichtigste Nahrstoff. Obwohl
in den letzten Jahren durch die verbesserte Abwasserreinigung und Bemuihungen der Landwirtschaft eine erhebliche Reduzie-
rung der Phosphorkonzentrationen erfolgte, ist insbesondere im Einzugsgebiet des gestauten Neckars eine weitere Reduktion

der Phosphoreintrage erforderlich.

Im Bodensee hat sich die Phosphorkonzentration auf einen flir groRe oligotrophe Alpenseen typischen Wert von 6 pg/! bis

7 ug/l stabilisiert. Die Folge ist eine noch gute Sauerstoffversorgung Uber Grund, auch in Jahren mit unvollstandiger Frihjahrs-

zirkulation. Dies ist wichtig, da die in erster Linie durch warmere Winter bedingten Jahre mit schlechter Vertikalzirkulation in

den letzten 40 Jahren zugenommen haben. Aufgrund der Bedeutung des Bodensees flr die Trinkwassergewinnung hat die

Internationale Gewasserschutzkommission fir den Bodensee (IGKB) eine Bestandsaufnahme der Mikroverunreinigungen

durchgefiihrt. Bei der Untersuchung auf Uber 600 Einzelstoffe wurden durchweg niedrige Konzentrationen festgestellt, die fur

eine einwandfreie chemische Wasserqualitat sprechen.

5.1
Rund 71 % des Trinkwassers in Baden-Wirttemberg wird

Grundwasser

aus Grund- und Quellwasser gewonnen. Ziel ist es, dieses
Trinkwasser ohne aufwindige Aufbereitung zur Verfligung
zu stellen. Daher ist es notwendig, das Grundwasser so-
wohl in quantitativer als auch qualitativer Hinsicht zu be-
obachten, um rechtzeitig tber Entwicklungen im Grund-
wasser, die dieses Ziel gefihrden, informiert zu sein. Vielen
Grundwasserproblemen wurde durch Gesetze und Verord-
nungen begegnet. Mittlerweile sind Erfolge feststellbar,
wenngleich, aufgrund der langen Verweilzeiten im Unter-
grund, erst nach vielen Jahren. So gehen die Nitratkonzen-
trationen zuruck, und die Belastung des Grundwassers,
insbesondere mit Pflanzenschutzmitteln und Losemitteln,
hat abgenommen.

5.1.1 Grundwassermessnetz

Die LUBW betreibt das Landesmessnetz Grundwasser, das
aus den Teilmessnetzen Grundwassermenge und Grundwas-
serbeschaffenheit besteht. Daten zur Grundwassermenge
werden schon seit uber 100 Jahren erhoben. Seit Uber 25
Jahren gibt es ein Messnetz zur Erfassung der Grundwasser-

beschaffenheit. Ein reprisentatives Grundwassermessnetz

mit den zugehoérigen Untersuchungsprogrammen und aktu-
ellen Datendiensten ist zugleich ein Frihwarnsystem fur
grofiraumige Verinderungen des Grundwassers, beispiels-
weise durch Versauerung, Klimafolgen, Bewirtschaftungsin-
derungen und Ubernutzungen. Ziel des Messnetzes ist die
Dokumentation des aktuellen Zustands und der Entwick-
lung von Grundwasserqualitat und -quantitit sowie das Auf-
zeigen der Einflussfaktoren, d. h. die Untersuchung und
Beurteilung der Auswirkungen von Nutzungen und hydro-
logischem Geschehen auf das Grundwasser [LUBW
2011a, b]. In der Regel wird an allen Messstellen das Grund-
wasser mindestens einmal pro Jahr auf Nitrat und die Para-
meter Temperatur, Sauerstoff, pH-Wert und Elektrische Leit-
fahigkeit untersucht. Bei anderen Parametern lduft eine
Beprobungskampagne tUber drei bzw. vier Jahre. Messungen
von Grundwasserstand und Quellschittung erfolgen in der
Regel wichentlich, teilweise mit elektronischer Messwerter-
fassung auch in kirzeren Intervallen. Nur bei einem Teil der
Messstellen des Grundwassermessnetzes handelt es sich um
Rohwasser fur Trinkwasserzwecke. Ansonsten sind die Mess-
stellen Beobachtungsrohre oder Brunnen und Quellen, die
teilweise auch fir Beregnungszwecke oder fir Brauchwasser

genutzt werden.
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5.1.2 Grundwasserbeschaffenheit

Je nach Region hat jedes Grundwasser seine charakteris-
tische Zusammensetzung, abhangig unter anderem von
Bodenbedeckung, Untergrundverhiltnissen und hydrolo-
gischen Einflissen. Zusitzlich zu dieser ,natlrlichen® Be-
schaffenheit ist das Grundwasser im dicht besiedelten und
hoch industrialisierten Baden-Wurttemberg auch unter-

schiedlich durch den Menschen beeinflusst. Gesetzlich ge-

regelte Schwellenwerte fir das Grundwasser gibt es in der
Grundwasserverordnung (GrwV) fir Nitrat (NO;) und die
Pflanzenschutzmittel, fir Arsen (As), Cadmium (Cd), Blei
(Pb), Quecksilber (Hg), Ammonium (NHZ), Chlorid (CI),
Sulfat (SOi') sowie die Summe aus Tri- und Tetrachlor-
ethen. Fur die anderen Grundwasserparameter werden als
Orientierungshilfe fir deren Beurteilung die Grenzwerte

der Trinkwasserverordnung (TrinkwV) und die durch das

Temperatur (1734) / 2011

El. Leitfahigkeit bei 20 °C (1761) / 2011
pH-Wert (1731) / 201

Sauerstoff (1714) / 201

Nitrat (1776) / 2011

Nitrit (1792) / 2011

Ammonium (1785) / 2011

Atrazin (2116) / 2007-2010

Bentazon (2098) / 2007-2010

Bromacil (2116) / 2007-2010
Desethylatrazin (2114) / 2007-2010
Desethylterbutylazin (2117) / 2007-2010
Desisopropylatrazin (2116) / 2007-2010
Diuron (1647) / 2007-2010

Flusilazol (1646) / 2007-2010
Hexazinon (2117) / 2007-2010
Isoproturon (1645) / 2007-2010

MCPA (2108) / 2007-2010

Mecoprop (MCPP) (2107) / 2007-2010
Metalaxy! (2114) / 2007-2010
Metazachlor (2115) / 2007-2010
Metolachlor (2117) / 2007-2010
Propazin (2118) / 2007-2010

Simazin (2117) / 2007-2010
Terbutylazin (2118) / 2007-2010
Summe LHKW (2011) / 2007-2009
Trichlorethen (Tri) (2027) / 2007-2009
Tetrachlorethen (Per) (2015) / 2007-2009
Benzol (2018) / 2007-2009

MTBE (Methyl-tertiat-butylether) (1998) / 2007-2009
ETBE (Ethyl-tertiat-butylether) (1610) / 2007-2009
EDTA (2052) / 2008-2010

NTA (1905) / 2008-2010

DTPA (2108) / 2008-2010

Aluminium (2142) / 2007-2009
Antimon (2148) / 2007-2009

Arsen (2146) / 2007-2009

Barium (2122) / 2007-2009

Blei (2148) / 2007-2009

Bor (2163) / 2007-2009

Cadmium (2148) / 2007-2009

Chrom (2146) / 2007-2009

Cobalt (2139) / 2007-2009

Eisen (2087) / 2007-2009

Kupfer (2065) / 2007-2009

Lithium (2134) / 2007-2009

Mangan (2140) / 2007-2009
Molybdan (2145) / 2007-2009

Nickel (2006) / 2007-2009

Silikat (2103) / 2007-2009

Strontium (2134) / 2007-2009
Thallium (2148) / 2007-2009

Uran (2146) / 2007-2009

Vanadium (2142) / 2007-2009

allg
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Stick-
stoff-
verbin-
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Pflanzenschutzmittel
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Stoffe

Benzin-
zusatzstoffe fliichtige

Komplex-
bildner
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Zink (2123) / 2007-2009
I

BN <BG mwwm >BGund 2WW

BG = Bestimmungsgrenze
SW = Schwellenwert der Grundwasserverordnung
x = kein Warn- oder kein Grenzwert festgelegt

1
100
Prozent

>WWund <SW mmm > SW bzw. GW

WW = Warnwert des Grundwasseriiberwachungsprogramms
GW = Grenzwert der Trinkwasserverordnung
xx = kein Warn- und kein Grenzwert festgelegt

Abb. 5.1-1: Ergebnisse der Beprobungen zur Grundwasserbeschaffenheit in Baden-Wirttemberg 2007 bis 2011. Prozentuale Verteilung
der Messwerte (in Klammern: Anzahl der Messwerte). Stand: April 2012

70 | Umweltdaten 2012

© LUBW



Grundwasseriberwachungsprogramm eingefihrten Warn-
werte herangezogen. Abbildung 5.1-1 gibt einen Uberblick
Uber die Beprobungsergebnisse im Zeitraum 2007 bis 2011
und bildet landwirtschaftliche Belastungen aus der Stick-
stoffdiingung (Nitrat, Nitrit, Ammonium) und aus Pflan-
zenschutzmittelanwendungen, Versauerung durch sauren
Regen (pH-Wert), Eintrage von organischen Spurenstoffen

und geogen bedingte metallische Spurenstoffe ab.

Nitrat

In Baden-Wurttemberg wird fast die Halfte der Landesfla-
che landwirtschaftlich genutzt. Der damit verbundene Ein-
satz an stickstofthaltigen Dungemitteln und Pflanzen-
schutzmitteln fihrt zu einem flichenhaften Eintrag dieser
Agrochemikalien in das Grundwasser. Im Jahr 2011 wurde
Nitrat an 1 776 Messstellen des Landesmessnetzes unter-
sucht. An rund 68 % der Messstellen liegen die Nitratwerte
tber der ,natirlichen Hintergrundkonzentration® von
rund 10 mg/l. Der Warnwert von 37,5 mg/l wird an nahezu
jeder funften Messstelle Uberschritten, der Schwellenwert

der GrwV von 50 mg/l an jeder neunten Messstelle.
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Abb. 5.1-2: Konzentrationsverteilung von Nitrat in mg/l im ober
flachennahen Grundwasser 2011 in Baden-Wirttemberg — regiona-
lisierte Darstellung. Stand: Juni 2012

Bei den Landesmessstellen mit fur die offentliche Wasser-
versorgung genutztem Rohwasser lag der Nitratwert 2011
an jeder 17. Messstelle iber dem Schwellenwert der GrwV,
an Messstellen im landwirtschaftlichen Einflussbereich je-
doch an jeder funften. Bei den in Abbildung 5.1-2 darge-
stellten Belastungsschwerpunkten handelt es sich insbe-
sondere um Gebiete mit Maisanbau und Sonderkulturen
wie Reben oder Gemuse.

Die mittelfristige Anderung der Nitratkonzentration wird
anhand von Landesmessstellen ermittelt, von denen durch-
gehend von 1994 bis 2011 Messwerte vorliegen (Abb. 5.1-3).
Diese 1 335 durchgehend beprobten Landesmessstellen
reprasentieren im Jahr 2011 rund 75 % des gesamten Mess-
netzes. Im Landesmessnetz ist in den vergangenen 16 Jah-
ren ein ruckliufiger Trend der Nitratkonzentration zu be-
obachten.

In Baden-Wurttemberg werden rund 71 % des Trinkwassers
aus Grund- und Quellwasser gewonnen. Diesen Wasser-
vorkommen kommt durch Ausweisung von Wasserschutz-
gebieten ein erhohter Schutz zu. Dartiber hinaus regelt in
Baden-Wiurttemberg die SchALVO seit 1988 die Landbe-
wirtschaftung in allen rechtskriftig festgesetzten und vor-
laufig angeordneten Wasserschutzgebieten. Ziel ist der
Schutz des Grundwassers u. a. vor Nitrateintrigen sowie
die schnellstmogliche Sanierung nitratbelasteter Grund-
wasservorkommen durch grundwasserschonende Bewirt-
schaftungsmafinahmen.

Die Wasserschutzgebiete werden je nach Belastung in Ge-

Nitratkonzentrationen in mg/I
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—e— alle Landesmessstellen (1335 Messstellen)

—e— Einflussbereich landwirtschaftliche Nutzung (471 Messst.)
Rohwasser (98 Messstellen)

—o— Basismessnetz zur Hintergrundkonzentration (81 Messst.)

Abb. 5.1-3: Mittelfristige Trends der mittleren Nitratkonzentrationen
in Baden-Wurttemberg flr durchgehend beprobte Messstellen-
gruppen, Gesamtsituation innerhalb und auf3erhalb von Wasser
schutzgebieten. Stand: April 2012
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biete mit niedriger Nitratbelastung, Nitratproblemgebiete
und Nitratsanierungsgebiete eingeteilt. Der mittlere
Nitratrickgang seit 2001 ist mit rund 10 % in den Sanie-
rungsgebieten am grofiten: Dort gelten die strengsten Be-
wirtschaftungsauflagen (Abb. 5.1-4). Es folgen die Problem-
gebiete mit rund 8 %, wihrend es in den gering belasteten
~Normalgebieten” im Mittel keine wesentlichen Verinde-
rungen gibt. Insgesamt haben die Mafinahmen zur Redu-
zierung der Nitratbelastung — hierzu zihlen neben der
Dungeverordnung insbesondere die SchALVO sowie das
Programm MEKA - in den letzten 16 Jahren zu einer Ab-
nahme der Nitratbelastung gefuhrt.

Pflanzenschutzmittel

Mit Stand April 2012 sind in der Bundesrepublik Deutsch-
land 261 Pflanzenschutzmittelwirkstoffe in 1 287 Handels-
produkten auf dem Markt. Im Jahr 2010 entfiel mit 53,1 %
der mengenmafig grofite Anteil auf die Herbizide, gefolgt
von den Fungiziden mit 33,2 % und den Insektiziden mit
rund 3 %. Gegeniber 2009 stieg der Gesamtinlandsabsatz
an Wirkstoffen um rund 4 % an. Die meisten Pflanzen-
schutzmittel werden in der Landwirtschaft eingesetzt, nur
etwa 1 % der abgesetzten Wirkstoffmenge entfillt auf den
Bereich Haus und Garten. Pflanzenschutzmittel durfen ge-
mafl Pflanzenschutzgesetz (PISchG) nur auf Freilandflichen
angewendet werden, die landwirtschaftlich, girtnerisch oder
forstwirtschaftlich genutzt werden. Anwendungen auf Nicht-

kulturland, um diese Flichen z. B. zur Wahrung der Ver-

Nitratkonzentrationen in mg/I
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—e— Sanierungsgebiete (97 Messstellen in 81 WSG)
Problemgebiete (168 Messstellen in 123 WSG)
Normalgebiete (423 Messstellen in 417 WSG)

Abb. 5.1-4: Mittelfristige Trends der Nitratkonzentrationen flr jahr-
lich beobachtete Messstellen in Wasserschutzgebieten (WSG) in
Baden-Wiurttemberg; Klassifizierung gemaf Schutzgebiets- und
Ausgleichsverordnung (SchALVO). Quelle: Landesmessstellen und
Kooperationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen.
Stand: April 2012
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kehrs- und Betriebssicherheit oder aus optischen Grinden
von Pflanzenbewuchs freizuhalten, bedurfen nach PfISchG
jeweils einer Ausnahmegenehmigung durch das zustindige
Landratsamt oder das Regierungsprasidium.

Zur Beschreibung der Gesamtsituation bei den Pflanzen-
schutzmitteln wurden im Zeitraum von 2007 bis 2011 an
bis zu 3 819 Messstellen (LUBW- und Kooperationsmess-
stellen der Wasserversorgungsunternehmen) die Pflanzen-
schutzmittel-Daten von 52 hiufig gemessenen Substanzen,
48 Wirkstoffe und vier Stoffwechselprodukte (Metabo-

liten), ausgewertet:

m 26 Substanzen, darunter zwolf zugelassene, 13 nicht
mehr zugelassene Wirkstoffe und ein Metabolit, wur-
den an keiner einzigen Messstelle nachgewiesen.

m Positive Befunde in Konzentrationen unter dem
Schwellenwert der GrwV von 0,1 pg/l lagen von acht
Stoffen vor, darunter sieben zugelassene, ein nicht
mehr zugelassener Wirkstoff.

m Uberschreitungen des Schwellenwerts von 0,1 g/l an
bis zu 1 % der Messstellen werden durch 17 Stoffe ver-
ursacht, darunter neun zugelassene, sechs nicht mehr
zugelassene Wirkstoffe und zwei Metabolite.

m Die meisten Uberschreitungen des Schwellenwerts von
0,1 pg/l werden immer noch durch den Metaboliten
Desethylatrazin des seit 1991 verbotenen Herbizids At-
razin an 49 von 3 819 Messstellen, also an 1,3 % der

Messstellen, hervorgerufen.

Im Zeitraum von 2007 bis 2011 zeigen insbesondere Atra-
zin, Bentazon, Bromacil und Hexazinon und der Metabolit
Desethylatrazin Uberschreitungen des Schwellenwertes
der GrwV von 0,1 g/l an den Messstellen des Landesmess-
netzes und des Kooperationsmessnetzes Wasserversorgung
(Abb. 5.1-5).

Die noch vorhandene Belastung mit Pflanzenschutzmitteln
wird iberwiegend durch Wirkstoffe oder deren Metabolite
verursacht, die schon seit den 1990er Jahren nicht mehr
zugelassen sind (Abb. 5.1-6). So war im Zeitraum 2007 bis
2011 die Hiufigkeit der Uberschreitungen des Schwellen-
wertes von nicht mehr zugelassenen Wirkstoffen und de-
ren Metaboliten insbesondere von Atrazin und Desethyl-
atrazin nur noch ein Viertel so hoch wie im Zeitraum 1995
bis 1997. Trotzdem sind diese ,Altlasten” fiir rund dreimal
so viele Uberschreitungen verantwortlich wie die zugelas-

senen Wirkstoffe.



V3.
» Tt # A!
b 0%ty o
& L
of
4 ® ®\e
Karlsruhe
i Gy
SO i T .43
% 1;;?: 3 * Stuttgart TR /AN

* A

0 10 20 30 40 50
Grundlage: © LGL BW, LUBW [ )]

V Hexazinon ® Atrazin @ Bromacil @ Bentazon /\ DEA

Abb. 5.1-5: Hauptbelastungen mit Pflanzenschutzmitteln in Baden-
Wirttemberg: Vier Wirkstoffe und der Metabolit Desethylatrazin
(DEA) an 136 Messstellen mit Befunden Gber dem Schwellenwert
der GrwV von 0,1 pg/l. Quelle: Landesmessstellen LUBW und Ko-
operationsmessstellen der Wasserversorgungsunternehmen.
Stand: April 2012
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Abb. 5.1-6: Tendenz der Uberschreitungshaufigkeiten bei den Un-
tersuchungen von Pflanzenschutzmitteln in Baden-Wirttemberg
1995 bis 2010. Datengrundlage: Jeweils 16 000 bis 19 500 Einzel-
messungen. Stand: April 2011

Nicht relevante Metabolite von Pflanzenschutzmitteln

Seit 2006 werden Untersuchungen auf im Sinne der Zulas-
sung von Pflanzenschutzmitteln ,nicht relevante“ Metabo-
lite (ntM) von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen durchge-
fuhrt. Darunter versteht man Abbauprodukte, die keine
pestizide Wirkung mehr haben und hinsichtlich ihrer Hu-
man- und Okotoxizitit nicht bedenklich, aber in Grund-
und Trinkwasser unerwtnscht sind. Bis zu 40 dieser Sub-
stanzen wurden an risikobasiert ausgewihlten Messstellen
untersucht. Dies sind Messstellen, an denen aufgrund der
angebauten Kulturen im Einzugsgebiet hohe Belastungen
zu erwarten sind. Von den 40 nrM waren 15 nicht und acht
nur in niedrigen Konzentrationen nachweisbar. Die mit
Abstand hochsten Konzentrationen findet man bei den
Metaboliten des Rubenherbizids Chloridazon und von Di-
methylsulfamid, dem Metaboliten des nicht mehr zugelas-
senen Fungizids Tolylfluanid. Danach folgen die Metabo-
liten von Metolachlor, Metazachlor und Dimethachlor.
Hinsichtlich der Bewertung werden die Gesundheitlichen
Orientierungswerte (GOW) fur Trinkwasser herangezogen,
die das Umweltbundesamt zusammen mit dem Bundes-
institut fur Risikobewertung fur zahlreiche nrM verdffent-
licht hat. Zieht man die genannten GOW von 3 pg/l bzw.
1 pg/l als Vergleichsmafistab fur das Grundwasser heran, so
erhilt man die in Tabelle 5.1-1 zusammengestellten Ergeb-
nisse fur den Zeitraum 2009 bis 2011.

Die auffilligen Werte zu Dimethylsulfamid sind in der Vor-
bergzone der Oberrheinebene, dem mittleren Neckarraum
und im Bodenseegebiet zu finden, Gberall dort, wo Wein-
bau und Obstbau in groflerem Umfang betrieben werden
und in der Vergangenheit inzwischen verbotene Pflanzen-
schutzmittel mit dem Wirkstoff Tolylfluanid eingesetzt
wurden. Erhohte Befunde von Desphenylchloridazon (Me-
tabolit B) sind insbesondere im Raum Heilbronn konzen-
triert, wo das Zentrum des baden-wurttembergischen Ru-
benanbaus liegt. Weitere einzelne GOW-Uberschreitungen
sind bei den Metolachlor-Metaboliten NOA 413173 und
CGA 380168 in den bekannten Maisanbaugebieten zu be-
obachten. Ebenso vereinzelt treten GOW-Uberschrei-
tungen des Dimethachlor-Metaboliten CGA 369873 bzw.
des Metazachlor-Metaboliten BH 479-8 in Rapsanbauge-

bieten auf.
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Tab. 5.1-1: Uberschreitungen der Gesundheitlichen Orientierungswerte (GOW) in Baden-Wiirttemberg. Beprobungen 2009 bis 2011 der
LUBW sowie Daten des Kooperationsmessnetzes, jeweils neuester Messwert (Bewertungsstand der GOW: 18.02.2012);
(www.umweltdaten.de > Wasser, Trinkwasser und Gewasserschutz > Publikationen > Trinkwasser > Toxikologie). Stand: 2012

Metabolit GOW Anzahl Anzahl Messstellen % Messstellen Maximalwert
in pg/l Messstellen > GOW > GOW in pg/l
Dimethylsulfamid 1,0 2291 64 2,8 18,0
Desphenylchloridazon (Metabolit B) 3,0 2295 25 11 8,41
Metolachlor-Metabolit NOA 413173 1,0 541 2 0,4 1,19
Dimethachlormetabolit CGA 369873 1.0 538 1 0,2 1.2
MetolachlorSulfonsédure CGA 380168 3,0 542 0 0,0 1,6
Metazachlor-Sulfonséure BH 479-8 3,0 542 0 0,0 1,2
2,6-Dichlorbenzamid 3,0 2182 0 0,0 0,3

Weitere Spurenstoffe

Leichtfluchtige Halogenkohlenwasserstoffe (LHKW), ge-
messen als Summenparameter ,Summe LHKW* (Summe
Tri- und Tetrachlorethen, da im Grundwasser normalerwei-
se nur diese beiden vorkommen), wurden in den Jahren
2007 bis 2009 an 33,6 % der Messstellen tber der Bestim-
mungsgrenze von 0,0001 mg/l nachgewiesen. Der Schwel-
lenwert der Grundwasserverordnung von 0,01 mg/l wurde
an 4,5 % der Messstellen Uberschritten. Die hochsten Belas-
tungen sind an Messstellen im Einflussbereich von Sied-
lung und Industrie zu finden, wobei sich die Verursacher
meist eindeutig zuordnen lassen. Die Schwerpunkte der
LHKW-Belastung liegen in stidtischen Ballungsriumen
wie Stuttgart, Pforzheim, Mannheim/Heidelberg sowie in
Stadten, in denen die metallverarbeitende Industrie eine
lange Tradition hat. Dazu gehoren beispielsweise Reutlin-
gen, Villingen-Schwenningen, Heidenheim, Schwibisch
Gmind oder Lahr. Dort liegen auch zahlreiche LHKW-
Altlasten. Die Konzentrationen an diesen hoher mit LH-
KW belasteten Messstellen sind landesweit in den letzten
15 Jahren zurtickgegangen. Die am hiufigsten gefundenen
Einzelstoffe sind Tetrachlorethen (Per) und Trichlorethen
(Tri) mit jeweils zweistelligen Nachweisquoten von 29,5 %
bzw. 19,1 % bei einer Bestimmungsgrenze von 0,1 pg/l.
Mehr als die Halfte der Befunde zu Per und mehr als drei
Viertel der Befunde zu Tri liegen im unteren Konzentrati-
onsbereich von 0,1 pg/l bis 1 pg/l. Sie stellen mehr oder
weniger eine ,diffuse® Hintergrundbelastung dar, die sich
auch uber die Jahre nur wenig geindert hat. Deutlich ge-
ringer sind die gefundenen Konzentrationen anderer
LHKW wie Trichlormethan (Chloroform), 1,1,1-Trichlore-

than oder Tetrachlormethan.
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Die Belastung des Grundwassers mit BTEX-Aromaten (Ben-
zol, Toluol, Ethanol, Xylol) ist insgesamt gering. Bei den
rund 2 000 im Zeitraum von 2007 bis 2009 untersuchten
Messstellen wurden nur in wenigen Einzelfillen erhohte
positive Befunde gemessen.

Bei der Untersuchung auf die Benzinzusatzstoffe MTBE
(Methyltertiarbutylether) und ETBE (Ethyltertiarbutyl-
ether) im Grundwasser von 2007 bis 2009 wurden nur we-
nige Positivbefunde uber der Bestimmungsgrenze von
0,05 pg/l festgestellt: Bei MTBE an 7,5 % der Messstellen,
bei ETBE an 2,9 %. Nur zwei Proben (0,07 %) lagen mit
ihrem MTBE-Gehalt uber dem Geringfugigkeitsschwellen-
wert der Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LA-
WA) von 15 pg/l. Im Zeitraum von 2007 bis 2009 nahm die
Belastung sowohl nach Messstellenanteil als auch nach
Hohe der Konzentrationen gegentber der Untersu-
chungskampagne 2002 ab.

Aufgrund ihrer Eigenschaften werden Komplexbildner in
zahlreichen Branchen und Produkten verwendet. Die
wichtigsten Vertreter sind EDTA (Ethylendiamintetraessig-
saure) und NTA (Nitrilotriessigsaure) sowie fur Spezialan-
wendungen auch DTPA (Diethylentriaminpentaessigsaure).
Sie gelangen in erster Linie uber den Abwasserpfad in das
Grundwasser. Im Zeitraum 2008 bis 2010 wurden rund
2 000 Messstellen von der LUBW auf Komplexbildner un-
tersucht. Dabei waren an etwa 10 % der Messstellen EDTA
und an weniger als 1 % der Messstellen NTA in Konzentra-
tionen uber 1 pg/l zu finden. Die Belastung ist in den letz-
ten zehn Jahren bei EDTA auf rund die Halfte, bei NTA
auf rund ein Drittel zuruckgegangen.

In allen Grundwissern sind metallische Spurenstoffe in

mehr oder weniger hohen Konzentrationen zu finden.
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Diese Stoffgehalte sind in den meisten Fillen naturlichen
Ursprungs und je nach umgebender geologischer Forma-
tion in ihrer Zusammensetzung unterschiedlich. Dartber
hinaus kdnnen weitere Belastungen auch durch anthropo-
gene Eintrige entstehen, sei es durch Abwisser, die aus
undichter Kanalisation ins Grundwasser infiltrieren, oder
auch durch Schadensfalle. Von solchen Kontaminationen
sind in erster Linie Messstellen betroffen, in deren Einzugs-
bereichen sich Siedlungen oder Gewerbegebiete mit Fir-
men befinden, die im weitesten Sinne mit Metallver- und
-bearbeitung oder mit der Farbpigmentherstellung zu tun
haben. Von den insgesamt 22 untersuchten metallischen
Spurenstoffen sind fir zwolf aufgrund ihrer Toxizitat
Schwellen- oder Grenzwerte festgelegt. Bei Antimon, Kup-
fer und Quecksilber traten keine Uberschreitungen auf.
Bei Aluminium, Blei, Bor, Cadmium, Chrom und Nickel
wurden die Schwellen-/Grenzwerte in Einzelfillen uber-
schritten, teilweise geogen bedingt, teilweise aber auch
durch Schadensfille verursacht. Uberschreitungen bei Ar-
sen, Eisen und Mangan haben fast immer in Gebieten mit
reduzierenden, d. h. sauerstoffarmen Grundwissern eine
natlrliche Ursache. Insgesamt sind Belastungen des
Grundwassers mit metallischen Spurenstoffen uberwie-
gend geogen bedingt und stellen auf die Fliche bezogen
fur die Grundwassernutzung kein Problem dar.

5.1.3 Grundwassermenge

Quantitatives Grundwassermessnetz

Das quantitative Grundwassermessnetz von Baden-Wrt-
temberg, das seit 1913 betrieben wird, umfasst rund 2 550
Messstellen (Stand: September 2011) und ist fur die regio-
nale Beobachtung der Grundwasserverhaltnisse ausgelegt.
Der landesweite Uberblick tiber den Zustand und die ak-
tuelle Entwicklung der quantitativen Grundwasserverhilt-
nisse wird mit Hilfe von rund 220 Trendmessstellen zum
Grundwasserstand, rund 110 ausgewahlten Quellen sowie
34 Lysimeteranlagen (Anlagen zur Erfassung der Sickerwas-

sermengen) gewahrleistet [LUBW 2011c].

Grundwasserneubildung aus Niederschlag

Die Grundwasserneubildung aus Niederschlag ist eine der
wichtigsten Komponenten des Grundwasserhaushalts. Sie
hangt von der jahreszeitlichen, lingerfristigen und auch

raumlichen Variabilitit der Niederschlagsereignisse ab. Die

Niederschlige beeinflussen aufgrund ihrer Sickerzeiten
durch die Deckschichten meist zeitverzogert die Grund-
wasservorrate.

Im Zeitraum von 2009 bis 2011 waren die landesweiten
mittleren Jahresniederschlige in der Summe unterdurch-
schnittlich im Vergleich zum Referenzzeitraum 1961 bis
1990 (Abb. 5.1-7). Die Mittelwerte verbergen starke monat-
liche Kontraste, beispielsweise auflergewohnlich hohe
Niederschlige im Juli 2009, im Mai, August und Dezember
2010 sowie im Juli und Dezember 2011. Ungewohnlich wa-
ren die geringen Niederschlagsmengen in den Monaten
August/September 2009, April 2010 und insbesondere im
Frahjahr und im November 2011.

Die starken Niederschlige im Juli 2009, November und
Dezember 2010 haben landesweit fir kurzzeitige, aber mar-
kante Anstiege der Grundwasservorrite auf ein deutlich
uberdurchschnittliches Niveau gesorgt.

Im Jahr 2011 war ein anhaltendes Niederschlagsdefizit ab
Februar zu verzeichnen, das ab April ruckliufige Grund-
wasservorrate verursacht hat. Die uberdurchschnittlichen
Niederschlige im Sommer konnten keine Trendumkehr
einleiten (Abb. 5.1-8).

Die Oberflichengewisser sind fir den Grundwasserhaus-
halt weitere wichtige Einflussfaktoren. Im Oberrheingebiet
auflerhalb der Rheinniederung infiltrieren die oberir-
dischen Gewisser ins Grundwasser, innerhalb der Rhein-
niederung exfiltriert Grundwasser in die Oberflichenge-

wasser.

Niederschlag in mm
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Abb. 5.1-7: Mittelwert des Niederschlags fur Baden-Wirttem-
berg. Quelle: Deutscher Wetterdienst. Stand: 2012
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Abb. 5.1-8: Niederschlag, Sickerung und Grundwasserstand an der
Lysimeteranlage Bichig. Stand: April 2012

Grundwasservorrate

Die kurz- und langfristige Entwicklung der Grundwasser-
vorrate wird an reprasentativen Messstellen (Trendmess-
stellen) beobachtet.

Insgesamt bewegten sich die Grundwasserstinde und
Quellschuttungen im Jahr 2009 auf etwas niedrigerem Ni-
veau als im Vorjahr und entsprachen etwa langjahrigen
mittleren Verhiltnissen. Die starken Niederschlage im Juli
haben bereichsweise fur Anstiege auf ein iberdurchschnitt-
liches Niveau gesorgt. Grundwasserstinde und Quellschut-
tungen stiegen zum Jahresbeginn 2011 landesweit steil an,
wobei teilweise vieljahrige Hochstwerte uberschritten wur-
den. Im weiteren Jahresverlauf waren ununterbrochen
ruckliufige Grundwasserverhiltnisse auf ein sehr niedriges
Niveau im Dezember 2011 zu beobachten. Die Grundwas-
serdynamik im Jahr 2011 hatte somit sehr grofie Ahnlich-
keiten mit den Verhiltnissen im extrem trockenen Jahr
2003. Der nasse Dezember sorgte fur eine allmahliche Ent-
spannung der quantitativen Grundwasserverhiltnisse. Ein

Wiederanstieg war zum Jahresende 2011 erkennbar.
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5.2

Das Landesiberwachungsnetz Fliegewisser dient dem

Zustand der FlieBgewasser

umfassenden und reprisentativen Uberblick iiber den 6ko-
logischen und chemischen Zustand der Fliefgewisser, der
Dokumentation des bereits Erreichten und dem Aufzeigen
von Defiziten.

Die im Land bereits langjahrig uberwachten physikalisch-
chemischen Komponenten und die mittels der Organis-
mengruppe des Makrozoobenthos (wirbellose Tiere der
Gewissersohle) bestimmte ,klassische” biologische Ge-
wissergute wurden aufgrund der Anforderungen der euro-
paischen Wasserrahmenrichtlinie (EU-WRRL) um neue
biologische Komponenten wie Wasserpflanzen und Fische
erganzt. Aufgrund begrenzt zur Verfugung stehender Res-
sourcen mussten hierzu bestehende Messnetze ausgedtinnt
werden. Die Bewertung des Okologischen Gewisserzu-
standes erfolgt jetzt nach neuen Verfahren, die grofitenteils
durch die Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft Wasser (LA-
WA) entwickelt wurden und die auf dem Vergleich mit
einem Referenzzustand beruhen. Sie wird gewassertypbe-
zogen durchgefihrt und bertcksichtigt damit die unter-
schiedliche Ausprigung und die Empfindlichkeit gegen-
Uber Belastungen. Weitere wesentliche Guteaspekte wie
beispielsweise die Auswirkungen einer Ubermiflig degra-
dierten Gewassermorphologie, z. B. durch Begradigung
oder die negativen Folgen hoher Nihrstoffgehalte, gehen
ebenfalls in die Bewertung ein.

Die Bewertung des Okologischen und chemischen Zu-
standes erfolgt nach europaweit einheitlichen Grundsat-
zen. Die Darstellung des Gewisserzustands beruht auf den
bis 2012 verfigbaren Auswertungen, wobei teilweise noch
Datenlucken vorhanden sind. Fischuntersuchungen wer-
den von der Fischereiforschungsstelle des Landwirtschaft-
lichen Zentrums fur Rinderhaltung, Grunlandwirtschaft,
Milchwirtschaft, Wild und Fischerei (LAZBW) in Langen-
argen durchgefihrt und veroffentlicht.

Das Landestuberwachungsnetz stellt somit die Datengrund-
lage fur die Zustandsbewertung nach EU-WRRL bereit.
5.2.1 Okologischer Zustand

Die Bewertung des okologischen Zustandes erfolgt in er-

ster Linie anhand der biologischen Qualititskomponenten

m Phytoplankton (Algen),
m Makrophyten und Phytobenthos (Gefifipflanzen und

am Gewisserboden lebende Pflanzen),



m Makrozoobenthos (am Boden lebende, mit bloflem
Auge sichtbare Wirbellose) sowie

m Fische.

Als ein Teil der Bewertung des 6kologischen Zustandes
sind unterstitzend hydromorphologische Qualititskompo-
nenten sowie chemisch-physikalische und chemische Qua-
lititskomponenten heranzuziehen (Abb. 5.2-1). Zur Be-
wertung des guten okologischen Zustands sind auflerdem
alle Umweltqualititsnormen fir die flussgebietsspezi-
fischen Schadstoftfe einzubeziehen.

In den folgenden Ergebnisdarstellungen wird die Quali-
taitskomponente Phytoplankton nicht bertcksichtigt, da
die Methode vor der Aus- und Bewertung eine bestimmte
Zahl von Untersuchungsjahren vorsieht. Bei der Qualitits-
komponente Fische fehlen aktuell die Daten fur einen lan-
desweiten Uberblick.

Fortgeschrieben wird die Bewertung des dkologischen Zu-
stands mindestens alle sechs Jahre im Rahmen der Aktua-

lisierung der Bewirtschaftungsplane.

Makrophyten und Phytobenthos

Die biologische Qualititskomponente Makrophyten und
Phytobenthos umfasst mehrere pflanzliche Organismen-
gruppen: Gefaflipflanzen, untergetaucht lebende Moose,

Armleuchteralgen sowie am Gewisserboden festsitzende

Biologische Qualitatskomponenten

Phytoplankton

‘ Potamalplankton ‘

‘ Makrophyten ‘

Makrophyten und
Phytobenthos

Phytobenthos
ohne Diatomeen

‘ Diatomeen ‘

/‘ Saprobie

Makrozoobenthos Versauerung

allg. Degradation

fischékologische

fiEne Qualitatsmerkmale

Unterstitzende Qualitatskomponenten

‘ hydromorphologische Qualitatskomponenten

/‘ Gesamtpigment ‘
=

Algen. Die verschiedenen Pflanzengruppen erginzen sich
als Zeigerorganismen und dienen der Bewertung der Nihr-
stoffsituation, von strukturellen Defiziten sowie der Ver-
sauerung.

Fur die dargestellten Ergebnisse wurden die Makrophyten
und die Diatomeen als Teilkomponente des Phytobenthos
an 290 Untersuchungsstellen erstmals 2006 bis 2008
kartiert und mit dem bundesweit einheitlichen Bewer-
tungsverfahren PHYLIB (www Ifu.bayern.de > Wasser > Ge-
wisserqualitit Seen > PHYLIB Deutsch >Software) ausgewertet.
Das Verfahren ist leitbildbezogen und ermittelt je nach
Artenzusammensetzung und Besiedlungsdichte den jewei-
ligen Grad der Abweichung von einem typspezifischen Re-
ferenzzustand.

An nahezu 60 % der Untersuchungsstellen wird der gute
okologische Zustand nicht erreicht, d. h. die Ergebnisse
sind mifig oder schlechter. Nur etwa 40 % der unter-
suchten Fliefgewisserabschnitte weisen einen guten oder
sehr guten Zustand auf (Abb. 5.2-2). Untersuchungsstellen
mit mafligem und unbefriedigendem Zustand konzentrie-
ren sich auf das Neckareinzugsgebiet und den nordba-
dischen Raum.

Die Niahrstoffverhaltnisse haben mafigeblichen Einfluss auf
die Gewisser. Wo hohe Nihrstoffkonzentrationen (ge-
lostes Orthophosphat) gemessen werden, zeigen durchweg

auch die Wasserpflanzen Defizite an. Eine wichtige Voraus-

Okologischer
Zustand

gut

,Worst Case”

maBig

4 unbefriedigend

5 schlecht

‘ chemisch-physikalische Qualitatskomponenten ‘

Abb. 5.2-1: Bewertungsschema des Okologischen Zustands. Quelle: [BLAG KLINA 2012], verandert durch LUBW. Stand: 2012
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setzung, um diesen Zustand zu verbessern, ist also die
Reduktion der Phosphoreintrige aus Kliranlagen und

landwirtschaftlichen Flichen in die FlieRgewisser.

Makrozoobenthos

Zur biologischen Qualititskomponente Makrozoobenthos
gehoren alle benthischen, d. h. am Boden lebenden und
mit dem bloflen Auge sichtbaren, wirbellosen Gewisser-
tiere wie Krebse, Insekten, Schnecken, Muscheln, Wiir-
mer, Egel, Strudelwirmer und Schwimme. Das Makrozoo-
benthos ist aufgrund seiner relativen Langlebigkeit und
weiten Verbreitung besonders gut als Umweltindikator
geeignet.

Mit Hilfe des bundesweit einheitlichen Bewertungsverfah-
rens auf Grundlage des Makrozoobenthos, PERLODES
(www fliessgewaesserbewertung.de), wird der Einfluss ver-
schiedener Belastungsfaktoren aufgezeigt, wie z. B. die
Auswirkungen von organischen, leicht abbaubaren Stoffen

und den sich daraus ergebenden Sauerstoftverhaltnissen

(Saprobie), der gewissermorphologische Zustand (allge-
meine Degradation) und die versauerungsbedingten Belas-
tungen im Gewisser (Versauerung).

Die Auswirkungen von Belastungen der Fliefgewdsser mit
organischen, leicht abbaubaren Stoffen und die Sauerstoft-
verhiltnisse im Gewisser werden anhand des Moduls Sa-
probie erfasst. Anhand der mengen- und artenmaifligen
Zusammensetzung des Makrozoobenthos wird dabei fir
jeden Untersuchungspunkt ein Saprobienindex berechnet
und einer der funf Zustandsklassen zugeordnet. Von grund-
legender Bedeutung ist dabei die gewissertypspezifische
Bewertung, die sich am leitbildorientierten Referenzzu-
stand des jeweiligen Gewissertyps misst.

Die Bewertungen zu den Untersuchungen an 855 Untersu-
chungspunkten sind in Abbildung 5.2-3 dargestellt.
Belastungsschwerpunkte stellen nach wie vor die nérdliche
Oberrheinebene, Teile des Neckareinzugsgebietes bzw.
der schiffbare Neckar und die obere Donau dar. Haupt-

grund ist hier das ungunstige Mischungsverhaltnis von

Grundlage: © LGL BW, LUBW . Ly Grundlage: © LGL BW, LUBW e L

e sehrgut o malig e schlecht ® sehrgut o maBig ® schlecht

o gut ® unbefriedigend o gut ® unbefriedigend
Qualitétsklasse 1: sehr gut (5,5 %) Zustandsklasse 1: sehr gut (16,1 %)
Qualitétsklasse 2: gut (35,5 %) Zustandsklasse 2: gut (73,7 %)
Qualitétsklasse 3: méBig (49,3 %) Zustandsklasse 3: méRig (10,0 %)
Qualitétsklasse 4: unbefriedigend (10,0 %) Zustandsklasse 4: unbefriedigend (0,2 %)
Qualitétsklasse 5: schlecht (0 %) Zustandsklasse 5: schlecht (0 %)

Abb. 5.2-2: Ergebnisse zu Makrophyten und Phytobenthos; Quali-
tatsklassen an den Untersuchungsstellen in Baden-Wirttemberg
und prozentuale Verteilung der Qualitatsklassen. Stand: 2009
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Abb. 5.2-3: Saprobieller Zustand der FlieRgewasser; Zustandsklas-
sen in Baden-Wiurttemberg und prozentuale Verteilung der Zu-
standsklassen.Stand: 2008



Frischwasser zu gereinigtem Abwasser. Ein weiterer Fak-
tor ist die meist geringe physikalische Wiederbeluftungs-
rate und das damit in Zusammenhang stehende niedrigere
Selbstreinigungspotenzial. In diesen von Natur aus gefalle-
armen und langsam stromenden Gewissern kann das durch
die hohen Nihrstoffgehalte begtnstigte, ibermaflige Pflan-
zenwachstum zu einer erheblichen Sekundirbelastung
fuhren.

In der langjihrigen Entwicklung hat sich der Gutezustand
der Flielgewisser stetig verbessert. Im Vergleich zur Gite-
kartierung aus dem Jahr 1968 sank die Zahl der defizitiren
Gewisser von 59 % auf heute 10 %. Ursichlich dafiir sind
insbesondere die stetig abnehmenden Belastungen mit orga-
nischen und leicht abbaubaren organischen Stoffen. Sie sind
das Ergebnis der landesweit verbesserten Abwasserreinigung
und Regenwasserbehandlung. Die Nachristung der Kliran-
lagen mit Stickstoff- und Phosphorelimination wirkte sich
ebenfalls positiv auf die Gewdsserglte aus.

Das Makrozoobenthos zeigt eine Besserung der Gewasser-
versauerung in den letzten Jahrzehnten an. Bei den versau-
erungsgefahrdeten FlieRgewissertypen der grob- und fein-
materialreichen, silikatischen Mittelgebirgsbiche weisen
etwa 63 % der Probestellen in der funfstufigen Skala einen
nicht sauren Zustand (Saureklasse 1) auf, wihrend 37 % der
Probestellen einen Uberwiegend neutralen bis episodisch
schwach sauren Sdurezustand (Siureklasse 2) indizieren
(Abb. 5.2-4).

Im Vergleich zu friheren Untersuchungen ist eine gravie-
rende Versauerung nicht mehr festzustellen. 1995 waren
noch rund ein Viertel der untersuchten Gewisser als perio-
disch saure Gewisser (15 %) bzw. permanent saure Gewas-
ser (11 %) eingestuft worden.

Die aligemeine Degradation spiegelt insbesondere Beein-
trachtigungen der Gewissermorphologie, wie z. B. natur-
ferne Gewisserstrukturen aufgrund von Ausbaumafinah-
men in der Vergangenheit, wider. Auch Nutzungen und
Einflisse aus dem Einzugsgebiet, z. B. Erosion, konnen das
Ergebnis beeinflussen.

Im Gegensatz zur Saprobie — knapp 90 % der Untersu-
chungsstellen im Untersuchungszeitraum 2006 bis 2007
weisen die Qualititsklasse gut und besser auf - werden
hinsichtlich der allgemeinen Degradation an 50 % der Un-
tersuchungsstellen Defizite festgestellt (Abb. 5.2-5). Die
morphologische Degradation an Fliegewassern ist damit

ein landesweites, flichendeckendes Problem. Lediglich in

den Hohenlagen des Schwarzwaldes, Teilen der Schwibi-
schen Alb und dem Westallgiuer Hugelland weisen weit-
riumige Gebiete noch Fliefigewisserstrecken mit mehr

oder weniger intakten Strukturen auf.

Hydromorphologische Komponenten

Zu den hydromorphologischen Qualititskomponenten bei
FlieRgewissern zihlen ,Durchgingigkeit’, ,Morphologie”
und ,Wasserhaushalt”. Diese sind mit ihren Teilkomponen-
ten und Einzelparametern bedeutende Indikatoren fir die
okologische Funktionsfihigkeit der Gewisser, die untet-
stitzend in die 6kologische Zustandsbewertung einflieflen.
Jede Komponente muss ausreichend naturnahe Bedin-
gungen aufweisen, damit sich der gute okologische Zu-
stand einstellen kann.

Die hydromorphologischen Qualititskomponenten sind
daher integraler Bestandteil der berichtspflichtigen Uber-
wachungsprogramme und unterliegen im Regelfall dem

sechsjihrigen Uberwachungszyklus.
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Abb. 5.2-4: Mittels Makrozoobenthos indizierter Saurezustand in

Saureklassen in versauerungsempfindlichen Gebieten und deren
prozentuale Verteilung in Baden-Wirttemberg. Stand: 2008
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Abb. 5.2-5: Qualitatsklasse Makrozoobenthos, Allgemeine Degra-
dation; Qualitatsklassen an den Untersuchungsstellen in Baden-
Wirttemberg und prozentuale Verteilung der Qualitdtsklassen.
Stand: 2009

Die bereits in den vorherigen Umweltdaten dokumen-
tierten Auswertungen fir den ersten Bewirtschaftungsplan
hatten ergeben, dass von ca. 10 400 km kartierten Fliefige-
wissern des fir die EU-WRRL relevanten Gewissernetzes
(ca. 14 000 km) rund 41 % als signifikant hydromorpholo-
gisch beeintrachtigt bewertet wurden. Handlungsbedarf
ergab sich in Bezug auf die Durchgingigkeit in 87 % der
Wasserkorper, bezuglich Morphologie in 62 % der Wasset-

korper und bezlglich Wasserhaushalt in 55% der Wasser-
korper (Stand 2009).

Die damalige Datengrundlage wird im Rahmen des Anla-
genkatasters Wasserbau sowie beginnend ab 2010 mit Hilfe
der Gewisserstrukturkartierung nach dem Feinverfahren
Baden-Wirttemberg aktualisiert und verbessert (Tab. 5.2-1).
Ziel ist es, einen landesweiten und aktuelleren Uberblick

zu den hydromorphologischen Komponenten zu erhalten.

Chemisch-physikalische Komponenten

Wie die hydromorphologischen Komponenten prigen
auch die chemisch-physikalischen Komponenten die Le-
bensbedingungen in den Fliefgewissern und flieflen daher
unterstitzend in die 6kologische Zustandsbewertung ein.
Die LAWA hat fir aussagekriftige Kenngroflen nach Ge-
wassertypen  differenzierte Orientierungswerte [LAWA
2007] festgelegt. Uberschreitungen dieser Werte weisen
auf Defizite des Gewisserzustandes hin und kdnnen
Ansatzpunkte fur gegebenenfalls notwendige Sanierungs-
mafinahmen aufzeigen. Im Folgenden wird fir die mafi-
geblichen Guteaspekte Temperaturverhaltnisse, Sauer-
stoffhaushalt, Nahrstoffverhiltnisse, —Salzgehalt und
Sdurezustand der aktuelle Zustand anhand der von 2009
bis 2011 durchgefihrten Untersuchungen dargestellt. Er-
ginzend wird, soweit moglich, auch auf die langjdhrige Ent-
wicklung eingegangen. Erstmals erfolgte hierzu eine Trend-
betrachtung anhand der Daten des Zeitraumes 2000 bis
2011.

Die jahrlichen Schwankungen der Wassertemperatur wer-
den primir von der Wasserfihrung und der meteorolo-
gischen Situation der einzelnen Jahre bestimmt. An Rhein
und Neckar wird die Wassertemperatur zusitzlich vom
Wirmeeintrag der Kraftwerke beeinflusst. In allen drei
groflen baden-wurttembergischen Flieflgewissern weisen

die gemessenen Maximaltemperaturen einen steigenden

Tab. 5.2-1: Datengrundlagen hydromorphologischer Komponenten. Stand: 2011

Komponente Parameter Datengrundlage
i Durchgéngigkeit bei anthropogenen
Durchgéngigkeit Wanderungshindernissen Anlagenkataster Wasserbau (AKWB)
Ubersichtsverfahren der Bund-Landerarbeitsgemeinschaft Was-
Meshleee Hauptparameter: Laufentwicklung, Langsprofil, Quer ser LAWA (siebenstufige Zustandsklassen) seit 2010: Feinverfah-

profil, Sohlenstruktur und Gewasserumfeld

Wasserhaushalt ) ) S
entnahme ohne sofortige Wiedereinleitung

Mindestabfluss in Ausleitungsstrecken, Brauchwasser-

ren Baden-Wirttemberg (fiinf- bzw. siebenstufige Zustandsklas-
sen)

Pegelnetz LUBW, Anlagenkataster \WWasserbau (AKWB)
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Trend auf (Abb. 5.2-6). Wihrend in der Donau die Maxi-
maltemperaturen durchweg deutlich unter 25 °C liegen,
wurden in Abschnitten des Oberrheins und im gestauten
Neckar in den ausgesprochen heiflen Jahren 2003 und
2006 Maximaltemperaturen bis in den Bereich von 28 °C
gemessen, die fir die dort lebende Fauna allgemein als kri-
tisch angesehen werden. Der Zeitraum nach 2006 war da-
gegen gepragt durch eher moderate Sommertemperaturen,
sodass die Wassertemperaturen lediglich bis auf maximal
25,1 °C im Rhein und 26 °C im Neckar stiegen. Seit Mitte
der 1970er Jahre wurden alle Kraftwerksneubauten am
Neckar mit einem Kihlturm ausgeristet, so dass die Zu-
nahme des Wirmeeintrags seit 1973 trotz erheblicher Stei-
gerung der installierten elektrischen Leistung vergleichs-
weise gering ist. Nach Stilllegung des Kernkraftwerkes
Obrigheim im Jahr 2005 hat sich die Belastungssituation
durch die Aufwirmung im unteren Neckarabschnitt deut-
lich entspannt. Die infolge des Atomausstiegs 2011 abge-
schalteten Kraftwerksblocke in Neckarwestheim und Phi-
lippsburg werden kurzfristig nur dann zu einer weiteren
Reduzierung des Warmeeintrags fuhren, wenn die wegfal-
lenden Wirmeeinleitungen an diesen Standorten nicht
durch ersatzweise in Betrieb genommene Kraftwerke an
anderer Stelle kompensiert werden. Langfristig ist aber
durch die verstirkte Erzeugung regenerativer Energien
mit einer positiven Entwicklung zu rechnen, sodass der kli-
mabedingte Anstieg der Wassertemperaturen durch an-
thropogene Wirmeeinleitungen nicht weiter verstirkt
wird.

Der Sauerstoffhaushalt der Fliefigewisser wird einerseits
durch die Belastung durch biologisch leicht abbaubare
Stoffe und deren Abbauprozesse im Gewisser sowie ande-
rerseits durch die Wiederbeluftung bestimmt. Mittels der
Parameter ,biochemischer Sauerstoftbedarf in 5 Tagen®
(BSB;), Ammonium- und Sauerstoffgehalt werden das
Ausmafl der Belastung durch sauerstoffzehrende Stoffe
quantifiziert sowie die Auswirkungen auf den Sauerstoft-
haushalt erfasst.

Der BSBg charakterisiert die Belastung des Gewissers
durch sauerstoffzehrende Substanzen. Hohere BSB-Belas-
tungen weisen vorwiegend Gewisser auf, die einen hohen
Abwasseranteil oder unzureichend gereinigte Abwisser
aufnehmen. Insbesondere bei ungentigender Regenwasser-
behandlung und bei Uberlastung von Kliranlagen oder bei

Storungen im Klirbetrieb konnen grofiere Mengen sauer-
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Abb. 5.2-6: Entwicklung der Jahreshdchstwerte der Wassertem-
peratur von Rhein, Neckar und Donau, Orientierungswerte gemaf
Oberflachengewésserverordnung (OGewV). Stand: 2012

stoffzehrender Stoffe in die Gewisser eingetragen werden.
In Baden-Wiurttemberg wird der gewdssertypspezifische
Orientierungswert der LAWA [LAWA 2007] an 1 % der
Messstellen tberschritten (Abb. 5.2-7). Betroffen sind ins-
besondere der nérdlich von Karlsruhe dem Rhein aus dem
Kraichgau zufliefende Wagbach sowie der Kocherzufluss

Lein.
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Abb. 5.2-7: Belastung der FlieRgewasser durch sauerstoffzehren-
de Stoffe in Baden-Wurttemberg (gemessen als BSBg, Zustand
anhand der Mittelwerte der Jahre 2009 bis 2011, Trend der Jahres-
mittelwerte in 2000 bis 2011). Stand: 2012

Durch den in den vergangenen Jahrzehnten erfolgten kon-
sequenten Neu- und Ausbau von Kliranlagen und Regen-
wasserbehandlungsanlagen wurde die Belastung der Flief3-
gewisser durch biologisch leicht abbaubare Stoffe sehr
stark verringert: Im Rhein im Mittel um tber 75 %, im
Neckar gar nahezu um 85 % und in der Donau bei aller-
dings kurzerer Beobachtungszeit um etwas tUber 60 %
(Abb. 5.2-8). In den letzten zehn Jahren gingen die Kon-
zentrationen des BSBj in vielen Zuflissen weiter deutlich
zuriick. Besonders ausgeprigt ist diese Entwicklung in
Acher, Pfinz, Saalbach/Saalbachkanal, Prim, Starzel, Stein-
lach, im Oberlauf des Kochers sowie in Brigach und Kan-
zach. Nur im Wagbach wird eine zunehmende Belastung
vorgefunden, die dem landesweit positiven Trend entge-
gensteht.

Ammonium (NH}) ist eine Stickstoffverbindung, die insbe-
sondere als Abbauprodukt eiweiflhaltiger Verbindungen in
ungereinigtem hauslichen Abwasser in vergleichsweise ho-
hen Konzentrationen enthalten ist. Ammonium ist sehr

problematisch fir die Gewisser, da es mit dem stark fisch-
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Abb. 5.2-8: Langjahrige Entwicklung der Belastung durch sauer
stoffzehrende Stoffe in Rhein, Neckar und Donau, gemessen als
BSBj (Mittelwerte), Orientierungswert gemafs [LAWA 20071
Stand: 2012

toxischen Ammoniak (NH,) in einem Dissoziationsgleich-
gewicht steht und in hoheren Gehalten zudem den Sauer-
stoffhaushalt belastet.

Aktuell weisen rund 5 % der Messstellen des Landes Am-
moniumgehalte iber dem Orientierungswert der LAWA
[LAWA 2007] von 0,3 mg/l Ammonium-Stickstoff auf (Abb.
5.2-9). Besonders deutliche Uberschreitungen werden in
den Gewissern aus dem Kraichgau, wie Wagbach, Kraich-
bach und Kriegbach, vorgefunden.

Auch die Ammoniumbelastung der Gewisser ist durch
die ergriffenen Sanierungsmafinahmen bei der Abwasset-
und Regenwasserbehandlung in den letzten Jahrzehnten
stark reduziert worden: im Rhein um nahezu 90 %, in der
Donau um 85 % und im Neckar um tber 95 % (Abb. 5.2-
10). Deutliche Verbesserungen werden auch in der jun-
geren Vergangenheit in den kleineren Gewassern ver-
zeichnet, besonders ausgeprigt ist diese Entwicklung in
Acher, Saalbachkanal, Prim, Steinlach, Echaz, im Oberlauf
des Kochers sowie in Brigach, Breg und im Oberlauf der
Donau. Dagegen werden entgegen dem landesweit posi-
tiven Trend insbesondere im Wagbach, auf insgesamt
niedrigerem Konzentrationsniveau aber auch in Fils,
Rems und Murr (bei Backnang), zunehmende Ammoni-

umgehalte gemessen.
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Abb. 5.2-9: Belastung der Flie3gewadsser mit Ammonium (Zustand
anhand der Mittelwerte der Jahre 2009 bis 2011, Trend der Jahres-
mittelwerte von 2000 bis 2011). Stand: 2012

Der Sauerstoffgehalt der Fliefgewisser ist heute als Folge
der konsequenten Verbesserungen in der Abwasserbe-
handlung und der hierdurch erzielten Verringerung des
Eintrags sauerstoffzehrender Stoffe meist gut bis zufrieden-
stellend. Allerdings werden in empfindlichen Gewisserab-
schnitten, z. B. in dem durch Aufstau schiffbar gemachten
Neckar, bei sommerlichem Niedrigwasser und hohen Was-
sertemperaturen, weiterhin zeitweise zu niedrige Sauer-
stoffgehalte vorgefunden. Fur den gestauten Neckar wurde
daher das sogenannte ,Sauerstoffreglement Neckar” einge-
richtet, um einem drastischen Absinken der Sauerstoffge-
halte auf fischkritische Werte entgegen zu wirken.

Die Néhrstoffverhaltnisse cines Gewissers werden insbe-
sondere durch die Pflanzennahrstoffe Phosphat und Nitrat
beeinflusst. Erhohte Phosphatgehalte konnen in Fliefige-
wissern ein unnatirlich starkes Pflanzenwachstum (Ver-
krautung, Veralgung) hervorrufen und durch die Zerset-
zung des abgestorbenen Pflanzenmaterials indirekt eine
erhebliche Belastung des Sauerstofthaushaltes bewirken.

Besonders gefihrdet sind langsam flieBende Gewisserab-
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Abb. 5.2-10: Ammonium-Stickstoffkonzentrationen in Rhein, Neckar
und Donau (Mittelwerte), Orientierungswert gemafs [LAWA 2007].
Stand: 2012

schnitte, wie die gestauten Bereiche von Neckar und Do-
nau. Aufgrund der Schlusselstellung des Phosphats wurde
in Baden-Wirttemberg zur Begrenzung der Eutrophierung
der Gewaisser ein Zielwert von 0,2 mg/l bezogen auf den
leicht pflanzenverfigbaren Orthophosphat-Phosphor fest-
gelegt [LUBW 2008]. Fur den gestauten Neckarabschnitt
gilt der Zielwert von 0,1 mg/l Orthophosphat-Phosphor
[LUBW 2008]. Phosphat wird Uberwiegend aus kommu-
nalen Kldranlagen sowie diffus aus landwirtschaftlich ge-
nutzten Flichen durch Erosion eingetragen.

Der jeweilige Zielwert wird an insgesamt 11 % der Mess-
stellen Uberschritten. Betroffen ist insbesondere der schiff-
bare Abschnitt des Neckars. Hier ist zur Erreichung des
Zielwertes von 0,1 mg/l eine weitere Reduktion der Phos-
phateintrige um 33 % notwendig. Dazu sind weitere Mafi-
nahmen im gesamten Neckareinzugsgebiet erforderlich.
Dartiber hinaus weisen die Gewasser Pfinz, Kraichbach,
Wagbach, Leimbach, Korsch, Glems, Ohrn und Marsbach
deutlich zu hohe Phosphatgehalte auf. Die im Vergleich zu
den genannten Zielwerten noch niedrigeren, nach Gewis-
sertyp differenzierten Orientierungswerte der LAWA [LA-
WA 2007] werden an weiteren 40 % der Messstellen und
somit in weiten Landesteilen Uberschritten (Abb. 5.2-11).
Um auch den guten dkologischen Zustand fir die pflanz-
lichen Komponenten zu erreichen, kommt der weiteren

Reduktion der Phosphateintrage besondere Bedeutung zu.
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Abb. 5.2-11: Belastung der FlieRgewasser durch Phosphat in Ba-
den-Wirttemberg (Zustand anhand der Mittelwerte 2009 bis 2011,
Trend der Jahresmittelwerte in 2000 bis 2011). Stand: 2012

Eine vergleichsweise geringe Phosphatbelastung weisen
bereits heute die Gewisser im Einzugsgebiet des Boden-
sees aufgrund der zum Schutz des Bodensees gultigen, ho-
hen Anforderungen zur Phosphorelimination in Kliranla-
gen auf [IGKB 2005; ROKa 1993]. Daneben haben
Gewisser mit geringen Abwasseranteilen, z. B. Gewisser
des Schwarzwaldes und viele Donauzuflisse, geringe Phos-
phatbelastungen.

Betrachtet man die langjahrige Entwicklung, zeigt sich seit
Anfang der 1990er Jahre eine deutliche Abnahme der
Phosphatbelastung. Bewirkt wurde dies durch den Ersatz
von Phosphaten in Waschmitteln sowie die Nachristung
der Kldranlagen mit Verfahrensstufen zur Phosphorelimi-
nierung. Der Rickgang an Orthophosphat-Phosphor be-
tragt, verglichen mit den Werten zu Beginn der Beobach-
tung, fur die Donau ca. 60 %, fir den Rhein ca. 80 % und
den Neckar ca. 85 % (Abb. 5.2-12).

Wihrend in den groflen Flussen die deutlichsten Reduzie-
rungen bis etwa 1990 zu verzeichnen waren, ist in den

meisten kleineren Flussen und Bichen Baden-Wirttem-
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Abb. 5.2-12: Phosphatkonzentrationen (Orthophosphat-Phosphor)
in Rhein, Neckar und Donau (Mittelwerte), Orientierungswert ge-
mald [LAWA 2007], Zielwerte gemalk [LUBW 2008]. Stand: 2012

bergs der positive Trend auch noch im letzten Jahrzehnt zu
beobachten. Besonders ausgeprigte Verbesserungen zei-
gen sich in Acher, Pfinz, Saalbachkanal, Ammer, Zaber und
den Oberldufen von Neckar und Kocher. Dagegen werden
in Glatt und Leopoldskanal deutlich ansteigende Phos-
phatgehalte vorgefunden.

Nitrat, die mengenmiflig bedeutendste Stickstoftverbin-
dung in Fliefgewissern, trigt als Pflanzenndhrstoff zwar in
den Fliefigewissern nicht maflgeblich zur Eutrophierung
bei, wird aber in den aufnehmenden Kustengewissern und
Meeren fir die dort beobachtbaren Eutrophierungserschei-
nungen verantwortlich gemacht. Nitrat wird aus kommuna-
len Klaranlagen und zu einem erheblichen Anteil auch dif-
fus vorwiegend Uber das Grundwasser in die FlieRgewisser
eingetragen. Die Oberflichengewisserverordnung (OGe-
wV) sieht eine Umweltqualititsnorm von 50 mg/l Nitrat
(entsprechend 11,3 mg/l Nitrat-Stickstoff) fur FlieRgewisser
vor. Diese Umweltqualititsnorm beriicksichtigt jedoch
nicht die Vorgaben der Meeresschutzrichtlinien, da die
LAWA hierfir noch keinen Orientierungswert abgeleitet
hat. In der Flussgebietseinheit Rhein wurde zum Schutz
der Nordsee vereinbart, dass bis 2015 im Rhein an der
deutsch-niederlindischen Grenze das Jahresmittel fur Ge-
samtstickstoff auf 2,8 mg/l [IKSR 2009] reduziert werden
soll.

Die Umweltqualititsnorm der OGewV fur Nitrat wird

landesweit an allen Messstellen eingehalten. Generell
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Abb. 5.2-13: Belastung der Flieigewasser durch Nitrat in Baden-
Wirttemberg (Zustand anhand der Mittelwerte 2009 bis 2011,
Trend der Jahresmittelwerte 2000 bis 2011). Stand: 2012

werden aber in Gewidssern in landwirtschaftlich intensiv
genutzten Gebieten und in Gewissern mit hohem
Abwasseranteil erhohte Nitratgehalte vorgefunden. So
werden Gehalte grofler 25 mg/l Nitrat (entsprechend
5,65 mg/l Nitrat-Stickstoff) an 11 % der Messstellen
beobachtet. Betroffen hiervon sind Kraichbach, Saalbach,
Leimbach, Seltenbach, Ammer, Korsch, Zaber, Glems,
Lein (bei Heilbronn), Elsenz, Schwarzach, Riss und Tauber.
Dagegen sind die Nitratgehalte der wasserreichen Zuflusse
aus dem Schwarzwald, deren Einzugsgebiete uberwiegend
forstwirtschaftlich genutzt werden, vergleichsweise gering
(Abb. 5.2-13).

Die Nitratgehalte in den Flussen haben bis Ende der
1980er Jahre zugenommen. Danach erfolgte eine Trendum-
kehr zu abnehmenden Gehalten (Abb. 5.2-14). So konnten
gegenuber Ende der 1980er Jahre die Nitratgehalte in
Rhein und Donau um rund 20 % und im Neckar um tber
30 % reduziert werden. Diese positive Entwicklung ist in
erster Linie eine Folge der Nachrustung von Kliranlagen

mit Verfahrensstufen zur Stickstoffeliminierung. In den
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Abb. 5.2-14: Nitrat-Stickstoffkonzentrationen in Rhein, Neckar und
Donau (Mittelwerte). Stand: 2012

letzten zehn Jahren sind dagegen nur noch geringe Verin-
derungen zu verzeichnen. Positive Entwicklungen werden
in kleineren Flielgewissern beobachtet, ausgeprigt z. B. in
Acher, Rench und Steinlach. Dagegen steigen in der Glatt
und im Oberlauf des Kochers die Nitratgehalte signifikant
an.

Ob die bisher zur Reduzierung des Nitrateintrags ergrif-
fenen Mafinahmen ausreichen, um den fir den Rhein fir
das Jahr 2015 zum Schutz der Nordsee vereinbarten Ge-
samtstickstoffgehalt zu erreichen [IKSR 2009], kann derzeit
noch nicht abgeschitzt werden.

Hohe Salzgehalte konnen zur Beeintrachtigung aquatischer
Organismen und zu Korrosionsproblemen bei der Trink-
wasserversorgung fithren. Die Chlorideintrige in die klei-
nen Gewisser stammen im Wesentlichen aus hauslichen
Abwissern, die uber die kommunalen Kliranlagen einge-
tragen werden, und aus von Straflen abgespultem Tausalz
im Winter. An den Messstellen des Landes wird der Orien-
tierungswert der LAWA [LAWA 2007] von 200 mg/l Chlorid
sicher eingehalten (Abb. 5.2-15).

Die Chloridgehalte des Oberrheins resultieren heute zu
einem erheblichen Anteil aus dem Abtrag der durch den
Kalibergbau entstandenen Abraumhalden im Sudelsass.
Gegenuber Mitte der 1980er Jahre ist die Salzbelastung des
Oberrheins allerdings um rund 80 % zuriickgegangen, im
Wesentlichen als Ergebnis des Chloridubereinkommens

zwischen den Rheinanliegerstaaten sowie der letztendlich
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Abb. 5.2-15: Belastung der Flieigewasser durch Chlorid in Baden-
Wirttemberg (Zustand anhand der Mittelwerte 2009 bis 2011,
Trend der Jahresmittelwerte 2000 bis 2011). Stand: 2012

2003 erfolgten Produktionseinstellung in den elsissischen
Kaliminen. Im Neckar unterhalb von Heilbronn waren die
Chloridkonzentrationen bis 1992 ebenfalls stark erhoht.
Nach der Einstellung der Sodaproduktion in einem Be-
trieb im Raum Heilbronn im Jahre 1993 ist die Chloridbe-
lastung des Neckars sprunghaft um nahezu 70 % zurtackge-
gangen. Die Salzbelastung der Donau ist seit Beginn der
Messungen vergleichsweise gering (Abb. 5.2-16).

In den letzten zehn Jahren werden in den kleineren Ge-
wissern deutlich ansteigende Chloridgehalte beobachtet.
Diese bewegen sich allerdings auf einem Konzentrations-
niveau noch weit unterhalb des LAWA-Orientierungs-
wertes. Eventuell trigt die steigende Zahl von Geschirr-
spulmaschinen, in denen Salze zur Enthartung eingesetzt
werden, hierzu bel.

Zu einer Versauerung der Gewisser fuhren luftgetragene
Saureeintrage in Naturriumen, deren Boden natlrlicher-
weise nur schwach gepuffert sind. In Gewassern mit einem
Einzugsgebiet uber 10 km? wird der fir den pH-Wert fest-
gelegte Orientierungswert [LAWA 2007] von 6,5 weitestge-

hend eingehalten. Dagegen konnen in Oberldufen kleine-
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Abb. 5.2-16: Chloridkonzentrationen (Mittelwerte) in Rhein, Neckar
und Donau (Mittelwerte), Orientierungswert gemafs [LAWA 2007].
Stand: 2012

rer Gewasser des Schwarzwaldes und Odenwaldes auch
heute noch deutlich geringere pH-Werte insbesondere
nach Schneeschmelzen und Starkregen auftreten. Daher
werden ausgewdhlte Gewasser bereits seit Mitte der
1980er Jahre im Rahmen eines Sonderuntersuchungspro-
grammes Uberwacht. Die insgesamt positive Entwicklung
mit ansteigenden pH-Werten ist Abbildung 5.2-17 zu ent-
nehmen, in welcher exemplarisch die langjihrigen Daten
far den Oberlauf des im Stdschwarzwald gelegenen Gol-

dersbach und fur den im Nordschwarzwald gelegenen

Durreychbach dargestellt sind.

pH-Wert

Orientierungswert

0
1986 88 1990 92 94 96 98 2000 02 04 06 08 2010

—e— Dirreychbach —e— Goldersbach

Abb. 5.2-17: Entwicklung der pH-Werte in Goldersbach und Dir
reychbach (jahrliche Minima), Orientierungswert gemaf [LAWA
2007]. Stand: 2012



Flussgebietsspezifische Schadstoffe

Fur eine Vielzahl toxikologisch bedeutender Stoffe, die
nach EU-WRRL als ,flussgebietsspezifische Schadstoffe”
bezeichnet werden, sind rechtsverbindliche, nationale Um-
weltqualititsnormen festgelegt. Die Liste der flussgebiets-
spezifischen Schadstoffe wurde durch die neue OGewV im
Jahr 2011 um weitere 13 Stoffe erginzt. Sie umfasst damit
jetzt insgesamt Umweltqualititsnormen fir 162 flussge-
bietsspezifische Stoffe bzw. Stoffgruppen. Bereits die Uber-
schreitung einer dieser Umweltqualititsnormen fihrt da-
zu, dass der oOkologische Zustand hochstens als ,mafig”
bewertet und somit der ,gute Zustand” eines Gewissers
verfehlt wird. Zu diesen flussgebietsspezifischen Schad-
stoffen zdhlen unter anderem bestimmte Pflanzenschutz-
mittelwirkstoffe sowie eine Vielzahl von in Industrie, Ge-
werbe und auch Haushalten eingesetzten Stoffen, wie
organische Losungsmittel, Vor- und Zwischenprodukte der
chemischen Industrie und einzelne Schwermetalle.

Die Belastung der Gewisser durch flussgebietsspezifische
Schadstoffe ist heute, gemessen an den Umweltqualitits-
normen, Uberwiegend gering. Hierzu haben die in den letz-
ten Jahrzehnten vielfiltig ergriffenen Mafinahmen wie
Stoffverbote und Zulassungsbeschrinkungen oder der Er-
satz durch toxikologisch weniger kritische Stoffe, weiterge-
hende Abwasserreinigungsmafinahmen und Umstellungen
in Produktionsprozessen in Industrie und Gewerbe, mafi-
geblich beigetragen.

Einschlagige Umweltqualititsnormen fir die den flussge-
bietsspezifischen Schadstoffen zugeordneten Pflanzen-
schutzmittel werden aktuell lokal wenig Uberschritten. Be-
troffen sind die Biber durch das Herbizid Mecoprop sowie
der Kraichbach durch Dichlorvos. Weitere elf Messstellen
weisen signifikante Belastungen durch Pflanzenschutzmit-
tel wie Diflufenican, Mecoprop, 2-Methyl-4-chlorphenoxy-
essigsaure (MCPA), Pirimicarb oder Dichlorprop auf. Pflan-
durch

landwirtschaftliche Anwendung diffus oder gegebenenfalls

zenschutzmittel werden zu einem Grofiteil
auch durch unsachgemifle Entsorgung der Spritzmittel-
reste uber die Hofabldufe in die Gewisser eingetragen.
Manche Wirkstoffe wie Mecoprop werden auch im nicht
landwirtschaftlichen Bereich, z. B. in Kleingirten und Ra-
senflichen oder auch als Biozid in Bitumenbahnen, einge-
setzt. Exemplarisch ist die langjihrige Entwicklung anhand
der im Neckar gemessenen Mecopropkonzentrationen in

Abbildung 5.2-18 dargestellt. Wihrend in friheren Jahren

Mecoprop in pg/l

0,16 -
p
0,14 L
0,12 - ? Umweltqualitatsnorm
f (Jahresmittelwert)
0,1 *
0,08 * p
®
0,06 - o9 q ®
[ ] r
0,04 —
0,02 ¢
analytische Bestimmungsgrenze
0
99 2000 01 02 03 04 05 06 07 08 09 2010 11 12

—e— Mecopropkonzentration
—— Umweltqualitatsnorm (Jahresmittelwert)
analytische Bestimmungsgrenze

Abb. 5.2-18: Belastung des Neckars durch das Herbizid Mecoprop,
Umweltqualitatsnorm. Stand: 2012

die Gehalte von Mecoprop im Neckar jeweils zur landwirt-
schaftlichen Anwendungszeit deutlich anstiegen, ist nun-
mehr eine deutliche Verbesserung in der Belastung des
Neckars zu verzeichnen.

Bei den erstmals im Jahre 2010 nach den neuen Vorgaben
der OGewV in 19 Fliefgewissern durchgefithrten Sedi-
mentuntersuchungen zeigte sich, dass die einschligigen
Umweltqualititsnormen weitestgehend eingehalten sind.
Nur im Oberlauf der Donau bei Pfohren wurde eine deut-
liche Belastung durch polychlorierte Biphenyle (PCB) vor-
gefunden, welche die Zielwerte uberschreitet. Inwieweit es
sich hierbei um die Auswirkungen historischer Eintrige
handelt, mussen weitere Untersuchungen zeigen. PCB
wurden friuher hauptsichlich in Transformatoren, Hydrau-
likflussigkeiten und Kondensatoren eingesetzt. Der Ein-
satz ist bereits seit Jahrzehnten verboten. Aufgrund der
sehr geringen Abbaubarkeit der PCB werden diese auch
heute lokal noch in Sedimenten vorgefunden.

5.2.2 Chemischer Zustand

Der chemische Zustand wird anhand von Umweltqualitats-
normen fur die 38 prioritiren bzw. bestimmten anderen
Schadstoffe und Schadstoffgruppen bewertet. Diese sind
europaweit einheitlich geregelt und in Deutschland in die
OGewV ubernommen. Fur 14 dieser Schadstoffe schreibt
die OGewV erginzend eine Trendbetrachtung vor, da sie
zur Akkumulation in Sedimenten und/oder Biota, z. B.
Fischen, neigen.

Ist bei nur einem der Schadstoffe die Umweltqualititsnorm
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in einem Gewisser Uberschritten, so ist der chemische Zu-
stand nicht gut.

Die Umweltqualititsnormen der meisten prioritiren
Schadstoffe bzw. der bestimmten anderen Schadstoffe wer-
den sicher eingehalten. Die in den Jahren 2009 bis 2011

festgestellten Ausnahmen werden nachfolgend beschrieben.

Isoproturon

Isoproturon gehort bundesweit mit einem jahrlichen Ab-
satz von mehr als 1 000 t in Deutschland zu den mengen-
miflig bedeutenden Herbiziden [BVL 2011]. Es wird vor-
zugsweise beim Anbau von Winter- und Sommergetreide
eingesetzt.

Die einschligige Umweltqualititsnorm gemifl OGewV
wurde lediglich im Stehenbach im Jahr 2009 uberschritten.
Dartber hinaus wiesen auch Biber, Kraichbach, Krieg-
bach, Elsenz und Tauber Maximalgehalte von mehr als
50 % der Werte der Umweltqualititsnorm und somit eine
signifikante Belastung auf. An den bisherigen Belastungs-
schwerpunkten Jagst und Kocher wurden dagegen aktuell
deutlich niedrigere Gehalte vorgefunden. Hier hat das ge-
meinsam mit der Landwirtschaftsverwaltung durchgefihr-
te Sonderprogramm zur Eintragsreduzierung [LTZ 2012]
Wirkung gezeigt.

Die langerfristige Entwicklung der Isoproturonkonzentra-
tionen ist exemplarisch fiir den Neckar in Abbildung 5.2-19
dargestellt. Insgesamt zeichnet sich ein positiver Trend ab,
wenn auch die Isoproturongehalte des Neckars im Spit-
herbst zeitweise messbar ansteigen. Besonders ausgepragt
war dies im Dezember 2011, in dem es aufgrund starker
Niederschlige im Neckareinzugsgebiet durch Erosion zu

einem deutlichen Isoproturoneintrag in die Gewasser kam.
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Abb. 5.2-19: Belastung des Neckars bei Mannheim durch Isoprotu-
ron, Umweltqualitdtsnormen gemafs OGewV. Stand: 2012.
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Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

PAK entstehen insbesondere bei der unvollstindigen Ver-
brennung. Sie sind in Abgasen von Haushalten, Verkehr
und Grofifeuerungsanlagen enthalten und werden tber
den Luftpfad grofiriumig verbreitet. Reduzierungsmafl-
nahmen im wasserwirtschaftlichen Bereich sind daher
kaum moglich. PAK finden sich zudem in Mineralélen, Bi-
tumen, Pech, Teer, Rufl und daraus hergestellten Pro-
dukten. Die fur die zwei Einzelstoffe Benzo[g,h,i]perylen
und Indeno[1,2,3-cd]pyren als Summe festgelegte Umwelt-
qualititsnorm gemafl OGewV ist so niedrig, dass sie mit-
tels Untersuchung der Wasserphase nicht ausreichend
sensitiv uberwacht werden kann. Hilfsweise aus Schweb-
stoffuntersuchungen abgeleitete Werte zeigen jedoch fur
Rhein, Neckar, Donau sowie fir die groflen Neckarzuflis-
se Kocher und Enz Uberschreitungen der Umweltquali-
titsnorm. Mittels Wasseranalysen wurden zudem Uber-
schreitungen in Kraichbach, Jagst und Tauber aufgrund des
dort erhohten Konzentrationsniveaus deutlich uber der
Umweltqualititsnorm festgestellt (Abb. 5.2-20).

Nur im Neckar bei Mannheim wiesen zudem auch die
weiteren PAK-Verbindungen Benzo[a]pyren, Benzo[b]-
fluoranthen, Benzo[k]fluoranthen und Fluoranthen
Uberschreitungen der Umweltqualititsnorm gemif}
OGewV auf.

Cadmium und Quecksilber

Im Zeitraum 2009 bis 2011 wird Cadmium nur im Krieg-
bach in Konzentrationen tber der Umweltqualititsnorm
gemafl OGewV vorgefunden. Das Regierungsprasidium
Karlsruhe hat den Eintragsort weiter eingegrenzt und fuhrt
die Untersuchungen fort.

Fur Quecksilber gibt die OGewV Umweltqualititsnormen
sowohl fur geloste Gehalte im Wasser als auch zum Schutz
vor Anreicherungen in der Nahrungskette erginzend fir
Biota vor. Die Untersuchungen zeigen, dass die auf die
Wasserphase bezogenen Zielwerte weitestgehend einge-
halten werden. Nur im mittleren Abschnitt des Neckars
bei Besigheim und Kochendorf wurde 2009 jeweils ein er-
hohter Quecksilbergehalt gemessen, welcher die hochstzu-
lassige Konzentration kurzzeitig uberschritt.

Die Untersuchung von Fischen zur Uberwachung der auf
Biota bezogenen Umweltqualititsnorm ist nach den neuen

Vorgaben der OGewV im Jahr 2012 vorgesehen.
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Abb. 5.2-20: Belastung der FlieRgewasser in Baden-Wirttemberg
durch PAK (Mittelwerte fir die Summe aus Benzolg,h,ilperylen
und Indenol(1,2,3-cd]lpyren der Jahre 2009 bis 2011). Stand: 2012

Trendbetrachtung gema OGewV

Fir Rhein und Neckar liegen langjihrige Untersuchungen
zur Beschaffenheit der Schwebstoffe vor, die eine Trend-
auswertung gemifl OGewV fir neun der insgesamt 14 auf-
gefuhrten Stoffe im Einzugsgebiet erlauben. Die Trendaus-
wertung fur diese Stoffe ergab fir den Zeitraum 2000 bis
2011 - mit Ausnahme der Stoffgruppe der PAK - eine ins-
gesamt erfreuliche Entwicklung. Die Gehalte stagnieren
auf niedrigem Niveau bzw. weisen einen abnehmenden
Trend auf. Statistisch hoch signifikante Abnahmen sind im
Rhein bei den Schadstoffen Blei, Quecksilber, Hexachlor-
benzol, Pentachlorbenzol und im Neckar bei Cadmium
und Blei zu beobachten. Exemplarisch ist die Entwicklung
von Hexachlorbenzol im Rhein bzw. Cadmium im Neckar
in den Abbildungen 5.2-21 und 5.2-22 dargestellt.
Dagegen wird bei den PAK-Verbindungen Benzo[a]pyren
und Fluoranthen eine ansteigende Belastung festgestellt.
Im Rhein ist dies statistisch signifikant. Im Neckar, welcher
aufgrund der hoheren Einwohner- und Industriedichte ein

durchweg hoheres Konzentrationsniveau aufweist, ist die
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Abb. 5.2-21: Gehalte an Hexachlorbenzol im Schwebstoff des
Rheins bei Iffezheim (50.Perzentile). Stand: 2012
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Abb. 5.2-22: Gehalte an Cadmium im Schwebstoff des Neckars
bei Mannheim (50.Perzentile). Stand: 2012

Entwicklung uneinheitlich: Konnte im Zeitraum 2000 bis
2009 eine nahezu kontinuierliche Abnahme der PAK-Ge-
halte gemessen werden, stiegen die Gehalte in den Jahren
2010 und 2011 stark an (Abb. 5.2-23). Eine schluissige Erkla-
rung fir diesen Effekt gibt es bislang nicht.

Fuar die funf Stoffe Anthracen, Diethylhexylphthalat
(DEHP), bromierte Diphenylether und Tributylzinn reicht

die Datenlage fur eine Trendbetrachtung noch nicht aus.
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Abb. 5.2-23: Gehalte an Fluoranthen in Schwebstoffen aus dem
Rhein bei Iffezheim und dem Neckar bei Mannheim (50.Perzentil).
Stand: 2012

5.2.3 Spurenstoffe

In den Gewissern werden weitere Spurenstoffe in zum Teil
deutlich messbaren Konzentrationen vorgefunden, welche
nicht in der OGewV geregelt sind. Neben weiteren Pflan-
zenschutzmittelwirkstoffen und deren Abbauprodukten
handelt es sich vielfach um Stoffe, die in groflen Mengen in
Haushalten oder in Industrie und Gewerbe eingesetzt wer-
den, die aber aufgrund ihrer Wasserldslichkeit und gerin-
gen Abbaubarkeit in Kliranlagen nur teilweise zuriickge-
halten werden konnen. Auch wenn einige dieser Stoffe fur
die Organismen der Gewisser in den vorgefundenen Kon-
zentrationen nur eine geringe toxikologische Relevanz auf-
weisen, sollten sie im Hinblick auf die Nutzung nach der

TrinkwV im Gewisser nicht vorkommen, insbesondere da

ihre Eliminierung bei der Trinkwasseraufbereitung schwie-
rig ist. Andere Spurenstoffe wie bestimmte Arzneimittel
werden in Zusammenhang mit Veranderungen in Leberzel-
len von Fischen gebracht, wenn diese aus Gewissern mit
hohem héuslichen Abwasseranteil stammen. Die Internati-
onale Kommission zum Schutze des Rheins hat mit der
Rheinstoffliste 2011 [IKSR 2011] Spurenstoffe identifiziert,
welche besonderer Aufmerksamkeit bedirfen und daher
auch lingerfristig untersucht werden sollen. Die aktuell in
den baden-wurttembergischen Abschnitten von Rhein
und Donau sowie im Neckar vorgefundenen Gehalte die-
ser Stoffe sind in Tabelle 5.2-1 aufgefihrt. Die Rheinanlie-
ger haben es sich zum Ziel gemacht, den Eintrag von Spu-
renstoffen aus der Siedlungsentwisserung und auch aus
diffusen Quellen im Rahmen einer gemeinsamen Strategie
weiter zu reduzieren [IKSR 2010]. In Baden-Wrttemberg
sind bereits erste Pilotanlagen zur weiteren Reduzierung
von Spurenstoffen aus kommunalem Abwasser in Betrieb.
Allerdings kénnen nicht alle Spurenstoffe durch diese wei-

tergehende Reinigung reduziert werden.

Tab. 5.2-1: Ausgewahlte Spurenstoffe der Rheinstoffliste 2011 in Rhein, Donau und Neckar (Mittelwerte 2009 bis 2011 in pg/l). Stand: 2012

Gruppe Stoffname Rhein Donau Neckar
Karlsruhe Ulm-Wiblingen Mannheim
Rontgenkontrastmittel Amidotrizoesaure 0,04 0,08 0,6
lopamidol 0,19 0,23 0,37
lopromid 0,13* 0,08* 0,19%
Arzneimittel Carbamazepin < 0,05 < 0,05 0,11
Diclofenac < 0,05 < 0,05 0,15
Perfluorierte Verbindungen PFOA 0,003 0,001 0,005
PFOS 0,008 0,002 0,007
Pflanzenschutzmittel-Wirkstoff Glyphosat < 0,05 < 0,05 0,13
Komplexbildner EDTA 3,6 3,7 51
DTPA <1 <1 <1
Benzinadditive ETBE 0,08 < 0,03 0,04
MTBE 0,05 < 0,03 < 0,03
Sonstige Diglyme <03 n. u. <0,3
AMPA 0,12 0,15 0,58

* nur Jahresmittel n. u. : nicht untersucht
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5.3
In Baden-Wurttemberg gibt es uber 4 000 Seen und Wei-

Stehende Gewasser

her mit einer Grofle von mindestens 2 000 m?. Diese Ge-
wisser mit einer Gesamtfliche von etwa 6 500 ha prigen
Lebensriume von grofiter 6kologischer Qualitit und Wich-
tigkeit. Dartiber hinaus dienen viele von ihnen dem Men-
schen als Wasserspeicher (Trink-, Losch- und Brauchwas-
ser), Hochwasserriickhaltebecken, Fischgewisser oder
Badeseen. Durch Abwassereinleitungen, intensive land-
wirtschaftliche Nutzung ihrer Einzugsgebiete, sauren Re-
gen oder durch andere Einflisse sind die meisten dieser
Seen erheblichen Belastungen ausgesetzt.

5.3.1 Bodensee

Der vor rund 17 000 Jahren am Ende der Wirmeiszeit vom
Eis allmahlich freigegebene Bodensee wird seit uber 160
Jahren wissenschaftlich untersucht. Geologische und bio-
logische Erhebungen sowie einfache chemische Messungen
wurden bereits im 19. und zu Beginn des 20. Jahrhunderts
vorgenommen. Umfangreichere chemische Untersuchun-
gen des Freiwassers fanden erstmals von 1933 bis 1935 statt.
In den 1950er Jahren machten sich auffallende Verinde-
rungen in der Qualitit des Freiwassers bemerkbar, die un-
ter den Staaten des Einzugsgebietes die Einsicht reifen lie-
Ben, den Gewisserschutz am Bodensee als gemeinsame
Aufgabe zu begreifen.

Auf Anregung der 1959 gegrindeten ,Internationalen
Gewisserschutzkommission fir den Bodensee® (IGKB)
werden seit 1961 regelmaflig physikalische, chemische
und biologische Parameter an ausgesuchten Messstellen
im Bodensee gemessen. Das wesentliche Anliegen war,
den in den 1950er Jahren erstmals beobachteten Anstieg
der Phosphorkonzentrationen im Freiwasser zu verfol-
gen, seine Auswirkungen auf den See zu erforschen und
Handlungsbedarf aufzuzeigen. Die langjahrigen Verinde-
rungen der Phosphorkonzentrationen im Freiwasser des
Obersees wurden schliefilich zum Symbol fir die zuerst
negative und spater positive Entwicklung des Seezu-
standes.

Beurteilungsgrundlage ist der sogenannte Zirkulations-
wert, der Mittelwert der volumengewichteten Tiefenpro-
file der Phosphorkonzentrationen in den Monaten Febru-
ar, Marz und April. Der Zirkulationswert erreichte im Jahr
1979 sein Maximum mit 87 pg/l Phosphor. Seit 2006 hat
sich dieser Indikator auf Werte zwischen 6 pg/l und 7 pg/l

eingestellt. Die Jahresmittelwerte an Gesamtphosphor im
Bodensee-Obersee haben damit wieder einen fir grofle
oligotrophe Alpenseen typischen Wert erreicht, der nur
noch geringen Schwankungen unterworfen ist. Ob die Ab-
nahme damit langfristig zum Stillstand gekommen ist,
hingt von der weiteren Entwicklung der Nahrstoffeintrige
uber die Bodenseezuflisse ab. Als Folge der reduzierten
Phosphorkonzentrationen war in den letzten Jahren die
Sauerstoffversorgung tber Grund auch bei unvollstindiger

Frahjahrszirkulation gut.

Zirkulationsindex

Durch die Definition eines Zirkulationsindex kann der Zu-
sammenhang zwischen Sauerstoff und Zirkulation bei ver-
schiedenen Phosphorkonzentrationen semiquantitativ be-
trachtet werden. Der Zirkulationsindex wurde aus der
vertikalen Durchmischung der Phosphorkonzentrationen
[KLIWA 2007] abgeleitet und so skaliert, dass positive
Werte eine gute Vertikalzirkulation, negative Werte hinge-
gen eine unvollstindige Durchmischung anzeigen. Eine
schlechte Vertikalzirkulation mit negativem Zirkulationsin-
dex fihrt bei hohen Phosphorkonzentrationen zu nied-
rigen Sauerstoffwerten am Seegrund. Insbesondere Phasen
mit mehr als zwei aufeinanderfolgenden Jahren ohne voll-
stindige Zirkulation sind fur den Sauerstoffgehalt tber
Grund ungunstig, da sich dann die grundnahen Sauerstoft-
verhiltnisse nicht erholen oder sogar sukzessive verschlech-
tern. Betrachtet man die Jahre mit unvollstindiger Zirkula-
tion pro Dekade, so ergeben sich in den 1970er Jahren
zwei, in den 1980er Jahren drei und in den 1990er und
2000er Jahren sogar jeweils vier Jahre mit schlechter Zirku-
lation (Abb. 5.3-1).

Bei Phosphorkonzentrationen von 70 pg/l bis 80 pg/l An-
fang der 1970er Jahre erreichte der grundnahe Sauerstoffge-
halt mit weniger als 4 mg/l nach zweijahriger schlechter
Durchmischung sehr kritische Werte. Niedrige Sauerstoff-
gehalte behindern biologische Prozesse wie z. B. die Ent-
wicklung des Felchenlaichs. In den Jahren 1988 bis 1990
verbesserte sich der Sauerstoffwert auf weniger als 6 mg/l
trotz schwacher Durchmischung und dank inzwischen
niedrigeren Phosphorgehalten von 40 pg/l. Der Sauerstoff-
gehalt lag damit immer noch im kritischen Bereich. In neu-
er Zeit fuhrten die Jahre unzureichender Tiefenwasserer-
neuerung nur noch zu leicht erniedrigten Sauerstoffgehalten.

Bei Phosphorkonzentrationen um 10 pg/l (2002/03) oder
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Abb. 5.3-1: Jahresmittelwert an Gesamtphospor, Zirkulationsindex
und Sauerstoffminimum 1 m Gber Grund im Bodensee (Obersee).
Der Zirkulationsindex wurde so skaliert, dass der Ubergang zwi-
schen guter und schlechter Zirkulation bei 0 liegt [KLIWA 2007].

unter 10 pg/l (2007/08) blieb der Sauerstoffgehalt stets iber
6,6 mg/l und damit im fir biologische Prozesse glinstigen
Bereich (= 6 mg/l). Diese fir grofle und tiefe Alpenseen
typischen niedrigen Nahrstoffgehalte risten den Bodensee
far die Zukunft beziglich der Sauerstoffversorgung der
grundnahen Schichten, da kinftig von einer Zunahme der
Jahre mit unvollstindiger Zirkulation ausgegangen wird.

Diese in erster Linie durch wirmere Winter bedingten Jah-

Mittelwert in pg/l

re mit schlechter Vertikalzirkulation haben insgesamt be-

trachtet in den letzten 40 Jahren zugenommen.

Spurenstoffe

Dem Bodensee kommt als Quelle fir die Trinkwasserge-
winnung eine besondere Rolle zu. Uber die Zuflisse und
die Kldranlagen gelangen nicht nur Nahrstoffe, sondern
auch so genannte Spurenstoffe in den See. Von der IGKB
wurde daher eine Bestandsaufnahme der Spurenstoffe im
Freiwasser des Bodensees durchgefihrt. Mit ausgewihlten
Stichproben aus verschiedenen Seeteilen und Seetiefen
sollte ein aktueller Uberblick tiber die Verunreinigungen
im See gewonnen werden.

18 Wasserproben aus vier Seeteilen des Bodensees und
verschiedenen Tiefen wurden auf ca. 600 Einzelstoffe un-
tersucht. Davon wurden 62 Spurenstoffe iber der Bestim-
mungsgrenze nachgewiesen. Es wurden insbesondere Arz-
neimittelrickstinde wie Carbamazepin, jodierten Ront-
genkontrastmitteln, perfluorierten Verbindungen sowie an
den Einzelstoffen EDTA, Dimethylamin und Diethylamin,
N,N-Dimethylsulfamid, Sucralose und Benzotriazol festge-
stellt (Abb. 5.3-2).

Die durchweg niedrigen Konzentrationen im Freiwasser
des Bodensees sprechen jedoch fur eine einwandfreie che-

mische Wasserqualitat.
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Abb. 5.3-2: Medikamente und Metabolite im Bodenseefreiwasser 2008. Quelle: IGKB. Stand: 2011
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5.3.2 Kleine Seen
Das Institut fur Seenforschung der LUBW in Langenargen
bearbeitete bisher drei grofle Programme zur Erforschung

der baden-wirttembergischen Seen:

m Bestandsaufnahme aller stehenden Gewisser im Land
(Erfassung und Beschreibung der Seen, Sammlung vor-
handener Daten),

m Chemische Untersuchungen des Wassers und der Sedi-
mente von 45 ausgesuchten Seen im ganzen Land,

m Spezielle physikalische, chemische und biologische Un-
tersuchungen an ausgewahlten Seen, denen aus wissen-
schaftlichen Grinden oder offentlichem Interesse be-

sondere Bedeutung zukommt.

Nachfolgend sind die neuesten Ergebnisse fir zwei kleine

Seen in Baden-Wrttemberg naher ausgefihrt.

Feldsee

Der Feldsee ist ein 9 ha grofler Karsee, dessen Becken in
der letzten Eiszeit ausgeriumt wurde. Die maximale Tiefe
betragt 32 m. Er liegt auf Gber 1 100 m 4. NN Hoéhe im
Schwarzwald am Nordostrand des Feldbergmassivs. Das
grofitenteils bewaldete Einzugsgebiet ist nicht besiedelt
und liegt im Naturschutzgebiet Feldberg. Der Hauptzu-
fluss mundet am Westufer und fihrt zu einer theoretischen
Austauschzeit von 193 Tagen. Die letzten Intensivuntersu-
chungen mit monatlicher Beprobung in 5 m-Tiefenschrit-
ten fanden in den Jahren 1988 und 2010 statt.

Der Feldsee hat sehr weiches und wenig gepuffertes Was-
ser. Viele Schwarzwaldseen sind durch die geologisch be-
dingten geringen Hydrogenkarbonatgehalte versaue-
rungsgefihrdet. Die geringe Alkalinitdt von 0,15 mmol/l
fahrt im Feldsee zu einer schwach ausgeprigten, aber spur-
baren Pufferwirkung, sodass der pH-Mittelwert von Mai bis
November 2010 mit 6,7 im neutralen Bereich bleibt und
sich seit 1988 (pH 6,9) im Rahmen der naturlichen Schwan-
kungsbreite kaum verdndert hat. Die aktuellen Alumini-
umgehalte, die bei saurem Milieu ansteigen wirden, haben
im Vergleich zu 1988 sogar etwas abgenommen. Damit er-
reicht der Feldsee zwar im Winter pH-Werte von 6,5, insge-
samt sind aber keine gravierenden Auswirkungen der
leichten Versauerung auf die Biozonose zu erwarten.

Der aktuelle volumengewichtete Jahresmittelwert 2010 an
Gesamtphosphor betrigt 6,2 g/l und liegt damit etwas un-
ter dem Jahresmittel von 1988 mit 9,7 pg/l. Bei diesem Ver-

gleich ist allerdings zu berticksichtigen, dass 1988 vor allem
hohe partikulire Phosphorgehalte im August, wahrschein-
lich infolge einer Algenblite zum Probenahmetermin, zu
einem hoheren Gesamtphosphor gefuhrt haben, wahrend
die geringen gelosten Phosphorgehalte 1988 (1,4 ug/l)
durchaus mit dem aktuellen Wert 2010 von 1,7 pg/l ver-
gleichbar sind. Der Feldsee erreicht damit die geringsten
Phosphorkonzentrationen aller untersuchten Schwarz-
waldseen. Im einstelligen Bereich liegt nur noch der Titi-
see mit 8 pg/l Phosphor. Er wird uberwiegend aus dem
Abfluss des Feldsees gespeist. Die Phosphorkonzentration
zur Fruhjahrszirkulation im Feldsee betragt 5 pg/l und ist
damit nicht mehr weit vom LAWA-Referenzzustand ent-
fernt. Die insgesamt geringen anorganischen Stickstoffge-
halte (Jahresmittel 0,26 mg/l) mit Nitrat als Hauptkompo-
nente nehmen im sommerlichen Epilimnion, der oberen,
erwirmten und stark bewegten Wasserschicht in einem
geschichteten, stehenden Gewisser erwartungsgemifl ab.
Dennoch bleibt ein gewisses Polster an Nitrat-Stickstoff
auch im Sommer erhalten.

Insgesamt ergibt die Trophiebewertung mit Phosphor,
Sichttiefe und Chlorophyll a einen oligotrophen, also nihr-
stoffarmen Zustand, der dem Referenzzustand entspricht.
Die gefundenen Schwermetallkonzentrationen zeigen
keine lokalen anthropogenen Eintrige im Einzugsgebiet
an. Auch Chlorid als Anzeiger vielfiltiger anthropogener
Nutzungen ist hier mit 0,6 mg/l auflerordentlich gering
(Tab. 5.3-1).

Die seit den 1950er Jahren erstmals 2010 wieder unter-
suchte Planktonentwicklung im Feldsee zeigt immer noch
das charakteristische Bild eines oligotrophen Schwarzwald-
sees. Dieses ergibt sich nicht nur aus den niedrigen Phos-
phor- und Chlorophyllwerten, sondern zeigt sich auch
deutlich an Menge und Zusammensetzung des Phyto-
planktons, das ganzjihrig von Kieselalgen (vor allem pen-
nate Arten) und Chrysophyceen (vor allem Arten der Gat-
tung Mallomonas) dominiert wird. Auch hinsichtlich des
Kriteriums Phytoplankton entsprach der See 2010 voll dem
Referenzzustand fir den Seetyp ,geschichtete oligotrophe
Seen kalkarmer Mittelgebirge“ und weist nach der EU-
WRRL somit einen ,sehr guten® Zustand auf.

© LUBW Umweltdaten 2012 | 93



Tab. 5.3-1: Feldsee: Vergleich wichtiger Parameter 1988 und 2010.
Stand: 2011

Tab. 5.3-2: Badsee: Vergleich wichtiger Parameter 1987 2002 und
2009. Stand: 2011

Feldsee 1988 2010 Badsee 1987 2002 2009
Parameter Einheit volumengewichtete Jahresmittel Parameter Einheit volumengewichtete Jahresmittel
Temperatur °C 6,5 6,1 Sichttiefe m 0,6 1,0 11
Sichttiefe m 3,6 6,3 Leitfahigkeit pS/cm 223,9 183,2 209,9
Leitfahigkeit uS/cm 23,0 19,8 pH-Wert 8,0 8,1 8,0
pH-Wert 6,9 6,7 Harte 1/2 mmol/l 2,37 2,1 2,3
Harte 1/2 mmol/l 0,15 0,15 Alkalinitat mmol/l 2,18 1,9 2,3
Alkalinitat mmol/l 0,15 0,15 Phosphor gesamt yg/l 116,8 109,7 73,1
Phosphor gesamt ug/l 9,7 6,2 Phosphor geldst ug/! 24,9 34,9 28
Phosphor geldst ug/l 1,4 1,7 Orthophosphat-P ug/l 1.4 23,5 11,4
Orthophosphat-P g/l 0,1 0,5 0, mg/l 8,0 8,2 76
0, mg/l 8,9 8,3 anorganischerN mg/l 0,446 0,471 0,483
anorganischerN mg/l 0,265 0,262 NH4-N ug/l 165 21 331
NH,-N g/l 12,5 172 Si0,-Si Hg/l 806 - 786
SiO,-Si ug/l 1397 1892 Fe ug/l 374 374 358
Fe g/l 165 91,51 Mn ug/l - 64 80
Mn ug/l - 14,79 Cl mg/l 4.4 2,4 3,9
Cl mg/! 0,9 0,59 As gelost ug/l - 0,2 -
As gelost pg/l - <0,5 Al gelost pg/l - 46 13,2
Al gelost ug/l 14,9 8,4 Zn gelost ug/l - 1,9 0,7
Zn gelost ug/l - <2 Cu geldst ug/l - 2,3 3,3
Cu gelost ug/l - 0,5 Chlorophyll 0-6m ug/! 18,1 23,6 23,7
Chlorophyll 0-20m ug/l - 2,4 Chlorophyll 0-20m ug/l - 2,4

Badsee

Der Badsee in der Nihe von Isny im Allgau (Tab. 5.3-2) ist
ein 43 ha grofler, eiszeitlich entstandener See. Bei einer
Maximaltiefe von nur 7 m handelt es sich um einen zeit-
weise instabil geschichteten See, der zwar ab dem Frihjahr
eine Deckschicht ausbildet, die sich aber durch windindu-
zierte Mischungsprozesse teilweise wieder auflésen kann
und eine vertikale Teilmischung begiinstigt. Das Einzugs-
gebiet des Badsees ist landwirtschaftlich geprigt mit einem
hohen Anteil an Grinlandnutzung.

Die chemischen Parameter zeigen eine Abnahme der Phos-
phorkonzentrationen aufgrund der Phosphor-Fruhjahrszir-
kulationswerte schon im Zeitraum 1987 bis 2002 von
126 pg/l auf 67 pg/l, wihrend sich das Jahresmittel fur Ge-
samtphosphor erst von 2002 bis 2009 von 110 pg/l auf
73 pg/l wesentlich verringert hat (Tab. 5.3-2). Die Auswir-
kungen der Mafinahmen im Einzugsgebiet deuteten sich
schon 2002 in dem geringeren Zirkulationswert und einer
Verbesserung der Zuflusswerte an, der Jahresmittelwert
2002 blieb durch Rucklésungen von Phosphor aus dem Se-
diment weiterhin auf hohem Niveau.

Eine Verbesserung des Seenzustandes zeigt sich auch an

der Erhohung des minimalen Sauerstoffgehaltes uber dem
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Seegrund von 0 mg/l auf 0,3 mg/l und der Beschrinkung
des sauerstoffarmen Bereiches im Sommer 2009 auf unter-
halb 4 m Wassertiefe (2002 noch unterhalb 2 bis 3 m). Da-
mit kann der oberflichennahe Bereich von 0 m bis 4 m fir
Fische und tierisches Plankton als Lebensraum genutzt
werden.

In der Vergangenheit wurden bereits zahlreiche Mafinah-
men zur Sanierung des Badsees auf Initiative des ,SOS Ak-
tionsprogramms oberschwibische Seen® getitigt, z. B. Ex-
tensivierungen in der Bewirtschaftung umliegender
Flichen, Verbesserung der Abwasserreinigung und speziell
die Inbetriebnahme einer Tiefenwasserableitung im Okto-
ber 2009. Trotzdem wurden weiterhin Blaualgenbliten bei
hohen Phosphor-Konzentrationen beobachtet. Die Tie-
fenwasserableitung kann in diesem Fall die Reaktion des
Sees auf die erfolgten externen Mafinahmen beschleuni-
gen. Damit ist der Badsee durch seine noch vorhandene
Phosphor-Ricklosung einer der wenigen Spezialfille, bei
denen interne Mafinahmen wie die Tiefenwasserableitung
zur Sanierung empfohlen werden kénnen. Eine Weiterfih-
rung der Maflnahmen im Einzugsgebiet, vor allem der Ex-

tensivierungen, ist aber auch hier wichtig.
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Die Untersuchungen haben insgesamt ergeben, dass die
Trophie im Badsee auch 2009 - wie vorher 2002 und
1987 - im Bereich von eutroph2 liegt, wihrend der Refe-

renzzustand mesotroph ist.

5.4 Abwasser

5.4.1 Kommunale Klaranlagen

Die Leistungsdaten der kommunalen Klaranlagen wer-
den durch die amtliche Uberwachung und die Eigenkon-
trolle der Anlagenbetreiber ermittelt. Mit Stand 31.12.2010
wurden in Baden-Wirttemberg 989 kommunale Kliran-
lagen betrieben. Mit einer Gesamtausbaugréflie von ca.
20,5 Mio. Einwohnergleichwerten (EGW) kann das Ab-
wasser der ca. 10,7 Mio. angeschlossenen Einwohner ge-
reinigt werden, ca. 9,8 Mio. EGW stehen zur Behandlung
von Gewerbe- und Industrieabwasser bzw. als Reserve zur
Verfugung (Tab. 5.4-1).

Die gesamte, den Kliranlagen zugeleitete Stickstofffracht
wird in den Kliranlagen um ca. 76 %, die Phosphorfracht
um rund 88 % reduziert. Insbesondere beim Phosphorab-
bau ist eine deutlich hohere Leistungsfahigkeit groflerer
Anlagen festzustellen (Abb. 5.4.-1).

Der Gewisserzustand wird bei Stickstoff und Phosphor
mehr durch die eingeleiteten Frachten als durch die Ab-
laufkonzentrationen der Kliranlagen beeinflusst. Die ein-
geleiteten Frachten aus Klaranlagen werden durch die
Abbauleistung der Klaranlagen bestimmt. Die Abbauleis-
tungen sind trotz Einhaltung der Ablaufkonzentrationen
bei einem Teil der Klaranlagen zu gering. Einer der Grinde
hierfir kann ein hoher Anteil an Fremdwasser, z. B. auf-
grund von aus undichten Abwasserkanilen eingetretenem
Grundwasser, sein. So zeigt eine Abschitzung, dass in mehr
als einem Drittel der Klaranlagen in Baden-Wrttemberg
der Fremdwasseranteil mehr als 50 % betrigt. Der Reduzie-
rung des Fremdwassers kommt deshalb eine hohe Bedeu-

tung zu.

Tab. 5.4-1: Anzahl und behandelte Schmutzfracht in Einwohner
gleichwerten (EGW) der Abwasserbehandlungsanlagen in Baden-
Wirttemberg [UM 2011]. Stand: 31.12.2010

Anzahl der behandelte
GroRenklasse Klaranlagen Schmutzfracht *
in EGW in EGW
<2000 326 242 467
2 000-10000 331 1572 134
10 001 - 100 000 296 7 409 681
> 100 000 36 6 109 950
Summen 989 334 232

* insgesamt behandelte Schmutzfracht in der jeweiligen Grofienklasse der
Abwasserbehandlungsanlagen in Baden-Wirttemberg in Einwohnergleich-
werten (EGW)
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Abb. 5.4-1: Abbau des Chemischen Sauerstoffbedarfs (CSB) und
der Stickstoff- und Phosphorfracht unterschiedlich groRRer Klaranla-
gen in Baden-Wirttemberg zum 31.12.2010 [UM 2011].

5.4.2
In Baden-Wirttemberg sind rund 72 000 km o6ffentliche
Kanile verlegt [STALA 2010]. Etwa 70 % davon sind Misch-

Kanalisation und Regenwasserbehandlung

wasserkanile, in denen Schmutz- und Niederschlagswasser
gemeinsam abgeleitet werden. Daneben kommen mit regi-
onalen Schwerpunkten auch Trennsysteme zum Einsatz.
Bei diesen wird Schmutz- und Niederschlagswasser in se-
paraten Kanalleitungen abgefihrt.

Die Misch- und Trennkanalisation hatte urspringlich die
Aufgabe, das auf versiegelten Flichen anfallende Nieder-
schlagswasser moglichst schnell abzuleiten. Das Land Ba-
den-Wirttemberg verfolgt mittlerweile eine verinderte
Entwisserungsstrategie, die in entsprechenden Hinweisen
und Pilotprojekten den Kommunen als Planungstriger
nahegelegt wird. Mit den Elementen der modifizierten
Entwisserungsverfahren, wie z. B. Minimierung der Versie-
gelung, dezentrale Versickerung, Grundicher, Regenwas-
sernutzung und getrennte Ableitung von nicht behand-
lungsbedurftigem Niederschlagswasser, sollen die schnell
abgeleiteten Regenwassermengen vermindert werden. Vor
allem bei der Planung und Erschlieffung von Neubaugebie-
ten verfolgt Baden-Wirttemberg diese Ansitze auf breiter
Basis. Die dezentrale Beseitigung von Niederschlagswasser
ist auch in bestehenden Gebieten durch Entsiegelung oder
Abkopplung befestigter Flichen von der Kanalisation
moglich. Durch dezentrale Versickerung sollen die Auswir-
kungen der Bebauung auf den Abfluss der Niederschlige,

insbesondere die hydraulische Uberlastung von kleinen
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Gewissern verringert werden. Diese minimiert auch die
durch Niederschlige auf Siedlungsflichen bedingten Spit-
zenabflisse, wobei allerdings auch der Schutz des Grund-
wassers angemessen berticksichtigt werden muss. Die orts-
nahe Einleitung in ein FlieRgewidsser darf nur erfolgen,
wenn sie nicht zur Verschmutzung oder einer hydrau-
lischen Uberlastung des Gewissers fiihrt.

Fur einen wirksamen Gewisserschutz sind weiterhin Anla-
gen zur Regenwasserbehandlung erforderlich. In der Regel
handelt es sich dabei um Regentberlaufbecken bei Misch-
kanalisation und Regenklirbecken bei Trennkanalisation.
Der Ausbau der Regenwasserbehandlung stellt nach wie
vor eine wichtige Teilkomponente eines ganzheitlichen
Gewisserschutzkonzeptes dar.

Mit dem Bau von Regentberlaufbecken und Regenklar-
becken wurde bereits in den 1970er Jahren begonnen. Der
Ausbaugrad ist in den vergangenen Jahren stetig angestie-
gen, seit 2002 hat sich der Anstieg verlangsamt (Abb. 5.4-
2). Ende des Jahres 2010 war ein Beckenvolumen von etwa
3,6 Mio. m? realisiert. Dies ergibt einen durchschnittlichen
Ausbaugrad der Regenwasserbehandlung in Baden-Wiirt-
temberg von ca. 94 %.

5.4.3 Dezentrale Entwéasserung

Der zielgerichtete und zigige Ausbau der Abwasseranla-
gen hat zu einem hohen Anschlussgrad an die Kanalisation
und an kommunale mechanisch-biologische Abwasserbe-
handlungsanlagen von tber 99 % gefithrt (Abb. 5.4-3).
Rund 83 000 Einwohner kleiner Weiler, Gehoftanlagen
oder Einzelanwesen im lindlichen Raum sind noch nicht
an kommunale Kliranlagen angeschlossen. Die Abwisser

dieser Einwohner werden tber private Kleinkliranlagen
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Abb. 5.4-2: Entwicklung des Ausbaugrads der Regenwasserbe-
handlung in Baden-Wirttemberg [UM 2011].
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wie naturnahe Verfahren, Pflanzenbeete oder technische
Verfahren (z. B. Belebungsanlagen) entsorgt. Unter Be-
rucksichtigung der Siedlungsstruktur, der topografischen
Verhaltnisse und der bautechnischen Moglichkeiten wird
gepruft, ob hier ein Anschluss an eine zentrale kommunale
Kliranlage zweckmafig ist. Es zeichnet sich ab, dass aus
technischer Sicht die Abwisser von weiteren ca. 33 000
Einwohnern uber eine zentrale Kliranlage entsorgt wer-
den konnten. Dies kann z. B. Uber kostenglnstige Druck-
entwisserungsleitungen (,Pumpe und Schlauch®) erfolgen.
Nach derzeitiger Einschitzung werden etwa 50 000 Ein-
wohner von Baden-Wirttemberg das bei ihnen anfallende
Abwasser dauerhaft dezentral entsorgen.

5.4.4 Abwasser von Industrie und Gewerbe

In Baden-Wurttemberg zahlt besonders die Chemie-, Tex-
til-, Papier- und die Lebensmittelindustrie zu den abwas-
serrelevanten Branchen. Dort kommt das eingesetzte Was-
ser mit unterschiedlichsten Stoffen in Kontakt und muss in
der Regel vor der Einleitung in ein Gewasser bzw. in das
ortliche Kanalnetz vorbehandelt werden, um die strengen
Kriterien der Abwasserverordnung bzw. der ortlichen Ab-
wassersatzung erfillen zu konnen.

Seit 2001 sind grofle Betriebe europaweit verpflichtet, ne-
ben Emissionen in die Luft auch ihre Emissionen in Ge-
wisser und in externe Kliranlagen tber die zustindigen
Landesbehorden an den Bund und die EU nach der euro-
piischen Verordnung zur Schaffung eines Schadstofftreiset-

zungs- und Verbringungsregisters (PRTR-VO) zu berichten.

Die von den Betreibern gemeldeten Daten sind in das
Europiische Schadstoffemissionsregister EPER eingeflos-
sen und stehen frei zuginglich zur Verfigung (www.home.
eper.de). Die Offentlichkeit hat damit die Moglichkeit, sys-
tematisch Daten zu industriellen Abwasserfrachten zu re-
cherchieren. Mit der Einfihrung des gegenuber EPER er-
weiterten Schadstofffreisetzungs- und Verbringungsregisters
PRTR sind seit 2007 zusitzlich weitere Industriebereiche
und auch kommunale Kliranlagen tber 100 000 EGW von
dieser Berichtspflicht erfasst. Betriebe mussen nun jahrlich
Informationen Uber Schadstofffreisetzungen in Luft, Was-
ser und Boden sowie Uber die Verbringung des Abfalls und
des Abwassers auflerhalb des Standortes berichten, sofern
festgelegte Kapazitits- und Schadstoffschwellenwerte
uberschritten sind. In Baden-Wurttemberg unterliegen po-
tenziell knapp 700 Betriebseinrichtungen der europiischen
PRTR-VO (www prtr.bund.de). Im vierten Berichtsjahr ha-
ben fir das Jahr 2010 insgesamt 86 Betriebseinrichtungen
Angaben zu Schadstofffrachten im Abwasser oberhalb der
PRTR-VO genannten Schwellenwerte ubermittelt. Die am
haufigsten berichteten Parameter sind bei Direkteinleitun-
gen Chloride (Abb. 5.4-4) und sowohl bei Direkt- als auch
Indirekteinleitungen Gesamtstickstoff und TOC (Total Or-
ganic Carbon = gesamter organisch gebundener Kohlen-
stoff) (Abb. 5.4-5). TOC ist ein Summenparameter, der fiir
die Belastung eines Abwassers mit organischen Substanzen

eine wichtige Kenngrofle darstellt.
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Abb. 5.4-4: In das Gewasser freigesetzte Schadstofffrachten (Di-

rekteinleitungen) PRTR-pflichtiger Betriebe und jeweilige Anzahl
der Betriebe im Jahr 2010 in Baden-Wirttemberg. Stand: 2012
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Abbildung 5.4-6 zeigt die uber die Anzahl der Betriebsein-
richtungen aufsummierten Schadstofffrachten, die von den
berichtspflichtigen kommunalen Kliranlagen emittiert

wurden.

Perfluorierte Tenside im Industrieabwasser

Seit 2006 in Gewissern und Trinkwasserreservoiren in
Nordrhein-Westfalen perfluorierte Tenside nachgewiesen
wurden, hat diese Stoffgruppe besondere Beachtung ge-
funden. Ebenfalls im Jahr 2006 hatte die Europiische
Kommission auf der Grundlage von Risikobewertungen
das Inverkehrbringen und die Verwendung einer der wich-
tigsten Vertreter dieser Stoffgruppe Perfluoroctylsulfonat
(PFOS) bis auf wenige Ausnahmen nach der europaischen
PFOS-Richtlinie verboten.

Perfluorierte Tenside werden synthetisch hergestellt und
sind in der Umwelt schwer abbaubar. Eingesetzt werden sie
in den unterschiedlichsten Bereichen, z. B. zur Beschichtung
in der Textil- und Papierindustrie, in der Fotoindustrie, in
Feuerl6schmitteln und als oberflichenaktive Substanzen in
der Galvanikbranche. Obwohl es derzeit in den gesetzlichen
Regelwerken keine Grenzwerte fur perfluorierte Tenside im
Abwasser gibt, ist es erklirtes Ziel Baden-Wurttembergs, die
Eintrage in die Umwelt im Sinne einer vorsorgeorientierten
Handlungsweise zu minimieren. Hierzu wurde u. a. ein be-
triebliches Projekt zur Elimination dieser Stoffgruppe aus

dem Abwasser eines Galvanikunternehmens aus Landesmit-

Schadstofffracht in kg/a

100000000
10000000 - 26
1000000 -
100000
10000 -
1000

100

0 -

O £ 5 © © ©o JF X 5 T £ 9O
S e £ 2 S ELE 55
w a S £ o7 =
s 8 35 2 X ® g 2 ¢ Ea E
+‘;;_Cu_n_ c £ 2C ®
2 o Et_)mgo

E £ S £ £

] 2 £ 2

EE

0(.') o [}

= <

2 2

[a] a

TOC: Total Organic Carbon
AOX: Adsorbierbare Organisch gebundene Halogene

Abb. 5.4-5: In das Abwasser verbrachte Schadstofffrachten (Indi-
rekteinleitungen) PRTR-pflichtiger Betriebe und jeweilige Anzahl
der Betriebe im Jahr 2010 in Baden-Wirttemberg. Stand: 2012
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teln gefordert und erfolgreich abgeschlossen. Das Verfahren
wurde 2011 mit dem UMSICHT-Wissenschaftspreis des
Fraunhofer-Instituts fir Umwelt-, Sicherheits- und Energie-
technik ausgezeichnet.

Die perfluorierten Tenside sind mittlerweile ubiquitar
nachweisbar. Auch die Untersuchung von Klarschlimmen
gezielt ausgewihlter Klaranlagen mit relevanten Indi-
rekteinleitern zeigen Belastungsschwerpunkte. Mafinah-
men zur Minimierung des Stoffeintrags bei den einleiten-
den Betrieben wurden veranlasst. Die bodenbezogene
Verwertung von Klirschlimmen mit einem Gehalt an per-
fluorierten Tensiden von mehr als 100 pg/kg Klarschlamm-
Trockensubstanz wurde bereits im Mai 2007 untersagt.
Klarschlimme, die bodenbezogen verwertet werden sol-
len, mussen seitdem einmal jahrlich auf perfluorierte Ten-
side untersucht werden. Um weitere Verinderungen fest-
stellen und gegebenenfalls frihzeitig reagieren zu kénnen,
werden die Messprogramme fortgefihrt.

Eine abschlieflende Bewertung der von diesen Stoffen aus-
gehenden gesundheitlichen Gefahren ist derzeit noch
nicht moglich.

PFOS wurde inzwischen in die Liste der persistenten orga-
nischen Schadstoffe (POP) der europaischen POP-Verord-
nung aufgenommen und die Ausnahmeregelungen zur

Verwendung und Inverkehrbringen weiter eingeschrankt.

Fracht in kg/a

100000000
10000000 — 35 28
1000000 16 14
100000 -
32 6
4
10000
17
i 7
1000 o
100 - 3 3
5
10
© E 4 5 © X 5 X 3 T ETL £ §
$PpiiigyiagiEyl
r= 2 3 2 z Sox < ¢
(S < w o< @
= o E<S =]
€ £ S e}
© >c
(%] © c
o] 3 c&
o 8 25
z
]
b4

TOC: Total Organic Carbon
AOX: Adsorbierbare Organisch gebundene Halogene

Abb. 5.4-6: Frachten kommmunaler Klaranlagen > 100 000 EGW
und Anzahl der Betriebseinrichtungen im Jahr 2010 in Baden-
Wirttemberg. Stand: 2012



5.5

Das Pegelmessnetz dient der zuverlassigen Ermittlung und

Hydrologie der Oberflaichengewasser

Bereitstellung der hydrologischen Kenngroflen Wasser-
stand und Abfluss als Grundlage wasserwirtschaftlichen
Handelns. Die aktuellen Messdaten der Pegelstinde und
die daraus abgeleiteten Durchflussdaten der FlieRgewisser

werden benotigt fur

m die Vorhersage von Hochwasser und den zeitlichen
Verlauf der Hochwasserstinde einschliellich der Alar-
mierung nach der Hochwassermeldeordnung (HMO,
Kapitel 11.5),

m eine Beurteilung der Auswirkungen von Niedrigwas-
serpetioden auf das Okosystem,

m Trenduntersuchungen im Zusammenhang mit dem
Klimawandel,

m Wirme- und Stofffrachtberechnungen,

m die Steuerung von Hochwasserrtickhaltebecken,

m die Erstellung von Hochwassergefahrenkarten,

m als Entscheidungskriterium zur Einleitung lokaler
Hochwasserschutzmaflinahmen und

m die Erfullung nationaler und europaischer Berichts-
pflichten, wie die Veroffentlichung im Deutschen Ge-
wasserkundlichen Jahrbuch (DGJ) oder die Berichte an
das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und

Reaktorsicherheit.

Das Land Baden-Wrttemberg betreibt 277 Pegelanlagen.
Bei einer Landesfliche von 35 751 km? ergibt das eine Pe-
geldichte von 7,7 pro 1 000 km?. Die vermehrte Nutzung
der online verfugbaren Pegeldaten stellt hohe Anforderun-
gen an die Messtechnik und den Betrieb der Pegel. Dabei
ist die Messtechnik so ausgelegt, dass selbst bei einem
Hochwasserereignis, das sich statistisch alle 500 Jahre ein-
mal ereignet, zuverlassig auf die Pegeldaten zugegriffen
werden kann. Betrieb und Unterhaltung der Pegel werden
von den Regierungsprasidien sichergestellt. Die LUBW er-
stellt die Konzeption fir das Pegelmessnetz, erarbeitet die
Grundlagen fir die Weiterentwicklung und fihrt die Qua-
litatssicherung durch.

Die kontinuierlichen Pegelaufzeichnungen auf Diagramm-
bogen gehen bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts zurtuck.
Heute ist der grofite Teil der Daten digital als Stundenmit-
telwerte des Wasserstandes und des Durchflusses verfig-

bar.
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6 Natur und Landschaft

=& Das Wichtigste in Kiirze

In Baden-Wirttemberg gibt es 350 Gebiete, die als Natura 2000-Gebiete nach européischen Naturschutzrichtlinien geschitzt
sind. Sie nehmen Uber 17 % der Landesflache ein. Knapp 40 % der Lebensraumtypen und Arten der Fauna-Flora-Habitat-
Richtlinie befinden sich in einem unglnstigen Erhaltungszustand. Zur Verbesserung der Erhaltungszustande werden Manage-
mentpldne erstellt. Inzwischen liegen Pléne fir 56 Natura 2000-Gebiete vor.

Flr einen gesicherten Vollzug der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung trat am 01.04.2011 die Kompensationsverzeich-
nis-Verordnung in Kraft. Bis Februar 2012 wurden 361 Kompensationsmafinahmen in Baden-Wirttemberg gemeldet, 273 da-
von dienten der Kompensation von Eingriffsfolgen bei landwirtschaftlichen Vorhaben. Ebenfalls zum 01.04.2011 trat die Oko-
konto-Verordnung in Kraft, die eine effizientere und flexiblere Durchfiihrung von KompensationsmaRnahmen ermdglicht.

Seit 1991 wurden mit dem Artenschutzprogramm Baden-\Wirttemberg zum Schutz hochgradig geféhrdeter Tier- und Pflan-
zenarten Populationen von 850 Arten aus elf Artengruppen erfasst sowie MalRnahmen vorgeschlagen und umgesetzt. Im Er
gebnis konnte in vielen Fallen der weitere Rlickgang aufgehalten werden, einige Bestande erholten sich und einige Flachen
wurden durch gefahrdete Arten neu besiedelt. Seit 2008 konnten tber 200 Maflinahmen zum Schutz von Arten des ,, 111-Ar
ten-Korbs" umgesetzt werden. Er hat sich zum zentralen Baustein des Aktionsplans , Biologische Vielfalt” entwickelt.

38 % der Landesflache sind bewaldet. Der Zustand des Waldes hat sich seit dem Jahr 2006 verbessert. 33 % der Waldflache
gelten 2011 noch als deutlich geschadigt.

Untersuchungen aus der medieniibergreifenden Umweltbeobachtung ergaben als Resultat einer verbesserten Luftqualitat
eine stetige Zunahme von seltenen Flechtenarten in Waldern ab etwa Mitte der 1990er Jahre. Darunter sind vom Aussterben
bedrohte Arten sowie eine Flechtenart, die bereits als ausgestorben oder verschollen galt. Die Ausbreitung von gebietsfrem-
denTierarten (Neozoa) hat an Rhein und Neckar zugenommen. Bis zu 80 % der an den Probestellen entnommmenen Individuen
sind den Neozoa zuzurechnen. Im Rahmen eines umfangreichen Monitoringprogramms wurden in abgestorbenen Wanderfal-

keneiern schwer abbaubare, organische Schadstoffe, die auch fiir den Menschen toxisch sind, nachgewiesen.

Natur und Landschaft sind unverzichtbare Lebensgrundlage  Naturschutzgebiete

fur Tiere, Pflanzen und Menschen. Zu den wesentlichen
Zielen des Naturschutzes zahlen deshalb die Erhaltung der
Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts so-
wie der Regenerationsfihigkeit und nachhaltigen Nut-
zungsfahigkeit der Naturgiter. Besondere Bedeutung hat
der Schutz der biologischen Vielfalt, der Tier- und Pflan-

zenwelt und ihrer Lebensstitten und Lebensriume.

6.1 Flachenschutz

6.1.1 Gebiets- und Biotopschutz

Der Schutz ausgewihlter Flichen und Gebiete ist nach wie
vor eines der wichtigsten Instrumente, um die Ziele des
Naturschutzes zu erreichen. In Tabelle 6.1-1 und Abbil-
dung 6.1-1 werden die in Baden-Wirttemberg bestehen-
den Schutzgebietskategorien dargestellt (www.lubw.baden-
wuerttemberg.de > Natur und Landschaft > Flachenschutz >

Schutzgebietsverzeichnis > Sch utzgebietskategorien).
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Mitte 2012 gab es in Baden-Wiurttemberg 1 025 Natur-
schutzgebiete (NSG) mit einer Fliche von 86 813 ha (Abb.
6.1-2). Der Anteil der NSG an der Landesfliche vergro-
Rerte sich von 0,5 % im Jahr 1976 auf rund 2,4 % im Juli
2012. Die Durchschnittsgrofle aller NSG betrigt knapp
83 ha, wobei die Mehrzahl nach wie vor Flichengrofien
zwischen 10 ha und 50 ha aufweisen. Insgesamt gibt es

neun NSG, die jeweils grofler als 1 000 ha sind.

Tab. 6.1-1: Schutzgebiete nach Anzahl, Flache und Anteil an der
Landesflache in Baden-Wirttemberg. Naturparke, Biospharenge-
biet und gesetzlich geschitzte Biotope kdnnen die anderen
Schutzkategorien Uberlagern*. Stand: Juli 2012

Anzahl Flache in ha Anteil an der
Landesflache
in %
Naturschutzgebiete 1025 86 813 2,43
Biosphérengebiete 1 85 269 2,39
Landschaftsschutz- 1450 810 426 22,67
gebiete
Naturparke 7 1147 496 32,10
Naturdenkmale 14 416 6 534 0,18
gesetzlich geschitzte 210 539 150 757 422

Biotope

* Natura 2000-Gebiete sind naturschutzrechtlich keine
Schutzgebietskategorie und daher nicht enthalten


http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/11423/
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Abb. 6.1-1: Schutzgebiete in Baden-Wirttemberg. Stand: Oktober
2011
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Abb. 6.1-2: Naturschutzgebiete (NSG) nach Anzahl und Flachen.
Stand: Juli 2012

Biospharengebiet

Biosphirengebiete sind Schutzgebiete mit dem Ziel, grof3-
riumige Kulturlandschaften mit charakteristischer und
reicher Naturausstattung zu erhalten, zu férdern und zu
entwickeln. Sie sind Modellregionen, in denen sich 6kono-
mische und soziale Lebensbedingungen verbessern und
gemeinsam mit den Belangen von Natur und Umwelt fort-
entwickeln konnen. Das Biosphirengebiet ,Schwibische
Alb“ ist seit dem 22.03.2008 nach Landesrecht ausgewiesen
und seit Mai 2009 von der UNESCO international aner-

kannt (www biosphaerengebiet-alb.de). Zur Umsetzung der
verschiedenen Ziele und Funktionen ist das Biosphirenge-
biet riumlich in drei Zonen unterschiedlicher Schutzinten-
sitat gegliedert (Tab. 6.1-2).

Modellhafte und nachhaltig wirkende Projekte der ver-
schiedenen Handlungsfelder im Biospharengebiet kénnen
durch Fordermittel des Landes, z.B. uber PLENUM

LSchwabische Alb®, unterstitzt werden.

Tab. 6.1-2: Zielsetzung und Anteil der Zonen an der Gesamtflache
des Biosphéarengebietes ,, Schwabische Alb” Stand: 2008

Anteil an der

Biospharen- Zielsetzung der Flache .
K . Gesamtflache
gebietszone Zonen in ha e @
in %
Kernzone ungestorte- 2 645 3,10
Naturentwicklung
Entwicklung
Pflegezone wertvoller 35410 41,53
Kulturlandschaften
. nachhaltige
Entwicklungszone Wirtschaftsweisen 47 214 55,37
Gesamtflache 85 269 100,00

Landschaftsschutzgebiete

Die Gesamtfliche der Landschaftsschutzgebiete (LSG) ist
seit 1975 von 540 143 ha auf 810 426 ha im Juli 2012 gestie-
gen. Damit stehen heute fast 23 % der Landesfliche unter
Landschaftsschutz (Abb. 6.1-3). Annihernd 9 % der LSG
sind als Bestandteil kombinierter Natur- und Landschafts-
schutzgebiete ausgewiesen. Sie erfillen dabei die Funktion
einer Pufferzone zwischen intensiv genutzten Flichen und
den NSG und fordern damit deren Schutzziele. Der deut-
liche Ruckgang in der Anzahl der LSG fir 2010 erklart sich
durch eine durchgefiihrte Datentberprifung und -korrek-
tur seit Einfihrung einer neuen Erfassungssoftware fur

Schutzgebietsdaten in 2008.

Naturparke

Bis Mitte 2012 gab es in Baden-Wurttemberg sieben Natur-
parke (Tab. 6.1-3). Im nérdlichen Schwarzwald liegt der
grofite deutsche Naturpark Schwarzwald Mitte/Nord mit
374 000 ha Fliche. Zusammen mit dem Naturpark Sud-
schwarzwald ist damit fast der gesamte Schwarzwald als
Naturpark ausgewiesen. Als Naturparke kénnen Gebiete
ausgewiesen werden, die sich aufgrund ihrer Grofiriumig-
keit und ihrer naturriumlichen Ausstattung fir die Erho-

lung besonders eignen.
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Anzahl Landschaftsschutzgebiete Flache in 1000 ha
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Abb. 6.1-3: Landschaftsschutzgebiete (LSG) nach Anzahl und Fla-
chen. Stand: Juli 2012

Tab. 6.1-3: Naturparke in Baden-Wirttemberg. Stand: Juli 2012

Anteil an der

Naturpark Naturi;;a:;fléche Land.es:Iéche
in %
Schénbuch 15 564 0,44
Stromberg-Heuchelberg 33313 0,93
Neckartal-Odenwald 129 200 3,61
Obere Donau 135 019 3,78
Schwabisch-Frénkischer Wald 90 400 2,53
Stidschwarzwald 370 000 10,35
Schwarzwald Mitte/Nord 374 000 10,46
Baden-Wirttemberg 1147 496 32,10

Naturdenkmale

Als Naturdenkmale konnen sowohl Einzelgebilde wie be-
merkenswerte Biaume oder Felsen, als auch naturschutz-
wurdige Flichen bis zu 5 ha Grofle ausgewiesen werden.
Ihr Schutzstatus ist mit dem eines NSG vergleichbar. Lan-
desweit existieren 14 416 Naturdenkmale mit rund 6 534 ha
Fliache (Abb. 6.1-4).

Gesetzlich geschiitzte Biotope in Baden-Wiirttemberg

Das Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) nennt in § 30
Biotoptypen, die einen unmittelbaren gesetzlichen Schutz
genieflen. Es handelt sich dabei um besonders wertvolle
und gefihrdete Lebensrdume, wie z. B. Moore, Nasswiesen
und Trockenrasen. Daneben sind im § 32 NatSchG nach
Landesrecht besonders geschutzte Biotope geregelt. Zu-
letzt wurden die gesetzlich geschutzten Biotope im Of-
fenland in den Jahren 1992 bis 2004 landesweit kartiert.
Im Wald werden die gesetzlich geschitzten Biotope im

Rahmen der Waldbiotopkartierung im Auftrag der Forst-
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Abb. 6.1-4: Naturdenkmale nach Anzahl und Flachen. Stand: Juli

2012

verwaltung erhoben. Zusammen mit dem Biotopschutz-
wald nach § 30a Landeswaldgesetz (LWaldG) nehmen die
geschitzten Biotope etwa 4 % der Landesfliche ein (Tab.
6.1-4). Die Aktualisierung der Biotopkartierung wird fort-
gesetzt.

2010 und 2011 wurden Pilotkartierungen in drei Landkrei-
sen und einem Stadtkreis Baden-Wirttembergs durchge-
fuhrt. Der im Jahr 2010 kartierte Pilotkreis Esslingen weist
dabei teilweise grofle Unterschiede zur letzten Kartierung
in den Jahren 1996/97 auf (Abb. 6.1-5). Diese sind z. T. auf
reale Zu- und Abnahmen und z. T. auf Anderungen bei der
Erfassungsmethodik  zuriickzufihren  (www.lubw.baden-
wuerttemberg.de > Natur und Landschaft > Flachenschutz > Bio-
topkartierung).

Fur die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-Richtlinie)
sind aktuelle Daten zu europaweit gefihrdeten Lebens-
raumtypen dringend erforderlich. Deshalb wurden bei den
Pilotkartierungen die Erhebungen der gesetzlich geschutz-
ten Biotope und der FFH-Lebensraumtypen erstmals kom-
biniert. Als weitere Neuerung wurden die FFH-Lebens-
raumtypen ,magere Flachland- und Bergmihwiese®, die

nicht vom gesetzlichen Biotopschutz nach § 30 BNatSchG

Tab. 6.1-4: Geschltzte Biotope in Baden-Wirttemberg.
Stand: August 2012

Anteil an der

nggh:e F'aChi‘; i‘:wpe Landesfliche
P in %
Biotopkartierung ¢ og, 69 019 1,93
Offenland '
Waldbiotop- 51628 71675 2,01
kartierung
Gesamt 206 310 140 694 3,94
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Abb. 6.1-5: Veranderungen von Biotopanzahl und Biotoptypenfla-
che im Landkreis Esslingen zwischen den Kartierungen 1996/97
und 2010. Stand: November 2011

oder § 32 NatSchG umfasst sind, erstmalig flichenscharf
auch auflerhalb der FFH-Gebiete erfasst. Die Anpassung
der Biotopkartierung an die FFH-Lebensraumtyp-Kartie-
rung fihrte zu einer getrennten Erfassung der gewdsserbe-
gleitenden, naturnahen Ufervegetation als gesonderter
Biotoptyp und damit zu einer Abnahme in Fliche und An-
zahl des Biotoptyps Fliefgewisser. Ein Grofiteil der nicht
mehr erfassten Fliefigewdsserfliche ist somit als Geholz-
vegetation kartiert worden. Moglicherweise fihrte neben
einer Anderung in der Kartiermethodik auch der Verlust
der kleinflichigen Vorkommen von Heiden, Mager-, Sand-
und Trockenrasen zu dem deutlichen Ruckgang in Anzahl
und Flache der Biotoptypen.

6.1.2 Ramsar-Gebiete

Die Ramsar-Konvention ist ein internationales Uberein-
kommen zum Schutz von Feuchtgebieten internationaler
Bedeutung, insbesondere als Lebensraum fur Wat- und
Wasservogel. Nach langjihrigen Vorarbeiten wurde im Au-
gust 2008 der Oberrhein als grenziubergreifendes deutsch-
franzosisches Ramsar-Gebiet ,,Oberrhein - Rhin supérieur”
anerkannt. Die Gebietsfliche betrigt auf baden-wurttem-

bergischer Seite 25 117 ha, im Elsass 22 413 ha. In Baden-

Wirttemberg sind neben dem Oberrhein die Naturschutz-
gebiete ,Wollmatinger Ried® (767 ha) und ,Mindelsee”
(459 ha) als Ramsar-Gebiete gemeldet (www.mir.baden-
wuerttemberg.de > Naturschutz > Biotop- und Artenschutz
> Schutzgebiete > RAMSAR > RAMSAR (D)).

6.1.3 Naturschutzforderprojekte
NaturschutzgroRprojekte des Bundes in Baden-Wiirttemberg
Mit dem Programm ,chance.natur - Bundesférderung Na-
turschutz® fordert das Bundesministerium fur Umwelt, Na-
turschutz und Reaktorsicherheit national bedeutsame Na-
tur- und Kulturlandschaften als Beitrag zum Schutz des
nationalen Naturerbes und zur Erfillung internationaler
Naturschutzverpflichtungen. In Baden-Wurttemberg sind
mit Badberg-Haselschacher Buck, Wurzacher Ried und
Wollmatinger Ried bisher drei Projekte abgeschlossen wor-
den. Zwei weitere Naturschutzgrofprojekte, Feldberg- Bel-
chen-Oberes Wiesental mit 10 074 ha und Pfrunger-Burg-
weiler Ried mit 1453 ha, sind derzeit in der Umsetzung
(vvvvvv.Iubvv.baden—wuerttemberg.de > Natur und Landschaft >

Flachenschutz > Naturschutzgrof3projekte und LIFE).

LIFE-Forderprojekte in Baden-Wiirttemberg

Mit dem Programmteil ,LIFE Natur” (L' Instrument Finan-
cier pour I‘Environnement) forderte die Europiische Uni-
on zwischen 1992 und 2006 Umwelt- und Naturschutzvor-
haben insbesondere in Natura 2000-Gebieten. Seit Juni
2007 fordert die EU Naturschutzvorhaben mit den Pro-
grammteilen ,LIFE+-Natur® und ,biologische Vielfalt®. In
Baden-Wurttemberg wurden bisher 15 LIFE Natur-/ LIFE+-
Natur-Projekte genehmigt, von denen vier derzeit noch
laufen (Tab. 6.1-5).

Tab. 6.1-5: Ubersicht Uber die derzeit laufenden LIFE-geférderten
Projekte in Baden-Wiirttemberg. Quelle: MLR. Stand: November
2011

Name/Antragstellung Laufzeit
LIFE+ Vogelschutz in Streuobstw.lesen des  2009-2013
Mittleren Albvorlandes und des Mittleren Remstales

LIFE+ , Restauration von Habitaten im

Federseemoor” (NABU-Beteiligung) 2009 -2012
LIFE+ , Rheinauen bei Rastatt” 2011 - 2015
LIFE+ ,LIFE rund ums Heckengau” 2011 - 2016
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6.1.4 PLENUM

PLENUM ist ein ,Projekt des Landes zur Erhaltung und
Entwicklung von Natur und Umwelt“. Mit seinem nut-
zungsorientierten Ansatz wird in ausgewahlten PLENUM-
Gebieten der Schutz der biologischen Vielfalt zusammen
mit der Bevolkerung in viele Wirtschaftsbereiche hineinge-
tragen und umgesetzt. Als Forderprogramm des Ministeri-
ums fur Lindlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-
Wirttemberg kann PLENUM Projekte aus der Region, die
positive Naturschutzauswirkungen haben, durch eine An-
schubfinanzierung und kompetente Beratung unterstit-
zen. Grundpfeiler der PLENUM-Strategie sind naturver-
trigliche Nutzung, umweltschonende Wirtschaftsweisen,
Vermarktung regionaler, naturvertriglich erzeugter Pro-
dukte kombiniert mit sanftem Tourismus und Umweltbil-
dung. PLENUM wird derzeit in finf Projektgebieten auf
15,6 % der Landesfliche umgesetzt (Abb. 6.1-6). Fur zwei
dieser Gebiete endete Anfang 2012 der PLENUM-Gebiets-
status. Die Projektforderung tber PLENUM wird aber
noch zwei Jahre fortgesetzt, um die Verstetigung der natur-
schutzorientierten Regionalentwicklung in den Gebieten
zu unterstutzen.

Die Uberprifung des PLENUM-Forderprogramms im

Rahmen von Halbzeit- und Abschlussevaluationen ergab
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Abb. 6.1-6: PLENUM-Gebiete. Stand: 2012
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in der Gesamtbeurteilung eine sehr erfolgreiche Umset-
zung der naturschutzfachlichen Ziele und deutliche sozio-
okonomische Erfolge. Die naturschutzorientierte Regio-
nalentwicklung wird in den Handlungsfeldern Land- und
Forstwirtschaft, Verarbeitung und Vermarktung, Touris-
mus, Umweltbildung und Naturschutz im engeren Sinne
gefordert. Beispielsweise wurden wertvolle Grinlandfla-
chen durch Triebwegskonzeptionen fiir Wanderschiferei
und durch neue Beweidungseinrichtungen und Stallbauten
gesichert. Fur die Erhaltung von Streuobstbestanden reicht
die Projektpalette von der Obstwartausbildung, dem Kauf
von Obstpressen, Entwicklung und Vermarktungsforde-
rung fir Streuobstprodukte bis zu Streuobst-Internetbor-
sen. Die Ausbildung von Landschaftsfihrern, die Entwick-
lung von Touren fir Radfahrer und Wanderreiter sind
Beispiele fur innovative, naturschonende Tourismus- und
Umweltbildungsangebote. Eines haben alle Projekte ge-
meinsam - sie bringen einen Mehrwert fir Mensch und
Natur (www.plenum-bw.de).

6.1.5 Aktionsplan ,Biologische Vielfalt”

Das Land Baden-Wurttemberg hat in Zusammenarbeit mit
den Naturschutzverbinden den Aktionsplan ,Biologische
Vielfalt” in Baden-Wrttemberg aufgestellt. Er besteht der-
zeit aus vier Bausteinen, die die Lebensbedingungen der
heimischen Arten verbessern, die Naturschutzarbeit ergin-
zen und die Bevolkerung fir die Erhaltung der biolo-
gischen Vielfalt sensibilisieren sollen (www.aktionsplan-biolo-
gische-vielfalt.de).

Ein Baustein ist der ,, 111-Arten-Korb”. Er umschliefit 111 in
Baden-Wirttemberg heimische Tier- und Pflanzenarten,
die besonders auf Hilfe angewiesen sind. Mit Partnern aus
unterschiedlichen Bereichen werden Aktionen und Pro-
jekte fur diese Arten durchgefihrt. Dabei kann jeder mit-
machen, egal ob Stadt, Verein, Kirche, Schule oder auch
Unternehmen. Seit Beginn des ,111-Arten-Korbs” im Jahr
2008 wurden 210 Projekte mit 260 verschiedenen Partnern
umgesetzt. 50 % aller Projekte kamen dabei Siugetieren,

Voégeln und Amphibien zugute (Abb. 6.1-7).


http://www.aktionsplan-biologische-vielfalt.de/
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Abb. 6.1-7: Anteile der durchgefihrten Projekte des , 111-Arten-
Korbs"” je Artengruppe. Stand: November 2011

6.2 Artenschutz

6.2.1 Arten- und Biotopschutzprogramm

Vom Land Baden-Wiurttemberg wird unter Mitwirkung
von Naturschutzvereinen und sachkundigen Burgern ein
Arten- und Biotopschutzprogramm (§ 42 NatSchG) erstellt
und fortgeschrieben. Ziel ist die Erhaltung, Pflege und Ent-

wicklung der wild lebenden Tier- und Pflanzenarten.

Rote Listen und Artenverzeichnisse gefahrdeter Tier- und
Pflanzenarten

Die Gefahrdung heimischer Tier- und Pflanzenarten doku-
mentieren Rote Listen. Sie werden als Grundlage fir den
rechtlichen Schutz von Arten sowie als wichtige Entschei-
dungshilfe bei der Durchfihrung von Vorhaben und Pla-
nungen herangezogen. Aus den bisher veroffentlichten
Roten Listen folgt, dass etwa 40 % der Landesfauna und
-flora als gefihrdet einzustufen sind (Abb. 6.2-1).

In der Regel werden Rote Listen gemeinsam mit sogenann-
ten Artenverzeichnissen herausgegeben, das heifit, neben
den gefihrdeten Arten werden auch alle Gbrigen in Baden-
Wirttemberg vorkommenden Arten der jeweiligen Grup-
pe aufgefihrt (www.lubw.baden-wuerttemberg.de > Natur und

Landschaft > Artenschutz > Rote Listen).

Besonders und streng geschiitzte Arten

Die besonders und streng geschitzten Arten werden in
§ 7 BNatSchG und § 14 NatSchG definiert. Fir diese Arten
gelten bestimmte Verbote (§ 44 BNatSchG). Zum Beispiel
sind alle in Baden-Wurttemberg vorkommenden Libellen
besonders geschutzt. Sie dirfen daher nicht getotet oder

aus ihrer naturlichen Umgebung entfernt werden. Ihre

Fortpflanzungs- und Ruhestitten dirfen weder beschadigt
noch zerstort werden. Dartber hinaus genieflen 13 Libel-
lenarten noch einen zusitzlichen strengen Schutz. Fur
streng geschutzte Arten gilt zusitzlich das Verbot, sie wih-
rend der Fortpflanzungsphase, Aufzuchtszeit sowie der
Mauser-, Uberwinterungs- und Wanderungszeit erheblich
zu storen.

Abbildung 6.2-2 zeigt die Anzahl der aktuell in Baden-
Wirttemberg vorkommenden streng geschiitzten Arten.
Ausgestorbene Arten oder solche mit unsicherem Nach-
weis werden hier nicht bertcksichtigt (www.lubw.baden-
wuerttemberg.de > Natur und Landschaft > Artenschutz > Ge-

schltzte Arten > besonders und streng geschitzte Arten).
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Abb. 6.2-1: Anteil gefahrdeter Arten ausgewahlter Artengruppen
in Baden-Wrttemberg. Stand: 2012

Flechten
Pflanzen
Weichtiere
Spinnen
Krebstiere
Libellen
Heuschrecken
Kafer
Netzfllgler
Schmetterlinge
Amphibien
Reptilien
Vogel

Saugetiere
71T\
0 10 20 30 40 50 140 150

Anzahl streng geschitzter Arten

Abb. 6.2-2: Anzahl der aktuell in Baden-Wirttemberg vorkom-
menden nach BNatSchG und NatSchG streng geschiitzten Arten.
Stand: Januar 2012
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Umsetzung des Arten- und Biotopschutzprogramms

Das Artenschutzprogramm Baden-Wiurttemberg dient der
Erhaltung der biologischen Vielfalt mit dem Ziel, hochgra-
dig gefihrdete Tier- und Pflanzenarten vor dem Verschwin-
den zu bewahren, im Bestand zu stabilisieren und, sofern
moglich, eine Ausbreitung dieser Arten zu fordern. Dies
geschieht durch die Erhaltung der Lebensraume und eine
an die Lebensraumanspriche der Zielarten angepasste Be-
wirtschaftung oder spezielle Pflege der Biotope. Die fach-
liche Basis bilden die inzwischen mit insgesamt fast 50
Binden zu verschiedenen Artengruppen erschienenen
,Grundlagenwerke®. Fir sie wurde das in den Naturkunde-
museen angesammelte Wissen umfassend ausgewertet
(Wwvv.Iubw.baden—wuerttemberg.de > Natur und Landschaft >
Artenschutz > Arten- und Biotopschutzprogrammm > Grundlagen-
werke).

Die Durchfihrung erfolgt in enger Zusammenarbeit mit al-
len Ebenen der Naturschutzverwaltung und weiteren betrof-
fenen Behorden, den Naturkundemuseen, Naturschutz-
und Landschaftspflegeverbinden, den Artexperten im Land
und nicht zuletzt den Grundstickseigentimern und Bewirt-
schaftern von Flichen mit Vorkommen der gefihrdeten Ar-
ten. Nach Auswertung der Grundlagenwerke erfolgt zu-
nachst eine gezielte Erfassung von ausgewihlten Vorkommen
der am stirksten gefihrdeten Arten mit dem Ziel, jeweils
geeignete Mafinahmen zu entwickeln. Inzwischen liegen Er-
fassungen von rund 850 Arten aus elf Artengruppen vor, u. a.
aus den Gruppen der Farn- und Blatenpflanzen, Amphibien,
Schmetterlinge, Heuschrecken, Wildbienen und Libellen.
Die hierbei vorgeschlagenen Mafinahmen werden von Spezi-
alisten vor Ort in Zusammenarbeit mit den beteiligten Be-
horden, Institutionen und Bewirtschaftern umgesetzt. Fur
den vom Aussterben bedrohten Schwarzen Apollofalter
(Parnassius mnemosyne) werden beispielsweise Waldrandstruk-
turen fir den Lerchensporn (Gattung Corydalis) als Raupen-
nahrungspflanze entwickelt und angrenzende Wiesen so
gemiht, dass zum richtigen Zeitpunkt die Nektarpflanzen
des Schmetterlings bluhen. Im Ergebnis konnten sich einige
Bestinde erholen und neue Flichen besiedelt werden.

6.2.2 Brutvogelmonitoring

Das Brutvogelmonitoring Baden-Wirttemberg hat eine
herausragende Bedeutung als Frihwarnsystem fur Verdn-
derungen und Gefihrdungen der Vogelwelt. Es ist damit

ein wichtiger Indikator fir den Zustand unserer Umwelt.
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Handlungsbedarf zum Ergreifen von Schutzmafinahmen
wird so frihzeitig erkennbar.

Das seit 1992 im Land durchgefihrte Brutvogelmonitoring
dient zur Erfassung der ,hiufigeren® Vogelarten als Stich-
probe fur Baden-Wurttemberg. Die Kartierung erfolgt seit
2004 in ganz Deutschland nach einer standardisierten Me-
thodik. In Baden-Wurttemberg werden rund 100 Flichen
(Stand 2010) bearbeitet.

Abbildung 6.2-3 zeigt die Bestandsentwicklung zweier Ar-
ten, die tber das Brutvogelmonitoring in Baden-Wrttem-
berg erfasst werden. Beim Bestand des Grinspechts (Picus
viridis) (Abb. 6.2-4) ist ein leicht steigender Trend registriert
worden. Dies lasst den Schluss zu, dass die Art mit der sich
andernden Forst- und Landbewirtschaftung im dargestell-

ten Zeitraum gut zurecht kam.
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Abb. 6.2-3: Bestandsentwicklung des Griinspechts und der Feld-
lerche. Stand: 2011

Abb. 6.2-4: Griinspecht (Picus viridis), méannlich (Schubert, W., 2005)
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Bei der Feldlerche (Alauda arvensis) (Abb. 6.2-5) ist hingegen
mit etwa der Halbierung des Index-Wertes innerhalb von
elf Jahren ein deutlich negativer Trend zu erkennen, der
insbesondere auf die Intensivierung der Landbewirtschaf-
tung zurtckgefihrt wird.

Das Brutvogelmonitoring Baden-Wrttembergs ist Teil des
nationalen ,Monitorings von Vogelarten in der Normal-
landschaft®. Die Daten munden in europaweite Projekte
zur Trendberechnung ein und sind wichtiger Baustein fur
den ,Atlas deutscher Brutvogelarten®. Ferner bilden sie die
Grundlage fur den bundesweiten Nachhaltigkeitsindikator
der Artenvielfalt, ein Indikator fiir den Zustand von Natur
und Landschaft in Deutschland.

2011 hat die LUBW, ihrem Auftrag nach § 6 der Kormoran-
verordnung des Landes vom 20.07.2010 (KorVO) des Lan-

des folgend, ein Kormoranmonitoring durchgefihrt, um

Abb. 6.2-5: Feldlerche (Alauda arvensis), Jungtier (Schubert W.,
2005)

die Bestandsentwicklung des Kormorans zu dokumentie-
ren. So zihlten im Jahr 2011 die Ornithologen unter Betei-
ligung der Fischerei 867 Kormoranpaare an 14 Brutstandor-
ten in Baden-Wrttemberg (www.lubw. baden-wuerttemberg.
de > Natur und Landschaft > Artenschutz > Brutvogelmonitoring >

Kormoranmonitoring).

6.3

Das nationale Naturschutzrecht ist von zwei Richtlinien

Europaischer Naturschutz

der Europaischen Union geprigt: Die 1979 verabschiedete
und 2009 novellierte Vogelschutz-Richtlinie und die Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie, kurz FFH-Richtlinie, von 1992.
Beide Richtlinien haben zum Ziel, die biologische Vielfalt
in Europa zu sichern und ein zusammenhingendes 6kolo-
gisches Netz europaischer Schutzgebiete ,Natura 2000
aufzubauen. In Baden-Wirttemberg gibt es 350 Natura
2000-Gebiete, die tber 17 % der Landesfliche einnehmen
(Tab. 6.3-1 und Abb. 6.3-2) (www.lubw.baden-wuerttemberg.
de > Natur und Landschaft > Natura 2000). Die Schutzgebiete
nach europiischem Naturschutzrecht konnen sich teilwei-
se mit denen des landesweiten Flichenschutzes tberlagern

(Tab. 6.1-1).

Tab. 6.3-1: Natura 2000-Gebiete: Flachen und Schutzgebietsanteile. Stand: Dezember 2011

Schutzstatus FFH-Richtlinie® Vogelschutz-Richtlinie Natura 2000
(260 Gebiete) (90 Gebiete) (350 Gebiete)
Flache Anteil an der Flache Anteil an der Flache Anteil an der
in ha Landesflache) in ha Landesflache) in ha Landesflache)
Baden-Wirttemberg 414 279 11,6 % 391 082 10,9 % 620 872 174 %
Anteil an Anteil an Vogel- Anteil an Natura
FFH-Gebieten schutzgebieten 2000-Gebieten
davon  Naturschutzgebiete 77 814 18,8 % 51869 13,3 % 79 563 12,8 %
Landschaftsschutzgebiete 163 356 39,4 % 146 340 374 % 231616 373 %
Naturpark 56 473 13,6 % 84 217 21,5 % 125817 20,3 %
kein Schutzstatus 116 636 282 % 108 656 278 % 183 876 29,6 %
zusétzlich Bodensee 2! 11972 5 962 12 155
Meldeflache 426 251 397 0443 633 027

* FFH-Richtlinie = Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
1) Flache Baden-Wirttemberg 3 575 154 ha (StaLa BW) exklusive Bodensee

2) Wasserflache des Bodensees wird in der Statistik des Landes Baden-Wirttemberg nicht berticksichtigt
3) Uberlagerung Vogelschutzgebiete mit FFH-Gebieten 190 268 ha, verbleiben 206 776 ha reine Vogelschutzgebiete
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6.3.1 Vogelschutzgebiete

75 Vogelarten der Vogelschutzrichtlinie sind in Baden-
Warttemberg relevant fir die Ausweisung der 90 Vogel-
schutzgebiete mit einer Gesamtfliche von insgesamt
397 044 ha (Tab. 6.3-1). Die Sicherung der Vogelschutzge-
biete erfolgt in Baden-Wirttemberg durch die gebietsspe-
zifische Vogelschutzgebietsverordnung (VSG-VO) vom
5. Februar 2010 (vvvvvv.Iubw.baden—wuerttemberg.de > Themen
> Querschnittsthemen > Umweltinformationssystem > RIPS >
Kartendienste im RIPS > Natura 2000 > Vogelschutzgebiete) und
im Rahmen der Managementpline.

6.3.2 FFH-Gebiete, Arten und Lebensrdume

Die Umsetzung der FFH-Richtlinie soll die biologische
Vielfalt in Europa langfristig sichern. Dafir mussen die
Mitgliedsstaaten fur alle Lebensraume und Arten der FFH-
Richtlinie den gunstigen Erhaltungszustand bewahren
oder wiederherstellen. In Baden-Wurttemberg gibt es eine
Vielzahl von Lebensraumen und Arten der FFH-Richtlinie
(Tab. 6.3-2). Die Arten konnen dabei in mehreren Anhin-
gen gleichzeitig aufgefihrt sein. Gunstig ist der Erhaltungs-
zustand, wenn die Flichen und Populationen langfristig
stabil bleiben oder sich ausdehnen und keine Verschlech-
terungen beziglich der Qualitit, z. B. der Strukturen und
Funktionen von Lebensriumen, eintreten. In Baden-Wrt-
temberg sind FFH-Gebiete durch die Vorschriften im
Bundesnaturschutzgesetz geschutzt. Weitere Grundlage

fur die Sicherung der FFH-Gebiete sind die Management-

pline (www.lubw.baden-wuerttemberg.de > Natur und Land-
schaft > Natura 2000 > Management > MaP) und Forderpro-
gramme, wie die Landschaftspflegerichtlinie oder der Markt-
entlastungs- und Kulturlandschaftsausgleich (MEKA).
6.3.3 FFH-Berichtspflicht

Die Mitgliedsstaaten sind verpflichtet, den Erhaltungszu-
stand der Lebensriume und Arten der FFH-Richtlinie zu
uberwachen und der Europiischen Kommission alle sechs
Jahre zu berichten. Der letzte Bericht aus dem Jahr 2007
beinhaltet die Entwicklungen der Jahre 2001 bis 2006. Be-
richtet wurde neben dem aktuellen Erhaltungszustand der
Schutzglter Uber den Stand der Umsetzung und die getrof-
fenen Schutzmafinahmen. Die Einstufung des Erhaltungs-
zustands der Lebensriume und Arten erfolgt uber ein Am-
pelschema, wobei ,grin® einen gunstigen, ,gelb® einen
unglnstig-unzureichenden und ,rot“ einen unglnstig-
schlechten Erhaltungszustand widerspiegelt. Unbekannt
(»grau®) ist der Erhaltungszustand, wenn die Datenlage
keine genaue Bewertung zulisst. In Baden-Wirttemberg
befinden sich knapp 40 % der Lebensriume und Arten in
einem ungunstigen Erhaltungszustand (Abb. 6.3-1). Dies
betrifft insbesondere die Lebensstitten und Lebensraum-
typen, die auf extensive Nutzung und Pflege durch den
Menschen angewiesen sind. Ein Beispiel dafur sind die
Wacholderheiden (Lebensraumtyp 5130; Abb. 6.3-2) als Er-
gebnis einer ehemals weitverbreiteten Weidewirtschaft. Thr

Erhaltungszustand ist als unglnstig-unzureichend einge-

Tab. 6.3-2: Ubersicht iiber die Anhange der FFH-Richtlinie und die in Baden-Wiirttemberg vorkommenden Lebensraume und Arten der
FFH-Richtlinie. Quelle: Europdische Kommission, BfN, LUBW. Stand: Januar 2012

Anzahl der Arten oder
Lebensraumtypen mit

Beispiele fur Art oder
Lebensraumtyp

Anhang LiliEL Vorkommen in Baden- mit Vorkommen in
Wirttemberg Baden-Wiirttemberg
Naturliche Lebensraumtypen von gemeinschaftlichem Interesse, fir deren Er Wachholderheiden
Anhang | haltung besondere Schutzgebiete ausgewiesen werden mussen (insgesamt 53 Lebensraumtypen Naturnahe Hochmoore
231 Lebensraumtypen). Hainsimsen-Buchenwalder
Tier- und Pflanzenarten von gemeinschaftlichem Interesse, fur deren Erhal- . Bechsteinfledermaus
. . . ) 62 Arten (50 Tier- und 12
Anhang Il tung besondere Schutzgebiete ausgewiesen werden missen (insgesamt 911 Gelbbauchunke
Pflanzenarten)
Arten). Frauenschuh
Kriterien zur Auswahl der Gebiete, die als Gebiete von gemeinschaftlicher Be-
Anhang Il deutung bestimmt und als besondere Schutzgebiete ausgewiesen werden
kénnten.
. ’ . . ) Feldhamster
Streng zu schitzende Tier- und Pflanzenarten von gemeinschaftlichem Interes- 78 Arten (68 Tier- und 10 )
Anhang IV ; Mauereidechse
se (insgesamt 1 026 Arten). Pflanzenarten) . L
Bodensee-Vergissmeinnicht
Tier- und Pflanzenarten von gemeinschaftlichem Interesse, deren Entnahme 70 Arten (19 Tier- und 51 lItis
AnhangV  aus der Natur und Nutzung Gegenstand von Verwaltungsmafinahmen sein Edelkrebs
. ) Pflanzenarten) .
kénnen (insgesamt 223 Arten). Gelber Enzian
Anhang VIl  Verbotene Methoden und Mittel des Fangs, der Totung und Beférderung.
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Abb. 6.3-1: Ubersicht tber Erhaltungszustand der Lebensraum-
typen (LRT) und Arten und dessen prozentuale Verteilung. Stand:
2008

stuft, da Nutzungsinderungen, insbesondere eine unter-
bleibende Weidenutzung, die Heiden stark gefihrden.
Schutzmafinahmen fiir Wacholderheiden sind u. a. die For-
derung der extensiven Beweidung und die Reduktion von
Geholzaufwuchs.

Ebenso durch historische Bewirtschaftung entstanden sind
offene, lichtdurchflutete eichenreiche Walder. Heute gilt es,
diese zu erhalten, da gefihrdete FFH-Arten wie der Held-
bock (Cerambyx cerdo) auf sie angewiesen sind (Abb. 6.3-3).
Der Erhaltungszustand des Heldbocks, eine Kiferart, die
alte Eichenbestinde als Brutlebensraum benotigt, musste
als ,unginstig-schlecht” eingestuft werden. Zu seinem
Schutz werden gezielt Eichen dem naturlichen Zerfall
uberlassen und der Eichenanteil in Wildern in der Nihe
von Heldbockvorkommen erhoht. Um den in der FFH-
Richtlinie geforderten gunstigen Erhaltungszustand zu er-

reichen, werden auflerdem im Rahmen von Arten- und

Abb. 6.3-2: Wacholderheide (Witschel, M., 1996)

S s

Abb. 6.3-3: Heldbock (Cerambyx cerdo)

(Waitzmann, M., 2003)

Biotophilfskonzepten Handlungsanleitungen fir die lan-
desweite Umsetzung gezielter Erhaltungs- und Entwick-
lungsmafinahmen erarbeitet. Die Konzepte werden fir alle
Arten der FFH-Richtlinie, die sich in Baden-Wirttemberg
in einem ungunstigen Erhaltungszustand und fur Lebens-
raumtypen, die sich in ungunstig-unzureichendem Erhal-

tungszustand befinden, entwickelt.

Arten des Anhangs IV der FFH-Richtlinie

Fur die Arten nach Anhang IV der FFH-Richtlinie gelten
zusitzlich, ungeachtet ihres Vorkommens inner- oder au-
Berhalb von Schutzgebieten, bestimmte artenschutzrecht-
liche Storungs- und Schadigungsverbote. Im Rahmen einer
artenschutzrechtlichen Prifung wird bei Planungs- und
Zulassungsverfahren ermittelt, ob Arten des Anhangs IV
oder europaische Vogelarten durch das geplante Vorhaben
getotet, wahrend sensibler Lebensphasen gestort oder ihre
Fortpflanzungs- und Ruhestitten beeintrichtigt werden.
So hat zum Beispiel der Verwaltungsgerichtshof Baden-
Wrttemberg fir den Eremiten (Osmoderma eremita), eine
Kiferart des Anhangs IV der FFH-Richtlinie, besondere
Schutzmafinahmen beim Neubau des Stuttgarter Haupt-
bahnhofs gefordert.

Im Berichtsjahr 2007 zeigte sich, dass sich 48 % der Arten
des Anhangs IV in einem ungunstigen Erhaltungszustand
befinden. Insbesondere bei den Schmetterlingen, Amphi-
bien und Sdugetieren sind Arten in einem unginstigen Er-
haltungszustand zu finden. Gerade fir diese Arten muss
das Land aktiv Schutzmafinahmen ergreifen.

Derzeit werden Artenhilfskonzepte fir die Sand-Silber-
scharte (Jurinea cyanoides) und die Zierliche Moosjungfer

(Leucorrbinia caudalis), eine Libellenart, erstellt.
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6.3.4 Gebietsmanagement von Natura 2000-Gebieten

Neben Schutzgebietsausweisungen und der Durchsetzung
des gesetzlichen Schutzes werden in Baden-Wirttemberg
die FFH- und Vogelschutzgebiete (Abb. 6.3-4) vorrangig
Uber vertragliche Vereinbarungen mit den Landnutzern ge-
sichert. Zu Letzteren zihlt z. B. der Vertragsnaturschutz
nach der Landschaftspflegerichtlinie. Danach erhalten
Landwirte fur besondere Bewirtschaftungsauflagen zum
Schutz von Arten oder Lebensriumen eine finanzielle For-
derung. Grundlage bei allen Sicherungsmafinahmen sind
die Managementplane, die fur jedes Natura 2000-Gebiet
bis 2020 aufgestellt werden sollen. Diese Fachplane erfas-
sen die Vorkommen der Lebensraumtypen und der Le-
bensstitten der Arten in den Natura 2000-Gebieten und
legen konkrete Erhaltungs- und Entwicklungsmafinahmen
fest. Sie sind zudem eine Basis fir die Beurteilung der Zu-
lassigkeit von Plinen und Projekten, wie dem Bau eines

Gebdudes oder auch geplanten, touristischen Nutzungen.

<, \
L Nt 1_,1 AP Y
-

AN

AR atlsruhe,
b =
Sl X

= Stuttgart

- —
0 10 20 30 40 50
Grundlage: © LGL BW, LUBW [ e WY
FFH Gebiete
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Schraffiert: Uberlagerung von FFH-Gebiet und Vogelschutzgebiet, je nach
Farbgebung, Managementplan abgeschlossen bzw. zukinftig geplant

Abb. 6.3-4: Natura 2000-Gebiete in Baden-Wirttemberg und Bear
beitungsstand der Managementplanerstellung fir FFH- und Vogel-
schutzgebiete. Stand: Dezember 2011
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Aktuell sind die Managementpline fir 46 FFH-Gebiete
und zehn Vogelschutzgebiete fertiggestellt (Stand: Januar
2012). Die methodisch einheitliche Erarbeitung der Ma-
nagementpline wird durch landesweit verbindliche Vorga-
ben sichergestellt (www.lubw.baden-wuerttemberg.de > Quer-
schnittsthemen > Sonstiges > Bestellshop > Publikationen > Natur
und Landschaft > Natura 2000).

Die Pline sind auch eine unverzichtbare Grundlage fur
Vertrige nach der Landschaftspflegerichtlinie (LPR) oder
dem Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleich
(MEKA).

6.4  Naturschutzrechtliche
Eingriffsregelung

Die Eingriffsregelung dient dem flichendeckenden Schutz
von Natur und Landschaft. Erhebliche Beeintrichtigungen
von Natur und Landschaft, beispielsweise durch bauliche
Anlagen, Verkehrswegebau, Rohstoffgewinnung oder Was-
serbau sind vorrangig zu vermeiden. Nicht vermeidbare Be-
eintrichtigungen sind durch Mafinahmen des Naturschutzes
und der Landschaftspflege, sogenannte Ausgleichs- oder Er-
satzmafinahmen, oder, soweit dies nicht mdglich ist, durch
einen Ersatz in Geld zu kompensieren.

Der Vollzug der naturschutzrechtlichen Eingriffsregelung
wird mit den gesetzlich vorgeschriebenen Instrumenten des
Okokontos und des Kompensationsverzeichnisses etleich-
tert. Die Okokonto-Verordnung (OKVO) und die Kompen-
sationsverzeichnis-Verordnung (KompVzVO) sind landes-
rechtliche Verordnungen, sie traten am 01.04.2011 in Kraft.
Okokonto-Mafinahmen sind vorzeitig durchgefiihrte Aus-
gleichs- oder Ersatzmafinahmen, die zu einem spiteren
Zeitpunkt einem Eingriff zur Kompensation zugeordnet
werden konnen. Sowohl private Grundeigentimer als auch
Kommunen konnen Okokonto-Maflinahmen umsetzen
und ihre freiwillig durchgefihrten Mafinahmen z. B. durch
Verkauf an Kompensationspflichtige verduflern. Demnach
kann ein Landwirt eine Extensivierungsmafinahme (z. B.
Umwandlung von Intensivgrinland in Extensivgrinland)
umsetzen, die zu einer Aufwertung des Naturhaushaltes
fiihrt. Diese Mafinahme kann er in das Okokonto einstel-
len, sofern sie den Vorgaben der OKVO entspricht. Einige
Jahre spiter kann er selbst diese Okokonto-Mafinahme als
Kompensationsmafinahme fir einen naturschutzrecht-

lichen Eingriff einsetzen. Falls er die Mafinahme nicht


http://www.fachdokumente.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/5177/?COMMAND=DisplayFZG&FIS=200&OBJECT=5177&MODE=

selbst fur Kompensationszwecke einsetzen mochte, kann
er sie an einen anderen Vorhabentriger durch Verkauf wei-
tergeben. Mit der Zuordnung der Okokonto-Mafinahme
zu einem Eingriff geht sie aus der Abteilung Okokonto in
die Abteilung Eingriffskompensation des Kompensations-
verzeichnisses uber. Damit steht die Mafinahme nicht
mehr als Okokonto-Mafinahme zur Verfiigung.

Im elektronisch gefuhrten Kompensationsverzeichnis
werden Okokonto-Mafinahmen und Kompensationsmafi-
nahmen aufgenommen. Durch das zentrale Verzeichnis ist
die Durchfihrung und Unterhaltung von Kompensations-
mafinahmen transparent. Die mehrfache Zuordnung von
naturschutzrechtlichen Mafinahmen zu verschiedenen Ein-
griffsvorhaben und die anderweitige Uberplanung von
Kompensationsflichen werden verhindert.

Das Kompensationsverzeichnis mit Okokonto- und Kom-
pensationsmafinahmen ist uber die Internetauftritte der
Stadt- und Landkreise kreisbezogen fiir die Offentlichkeit
einsehbar. Zur behordeninternen Auswertung steht im
UlIS-Landesintranet eine landesbezogene Einsicht in das
Verzeichnis zur Verfugung. Eine Auswertemoglichkeit stellt
die Auswahlliste von Eingriffsarten zur niheren Identifika-
tion von Eingriffsvorhaben der KompVzVO dar. Abbil-
dung 6.4-1 veranschaulicht die Anzahl an Kompensations-
mafinahmen aufgeteilt nach Art der Eingriffsvorhaben,
denen die Mafinahmen zu Kompensationszwecken zuge-
ordnet wurden. Es sind simtliche Vorhaben mit Zulas-
sungsdatum ab 01.04.2011 (Termin des Inkrafttretens der
Kompensationsverzeichnis-Verordnung) bis zum 13.02.2012

bertcksichtigt.

StralRen- und Wegebau: 37
Schienenwegebau: 5
// Flugplatzbau: 2

/wohstoffgewinnung: 7
y Windkraftanlage: 1

4 \Wasserbau: 26
Leitungsbau: 10

sonstiger Eingriff: 49

sonstige bauliche
Anlage: 111

Erholungs-
nutzung und
Sportgelande: 4

/

landwirtschaftliches Vorhaben: 273

Abb. 6.4-1: Anzahl an Kompensationsmafinahmen aufgeteilt nach
Art der Eingriffsvorhaben in Baden-Wiirttemberg. Quelle: UM,
LUBW, UIS-Berichtssystem. Stand: Februar 2012

6.5 Medieniibergreifende
Umweltbeobachtung

Die Ursachen von Umweltverinderungen und -bela-
stungen sind hdufig vielfiltig und meist nicht auf einzelne
Umweltkompartimente (Boden, Wasser, Luft) beschrinkt.
So muss die Ursachenermittlung und -bewertung sinn-
vollerweise einem medienubergreifenden Ansatz folgen.
Die Dauerbeobachtungsflichen und -standorte der me-
dientbergreifenden Umweltbeobachtung tragen mafigeb-
lich zur Behandlung der vier nachfolgend aufgefiihrten

Schwerpunktthemen bei:

m Wirkungen von Klimaverinderungen und Anpas-
sungen der belebten Umwelt (z. B. wirmeliebende In-
sekten, Flechten),

Toxizitit und Anreicherung chemischer Stoffe in der
Umwelt (z. B. Schwermetalle, organische Schadstofte),
Wirkungen des Einsatzes neuer Technologien auf die
Umwelt (z. B. Gentechnik, Nanotechnologie),

Analyse und Bewertung des Stofthaushaltes ausgewahl-
ter Umweltschadstoffe (z. B. Eutrophierung aufgrund

von Stickstoffeintrigen).

6.5.1 Flechten

Flechten sind als wechselfeuchte Organismen ohne Ab-
schlussgewebe den atmospharischen Einflissen von Luft-
feuchte und Luftinhaltsstoffen, z. B. Schwefeldioxid (SO,),
direkt ausgeliefert. Daher gelten insbesondere borkenbe-
siedelnde epiphytische Flechten als Indikatoren fir die
Luftgite an einem Standort.

In den 1980er Jahren war aufgrund der hohen Schwefeldi-
oxidbelastung der Luft die sauretolerante Krustenflechte

(Lecanora conizaeoides) (Abb. 6.5-1) in den von sauren Depo-

Abb. 6.5-1: Die sdure- und schwefeldioxidtolerante Flechte Leca-
nora conizaeoides (Stapper, N., 2010).
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sitionen besonders betroffenen Gebieten oft die einzige
Flechte, die tberleben konnte.

Diese Flechtenart ist in ganz Baden-Wirttemberg seit Mit-
te der 1990er Jahre auf dem Rickzug [LUBW 2010].

Die Anzahl aller gefundenen Flechtenarten in den Wald-
Dauerbeobachtungsflichen der
Umweltbeobachtung der LUBW hat im Laufe der Jahre

stetig zugenommen. Insbesondere ist eine Zunahme von

Medientbergreifenden

seltenen Arten in diesem Zeitraum zu verzeichnen; darun-
ter zehn Arten, die als ,vom Aussterben bedroht” gelten.
Eine Art, Lecidea nylanderi, galt bislang sogar als ,ausgestor-
ben oder verschollen® [LUBW 2010]. Untersuchungen aus
anderen Bundeslandern zeigen, dass die Artenzahl im Of-
fenland ebenfalls zunimmt [DE BRUYN ET AL. 2009].

Auch die Zahl der wirmeliebenden Flechtenarten hat sich
seit 1996 erhoht. Von Bedeutung fir das Vorkommen wir-
meliebender Flechten sind weniger die ethohten Sommer-
temperaturen als vielmehr die Erhohung der Wintertem-
peraturen und damit einhergehend die geringere Zahl an
Frosttagen [LUBW 2010].

Seit Langem schon werden epiphytische Flechten zur Be-
urteilung von Immissionseinwirkungen im Wald verwen-
det. Erginzend zu den bisherigen Flechtenkartierungen
wurde 2009 eine Methode des Level-II-Verfahrens [STOFER
ET AL. 2003] Ubernommen und die Ergebnisse mit denen
aus friheren Untersuchungen verglichen. Grundlage fur
die Einstufung in eine der vier Bonititsstufen ist die Ge-
samtartenzahl am Baumstamm vorkommender Flechten-
arten, abzuglich resistenter Arten mit unspezifischen
Standortansprichen. Die uber die Artenzahl ermittelten
Bonititsstufen ergeben gegentber 2002 far 2009 eine Ver-
besserung an 60 % aller kontinuierlich untersuchten Stand-
orte. Eine Verschlechterung konnte an keiner Fliche fest-
gestellt werden. 2009 zeigte erstmals kein Standort die
schlechteste Bonititsstufe (Abb. 6.5-2).

6.5.2 \Vegetationsentwicklung im extensiv genutzten
Griinland

Seit uber 20 Jahren werden auf 18 Dauerbeobachtungsfli-
chen im Grunland Verinderungen der Vegetation und der
stofflichen Belastungen fortschreitend dokumentiert und
bewertet. Die Ergebnisse sind Grundlage fur die Ableitung
von Zeitreihen zum Zustand des Naturhaushaltes sowie
zur regionalen Differenzierung der Belastungssituation

durch luftgetragene Schadstoffe. Bei der Bearbeitung 2010
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In Klammern: Artenzahl pro Wald-Dauerbeobachtungsflache
ohne saure- oder stickstofftolerante Arten

Abb. 6.5-2: Zeitliche Veranderung der Flechten-Bonitatsstufen zwi-
schen 1986 und 2009 in den Wald-Dauerbeobachtungsflachen der
LUBW in Baden-Wirttemberg [LUBW 2010].

wurden u. a. das Artenspektrum und die Sukzession sowie
pflanzensoziologische Aspekte erfasst und eine verglei-
chende Bewertung mittels der Zeigerwerte nach Ellenberg
durchgefiihrt [ELLENBERG ET AL. 1992]. Die dkologischen
Zeigerwerte klassifizieren mitteleuropdische Pflanzenarten
nach ihrem okologischen ,Verhalten“ und botanischen Ei-
genschaften. Umgekehrt ldsst sich ein Standort tber das
Vortkommen bestimmter Pflanzenarten charakterisieren.
Fur Licht, Temperatur, Kontinentalitit, Reaktion, Feuchte
und Stickstoff haben die Pflanzen Bewertungszahlen zwi-
schen 1 und 9.

Die Vegetation der Dauerbeobachtungsflichen weist zwi-
schen 1988 und 2010 an vier Flichen erhebliche, an neun
Flichen miflige und an finf Flichen geringe Anderungen
auf. Die hohe Anzahl von Magerkeitszeigern (Stickstoffzahl
1,2 nach Ellenberg 1992) sowie der sehr geringe Anteil von
Nihrstoffzeigern, welche hohe Stickstoffkonzentrationen
tolerieren, lassen, gemeinsam mit den Analysedaten 1999
und 2010, eine erhohte Stickstoffdeposition aus der Luft
unwahrscheinlich erscheinen. Am auffilligsten ist die Zu-
nahme der Magerkeitszeiger Breitblattriger Thymian (Thy-
mus pulegioides), Echter Schaf-Schwingel (Festuca ovina) und
Kleines Habichtskraut (Hieracium pilosella). Diese Entwick-
lung hatte sich schon 2003 und 2006 abgezeichnet.
Trockenheits- und Hitzephasen in den Jahren 2003 bis
2010 fihrten zu einem deutlichen Ruckgang der Boden-



deckung mit Moosen. Insbesondere haben die Moosarten
Zypressenschlafmoos (Hypnum cupressiforme), Zartes Thuja-
moos (Thuidium delicatulum) und Sparriges Kranzmoos
(Rhbytidiadelphus squarrosus) deutlich abgenommen.

6.5.3 Kontrolle auf gentechnisch veranderte Organismen
Derzeit findet in Baden-Wurttemberg kein Anbau von
gentechnisch verinderten Organismen statt. Es gab jedoch
1997 und 1998 Freisetzungsstudien mit transgenem Raps
auf einem Feld im Landkreis Schwibisch Hall. Da Rapssa-
men im Boden bis zu 20 Jahre tberdauern konnen, wurde
von der LUBW am Rand der ehemaligen Anbaufliche
nach transgenen Rapspflanzen gesucht. Auch in der Nihe
des Feldes vorkommende Kreuzbliter wurden auf eine
Einkreuzung von verinderten Gensequenzen aus dem
Raps untersucht. Die Untersuchungen erfolgten in den
Jahren 2009 und 2011. Transgener Raps und verinderte
Gensequenzen in verwandten Kreuzblitern wurden nicht
nachgewiesen.

Eine weitere Quelle fir die Ausbreitung derartiger Pflan-
zen stellt der Import von gentechnisch verindertem oder
kontaminiertem Saatgut dar. Beim Verladen oder beim
Transport fallen haufig Samen ins Freie und keimen dort
aus. So sind im Bereich von Olmiihlen sowie an Schiffs-
und Bahnverladestellen regelmaflig grofiere Populationen
von wild wachsendem Raps zu finden (Abb. 6.5-3). In den
Jahren 2009 und 2011 wurden an insgesamt 67 Standorten
im Umfeld von Verlade- und Verarbeitungsstellen wild
wachsende Rapspopulationen mit teilweise mehr als 100
Einzelpflanzen untersucht. In keiner dieser Proben wurde
gentechnisch veranderter Raps festgestellt. Auch die unter-
suchten Kreuzbliter lieferten keinen Hinweis auf eine
Einkreuzung verinderter Gensequenzen.

6.5.4 Gebietsfremde Arten in FlieBgewassern
Gebietsfremde Tierarten (Neozoa), vor allem Schnecken,
Muscheln und Krebstiere, konnen durch ihr expansives
Auftreten einheimische Arten verdringen. Festsitzende fil-
trierende Organismen wie z. B. Dreikantmuscheln richten
durch Verstopfen von Rohrleitungen volkswirtschaftlichen
Schaden an. Aus den Fliefigewissern Baden-Wirttembergs
sind durch Nachweise aus verschiedenen Messnetzen ins-
gesamt 37 gebietsfremde, wirbellose Tiere bekannt. Diese
Neozoa stammen vom amerikanischen Kontinent, aus dem

Balkanraum, aus Sudostasien oder dem Mittelmeergebiet

Abb. 6.5-3: Rapsaufwuchs nahe Verladestation im Industriehafen
Mannheim (LUBW, 2009).

und haben sich in den Gewissern zum Teil massiv ausge-
breitet. Besonders die grofien schiffbaren Gewisser sind
betroffen (Abb. 6.5-4) und weisen den grofiten Artenreich-
tum an Neozoa auf. Die an den Probestellen an Rhein und
Neckar gefundenen Individuen sind inzwischen bis zu
80 % Neozoa.

Der infolge der Anbindung der Donau an das Main-Rhein-
system verursachte Faunenaustausch ist zur Zeit die stirk-
ste Quelle fir den biozonotischen Wandel in grofien Flief-
gewassern. Auch der Aquarienhandel sorgt fur zahlreiche

Eintrige von neuen Tierarten in Gewisser, insbesondere

0 10 20 30 40 50

Grundlage: © LGL BW, LUBW W
Artenzahl
e 1-5 O 1-15 @® 21-25
® 6-10 @ 16-20 @ 26-30

Abb. 6.5-4: Neozoa-Artenzahlen von 759 Probestellen an FlieRge-
wassern Baden-Wirttembergs. Stand: 2008
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grofler Flusskrebse aus Nordamerika. Der Kalikokrebs (Or-
conectes immunis) mit 10 bis 12 cm Linge (Abb. 6.5-5) wurde
erstmals Mitte der 1990er Jahre auf der Hohe von Rastatt
in der Oberrheinebene gesichtet. Er hat sich inzwischen
von dort flussauf- und -abwirts iber mehr als 100 km ent-
lang des Rheins ausgebreitet. Er lebt in Wohnrohren in
Uferbdschungen von Flissen und Altarmen und kann dort
auch lingere Trockenphasen gut uberstehen. Seine Eigen-
art, bei feuchter Witterung groflere Strecken uber Land
zurtickzulegen, ermoglicht ihm die rasche Ausbreitung.
Seine zeitige Fortpflanzung und das rasche Wachstum der
Jugendstadien machten ihn zum Hauptkonkurrenten des
bereits seit Anfang des 20. Jahrhunderts bei uns aus Nord-
amerika eingefiihrten Kamberkrebses (Orconectes limosus),
dessen Bestinde im Revier des Kalikokrebses erheblich
zurtckgehen. Alle aus Nordamerika eingefihrten Fluss-
krebsarten gelten als Ubertriger der Krebspest, einem pilz-
ahnlichen Parasiten, sind selbst jedoch gegen den Erreger
immun. Die Krebspest hat zum Ende des 19. Jahrhunderts
grofle Bestinde des einheimischen Edelkrebses (Astacus
astacus) zum Erliegen gebracht.

Der mit unseren einheimischen Bachflohkrebsen verwandte
Igelflohkrebs (Echinogammaris berillioni) lebt seit den 1930er
Jahren in einem begrenzten Areal in der mittleren Ober-
rheinebene (Abb. 6.5-6) und hat, anders als die nordameri-
kanischen Flusskrebse, keinen nachhaltigen Verdringungs-
effekt auf seine nichsten Verwandten.

Die Ausbreitung von Neozoa und Bestandsinderungen
einheimischer Tierarten in Fliefgewissern werden im Rah-
men des Langzeitmonitorings aquatischer Lebensgemein-
schaften weiter regelmaflig beobachtet [LUBW 2012a,
LUBW 2012b].

Abb. 6.5-5: Kalikokrebs (Orconectes immunis) (Marten, M., 2011)
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Abb. 6.5-6: Verbreitung des Igelflonkrebses (Echinogammaris beril-
lioni) in Baden-Wrttemberg. Stand: 2008

6.5.5 Monitoring organischer Schadstoffe in
Wanderfalkeneiern

Wanderfalkeneier reichern schwer abbaubare, organische
Schadstoffe (persistent organic pollutants - POP) beson-
ders an. Die Messungen dieser POPs in abgestorbenen
Resteiern dienen in Baden-Wiirttemberg zur Uberwachung
der 2004 beschlossenen ,,Stockholmer Konvention®. Diese
wurde seither auf 22 Stoffe und Stoffgruppen ausgeweitet
und regelt das Verbot der Produktion und die Verwendung
bzw. den auf spezielle Anwendungen beschrinkten Einsatz
dieser Stoffe [SCS 2012]. POPs wirken toxisch auf Mensch
und Tier. Sie uberdauern jahrelang in der Umwelt, unter-
liegen einem globalen Ferntransport uber Bodenpartikel,
Gewasser und Luft und reichern sich im Fettgewebe von
Lebewesen an, wobei die Konzentration mit der Stellung
in der Nahrungskette ansteigt.

Mit dem Monitoring von Schadstoffen in Falkeneiern wird
die Anreicherung von schwer abbaubaren, organischen
Schadstoffen im Okosystem beobachtet. In einem Scree-
ning-Programm wurden in den letzten Jahren uber 130
Stoffe untersucht. Ziel ist die Erweiterung der Kenntnisse
zu ihrer Verbreitung und ihren toxischen Wirkungen sowie

das Auffinden neuer kritischer Schadstoffe. Ein weiterer



Schwerpunkt der Untersuchungen ist das Aufzeigen der
zeitlichen Entwicklung dieser Schadstoffe in Wanderfal-
keneiern. Wihrend nicht alle einzelnen POPs nachgewie-
sen werden konnten, traten aber alle Stoffgruppen der
»Stockholmer Konvention® [SCS 2012] auch in Wanderfal-

keneiern auf:

m Organochlorpestizide (z. B. DDE und DDT),

m Polychlorierte Biphenyle und Dibenzo-Dioxine/Furane
(PCB und PCDDJF),

m Polybromierte Flammschutzmittel wie Diphenylether
(PBDE) und Tetrabrombisphenol A (TBBA) sowie
Hexabromcyclododecan (HBCD),

m Perfluoroverbindungen mit Perfluoroctansulfonat
(PFOS) als wichtigstem Vertreter, der seit 2009 auch
unter das POP-Verbot fillt,

m Methylquecksilber (MeHg) [LAMMEL 2011].

Am Beispiel des DDE, einem Abbauprodukt des Pestizids
DDT, lasst sich die Abnahme der Belastung seit den 1980et
Jahren in den Wanderfalkeneiern beobachten (Abb. 6.5-7).
Parallel mit diesem Abklingen der Belastung gingen die
Stoffwechselstorungen bei den Végeln zurtuck. DDE fithrt
z. B. tber eine Storung des Kalziumstoffwechsels zur Aus-
dunnung der Eischalen, die unter dem Gewicht der bru-
tenden Elterntiere zerbrechen kénnen. Der Wanderfalke
war in den meisten Gegenden Deutschlands ausgestorben.
Auch in Baden-Wirttemberg waren nur noch einzelne
Brutpaare zu verzeichnen. Inzwischen hat sich seine Popu-
lation in Baden-Wurttemberg wieder erholt. Jedoch konn-

pp-DDE in pg/g TS Falkeneiinhalt Schalenindex
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Sl PR fetale Reproduktionsstérungen (75 g/ bis 100 po/g) [ 4
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(n=100) (n=183) (n=135) (n =257)

I pp-DDE-Gehalt der Wanderfalkeneier
I Standardabweichung
Schalenindex

Abb. 6.5-7: pp-DDE in Wanderfalkeneiern aus Baden-Wirttemberg
und Schalenindex als Maf3 fur die Stabilitat der Eischale. In Klam-
mern: Untersuchte Eier pro Dekade. Stand: 2009

ten die Organohalogengehalte in den Vogeleiern bislang
nicht auf ein unbedenkliches Mafl reduziert werden. So
stagniert in Wanderfalkeneiern die Konzentration an DDE
seit 20 Jahren auf einem hohen Niveau von 10 pg/g Trocken-
substanz (TS). Dieser Wert liegt mehr als 100fach tber dem
Grenzwert von 0,1 pg/g fur Huhnereier. Landesweit be-
trachtet ist die Hohenlage des Horststandortes eine Ein-
flussgrofle fur die Grofle der DDE-Belastung. Der Einfluss
der Hohenlage auf die Konzentration in den Eiern deutet
auf einen Ferntransport der Schadstoffe und den Kuhlfal-
leneffekt als Ursache fur die Belastung hin. Unter dem
Kuhlfalleneffekt versteht man die vermehrte Einlagerung
von Schadstoffen in das Bindegewebe von Tieren bei nied-
rigen Temperaturen. Davon sind auch die Beutetiere der
Wanderfalken betroffen. Als weitere Ursache fir erhohte
DDE- und PCB-Gehalte ist die Nahe zu Ballungsgebieten
zu berucksichtigen.

Noch gravierender sind die Gehalte an dioxinartig wir-
kenden Polychlorierten Biphenylen (dI-PCB) zu bewerten.
Polychlorierte Biphenyle schadigen als komplexe Mischung
die Leber, das Hormonsystem und Embryonen. Seit zehn
Jahren unverandert erreichen sie in Wanderfalkeneiern die
kritische Wirkschwelle und uberschreiten diese teilweise
um das Fanffache [EU 2006; v.D. TRENCK ET AL. 2007; 2008].
Die Schalendicke der Eier von 2001 bis 2009 korrelierte
weder mit den PCB- noch den DDE-Gehalten, wohl aber
mit Methylquecksilber, das die Negativliste unter den
Schadstoffen anfihrt [SCHWARZ 2010]. Methylquecksilber
wirkt neuro- und embryotoxisch, stort die hormonelle Re-
gulation und fihrte bei Ibissen in kontrollierten Futte-
rungsversuchen zu homosexuellem Paarungsverhalten und
vermindertem Bruterfolg bei einer Wirkschwelle von
0,12 ppm im Ei [FREDERICK, JAYASENA 2010]. Diese Konzen-
tration wird von allen Wanderfalkeneiern iberschritten, im

Einzelfall bis zu 25-fach.
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6.6 Wald

Baden-Wurttemberg weist eine Waldfliche von etwa
1,4 Mio. ha auf, das sind 38 % der Landesfliche. Das Land
zahlt damit zu den waldreichen Bundeslindern. 38 % des
Waldes sind im Eigentum der Stadte und Gemeinden (Kor-
perschaften), der Privatwald macht 37 % der Gesamtwaldfla-
che aus. 24 % gehoren als Staatswald dem Land Baden-
Wrttemberg und 1 % der Bundestepublik Deutschland.
Die Waldfliche hat von 1953 bis 2010 um rund 140 000 ha
zugenommen. Dieser Prozess hat sich in den letzten Jahren
verlangsamt. Von 2001 bis 2009 wuchs die Waldfliche noch
um 12 000 ha. Vor allem in den waldreichen Landesteilen
ist die Waldfliche durch Neuaufforstungen und naturliche
Wiederbewaldung auf ehemals landwirtschaftlichen Fla-
chen stetig grofler geworden. In den relativ waldarmen Ver-
dichtungsriumen sind durch Siedlungs- und Verkehrsent-
wicklung dagegen die grofiten Waldverluste zu verzeichnen.
6.6.1 Schutz- und Erholungsfunktionen von Waldern
Der Wald erfillt verschiedenartige Schutzfunktionen und
ist Ort der Erholung und Freizeitgestaltung. Die Schutz-
funktionen umfassen z. B. Naturschutz-, Bodenschutz- und
Wasserschutzfunktionen. Vielfach erfullt Wald auf dersel-
ben Fliche mehrere Funktionen gleichzeitig.

Die Wilder haben eine grofle Bedeutung fir den Biotop-
und Artenschutz. Ihre Grofiflichigkeit und die naturnahe
Bewirtschaftung haben sie zu Ruckzugsstitten und Le-
bensraumen fir viele Tier- und Pflanzenarten gemacht.
Landesweit unterliegt rund ein Viertel der Waldfliche ei-

ner naturschutzrechtlichen Zweckbindung (Tab. 6.6-1).

Waldschutzgebiete dienen dem Schutz bestimmter Wald-
gesellschaften und der Forschung. Sie sollen langfristig 2 %
der Gesamtwaldfliche umfassen, wobei eine reprasentative
Verteilung auf die Grofllandschaften Baden-Wurttembergs
angestrebt wird. In Bannwildern ruht jegliche forstliche
Bewirtschaftung, in Schonwildern orientiert sich die Pfle-
ge am Schutzzweck.

Die Waldbiotope sind die bedeutsamsten Naturschutzfla-
chen im Wald. Sie haben einen Anteil von rund 6 % an der
Landeswaldfliche. Die Waldbiotopkartierung wird laufend
aktualisiert und bildet mit ihrem Datenpool eine wichtige
Basis der naturschutzfachlichen Planung.

Rund zwei Drittel der als FFH-Gebiete ausgewiesenen Fla-
chen sind Wald, das sind 256 240 ha. Die grofiflachigen
Buchenwald-Lebensraumtypen bilden mit 75 960 ha und
einem Flichenanteil von 88 % an den Wald-Lebensraum-
typen einen deutlichen Schwerpunkt innerhalb der FFH-
Gebiete. Die kleinflichigen Wald-Lebensraumtypen wie
Hang- und Schluchtwilder, Eichen-Hainbuchen-Wilder
oder Erlen-Eschen-Wilder auf 15 469 ha sind aufgrund ih-
rer geringeren nattrlichen Vorkommen seltener.

Mit dem 2010 fur den Staatswald verbindlich eingefihrten
Alt- und Totholzkonzept wird fir die Zukunft sicherge-
stellt, dass im Rahmen der naturnahen Waldbewirtschaf-
tung vermehrt Waldflichen der naturlichen Alterung bis
zum Zerfall uberlassen werden. Habitatbaumgruppen (ca.
7 bis 15 Baume) und Waldrefugien (auf Dauer aus der Be-
wirtschaftung genommene Waldflichen von mindestens
1 ha Grofie) bieten Lebensraum fur Arten, die auf sehr alte

Baume und grofle Totholzmengen angewiesen sind.

Tab. 6.6-1: Geschltzte und naturschutzwichtige Waldflachen. Quelle: Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg

(FVA). Stand: 2011

Schutzkategorie Waldflache in ha Gesaﬁ:‘:;:;ﬂ %
Wald nach § 32 Bannwald? 6279 0,6
Landeswaldgesetz Schonwald 18 211 13
Wald in Kernzone Biospharengebiet (Bannwald gleichgestellt)?) 2 564 0,2
Wald in Schutzgebieten nach Wald in Naturschutzgebieten? 42 641 3.1
Naturschutzgesetz Wald in Landschaftsschutzgebieten 440 295 31,6
Wald in Naturparken 653 384 46,8
Waldbiotope nach & 32 Naturschutzgesetz?! 40 140 2,9
Wialdbiotope Wialdbiotope nach § 30a Landeswaldgesetz 20 429 1,5
sonstige seltene Waldbiotope 22 284 1,6
Natura 2000-Gebiete FFH-Gebiete und Vogelschutzgebiete (liberlagerungsbereinigt) 371924 26,7
Summe naturschutzwichtiger Flachen im Wald (Uberlagerungsbereinigt)z) 1002 318 71,9

1) Gesamtwaldflache in Baden-Wirttemberg: 1 395 400 ha
2) Naturschutzwichtige Flachen im Wald
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Die Zerschneidung zusammenhingender Waldflichen
durch Straflen-, Schienen- und Leitungstrassen in immer
kleinere Einheiten fuhrt zu Beeintrichtigungen der Wald-
okosysteme. Der 2010 von der Landesregierung beschlos-
sene Generalwildwegeplan erfasst die Kernlebensraume
far Wildtiere und die Ausbreitungsachsen (Wildtierkorri-
dore) fur Tiere mit hohen Raumansprichen wie z. B. Wild-
katze oder Luchs. Die Umsetzung des Generalwildwege-
plans dient der Erhaltung und der Entwicklung der
Kernlebensraume und ihrer Verbindungselemente und
fordert damit die Biodiversitit und Anpassungsfahigkeit
von Waldokosystemen.

Wilder erfillen weitere vielfdltige Schutzfunktionen (Abb.
6.6-1). So schutzt z. B. der Bodenschutzwald seinen Stand-
ort sowie benachbarte Flichen vor den Auswirkungen von
Wasser- und Winderosion, Steinschlag, Rutschvorgingen
und Bodenkriechen.

Der Wald in Baden-Wurttemberg kann in kurz- bis mittel-
fristigen Zeitriumen weiterhin in seiner Funktion als Koh-
lendioxidsenke genutzt werden. Holz trigt in erheblichem
Mafle zur Substitution fossiler Energietrager bei und kann
in diesem Bereich dauerhaft einen positiven Beitrag zur
Kohlendioxidreduktion leisten.

6.6.2 Naturnahe Waldwirtschaft

Das Leitbild der naturnahen Waldwirtschaft ist ein ge-
pflegter Wirtschaftswald, der gleichzeitig, grundsitzlich
gleichrangig und dauerhaft seine Schutz- und Erholungs-

funktionen erfullt. Eine ausreichende okologische und

Sichtschutzwald

Wasserschutzwald mit
wasserrechtl. Zweckbindung

sonstiger Wasserschutzwald
Bodenschutzwald
Immissionsschutzwald

Klimaschutzwald

gesetzlicher
Erholungswald (833 LWaldG)

T T T T
0 15 20 25 30

Anteil am Gesamtwald in %

Abb. 6.6-1: Anteile Schutz- und Erholungswald an der Gesamt-
waldflache. Quelle: Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt
Baden-Wurttemberg (FVA). Stand: 2011

physikalische Stabilitit der Walder ist dabei auch aus be-
triebswirtschaftlicher Sicht die Grundvoraussetzung.

Bei der zweiten Bundeswaldinventur (www.bundeswaldin-
ventur.de) wurden 48,5 % der Wilder in Baden-Wiirttem-
berg als ,naturnah® und ,sehr naturnah® eingestuft. Das ist
der hochste Wert im gesamten Bundesgebiet. Die Anteile
der fur den Naturschutz wichtigen alten Walder mit Bau-
men mit mehr als 50 cm Stammdurchmesser sind stark ge-
stiegen. 43 % der Eichen und Tannen sowie 28 % des Bu-
chenvorrates sind Baume mit mehr als 50 cm Durchmesser.
Die Totholzvorrite im Wald, Lebensriume fur spezielle
Tier- und Pflanzenarten, erreichen einen Durchschnitts-
wert von 19,1 m3/ha.

Der Anteil der Laubbdume an der Gesamtwaldfliche liegt
im Staatswald Baden-Wurttemberg bei 47 %, der Fichten-
anteil ist auf 34 % zurickgegangen. Das derzeitige Ver-
hiltnis von Laub- zu Nadelbaumarten liegt auf einem
dhnlichen Niveau wie im Jahr 1900 und damit schon rela-
tiv nahe an dem nach der langfristigen Baumartenplanung
bisher angestrebten Ziel, einer Relation von 50:50 (Abb.
6.6-2).

Die jungen Wilder von heute sind zu 87 % naturlich, also
aus Naturverjungung, entstanden. Die junge Waldgenera-
tion mit Biumen bis zu vier Meter Hohe nimmt 28 % der
Waldfliche ein. Rund 80 % dieser jungen Wilder wachsen
dabei nicht auf Kahlflichen, sondern unter dem schut-
zenden Kronendach der alten Biume. Dadurch entstehen

stufige und strukturreiche Wilder, ein Plus fur die 6kolo-

Baumartenanteile an der Holzbodenflache in %

v I_I]]]]]]]]]_I
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60 I I I I I I I
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0
800 v. 1850 75 1900 25 50 61/ 71/ 81/ 91/ 01/ Ziel
Chr. 70 80 90 2000 09
Firbas IX
Fichte Buche
Tanne I Eiche
I Kiefer / Larche Il sonstige Laubbaume
I Douglasie

Abb.6.6-2: Baumartenentwicklung im Staatswald Baden-Wirttem-
berg nach FE-Statistik, FoFIS Standardbericht Baumarten 2001 bis
2010. Quelle: Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-
Wirttemberg (FVA). Stand: 2011
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gischen und gesellschaftlichen Wirkungen (z. B. Erho-
lungsfunktion) des Waldes.

Mit einer Zertifizierung der nachhaltigen Waldwirtschaft
verpflichtet sich ein Forstbetrieb, bei seiner Produktion be-
stimmte Qualitits- oder Umweltstandards einzuhalten.
Diese Verpflichtung wird mit einem Zertifikat dokumen-
tiert und von einer unabhingigen Stelle uberpruft. Um
dem Endverbraucher nachzuweisen, dass Holzprodukte
aus zertifizierten Waldern stammen, ist die Dokumenta-
tion der gesamten Verarbeitungskette des Holzes notwen-
dig. Daher wurden in den vergangenen Jahren auch in Eu-
ropa und in Deutschland grofle Waldflichen zertifiziert. Im
Jahr 2010 waren es in Baden-Wiirttemberg rund 82 % der
Waldfliche. Rund 1,1 Mio. ha Wald sind nach dem Zertifi-
zierungssystem ,Program for the Endorsement of Forest
Certification Schemes (PEFC)“ und rund 36 500 ha Wald
nach dem Zertifizierungssystem ,Forest Stewardship Coun-
cil (FSC)* zertifiziert. PEFC und FSC sind bezuglich ihrer
hohen o6kologischen Anforderungen und Standards ver-
gleichbar.

6.6.3 Gesundheitszustand der Walder

Der Waldzustand in Baden-Wirttemberg hat sich seit zwei
Jahren verbessert, nachdem im Jahr 2003 infolge extremer
Trockenheit die hochsten Nadel- bzw. Blattverluste seit
dem Beginn der Beobachtungen im Juli 1983 zu verzeich-
nen waren. Der mittlere Nadel- bzw. Blattverlust aller Bau-
me verringerte sich in den letzten beiden Jahren leicht um
1,4 % auf 21,1 %. Diese Verbesserung des Gesundheitszu-
stands der Wailder ist sowohl auf die abnehmende Schad-
stoffbelastung aus der Luft als auch auf die ginstigen Wit-
terungsbedingungen in der zweiten Jahreshilfte 2011
zurtckzufiihren. Insgesamt 33 % der Waldfliche gelten aber
weiterhin als deutlich geschadigt (Abb. 6.6-3).

Die Entwicklung des Kronenzustands ist baumartenspezi-
fisch unterschiedlich. Der Kronenzustand der Fichte hat
sich in den letzten vier Jahren deutlich verbessert. Mit
16,3 % Nadelverlust weist die Fichte im Jahr 2011 den ge-
ringsten Schadigungsgrad unter den Hauptbaumarten auf.
Tanne und Kiefer zeigen mit geringeren zeitlichen Schwan-
kungen als Fichte ein konstant hoheres Schadensniveau
mit Nadelverlustwerten um 23 %. Eiche und Buche weisen
mit Blattverlusten von 25 % bzw. 31,5 % wesentlich hohere
Schidigungsgrade auf. Der hohe Blattverlust der Buche
wird im Jahr 2011 maflgeblich durch die starke Fruchtaus-
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Abb.6.6-3: Entwicklung der Schadstufenanteile in Wéldern Baden-
Wirttembergs. Quelle: Forstliche Versuchs- und Forschungsan-
stalt Baden-Wirttemberg (FVA). Stand: 2011

bildung dieser Baumart beeinflusst. Intensitit und Haufig-
keit der Fruktifikation haben bei der Buche in den vergan-
genen 20 Jahren kontinuierlich zugenommen (Abb. 6.6-4).
Dies kann als Notreaktion auf hiufigere Trockenphasen
gedeutet und damit als indirekte Reaktion auf den Klima-
wandel aufgefasst werden.

Hiufigere Klimaextreme, wie Sturmereignisse, Tempera-
turextreme, Verinderung der Vegetationsperioden und
Verschiebung der jahrlichen Niederschlagsmengen wirken
sich direkt auf die Wasser- und Nihrstoffversorgung der
Waldokosysteme aus. Sie belasten die Vitalitit der Biume
und machen sie anfilliger fur Folgeschiden durch z. B.
Schadinsekten. Vorbelastungen durch den ,Sauren Regen®

fihren zu einer Flachgrindigkeit des Wurzelwerks und da-
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Abb. 6.6-4: Entwicklung der Intensitdt der Fruchtausbildung bei
der Buche von 1991 bis 2011. Quelle: Forstliche Versuchs- und For
schungsanstalt Baden-Wirttemberg (FVA). Stand: 2011



mit zu einer besonderen Anfalligkeit, z. B. in Trockenperi-
oden wie 2003.

Hauptursache fir die Schiadigung von Wildern und ihren
okosystemaren Funktionen waren und sind Eintrige von
Sauren und Stickstoff mit dem Regen. Zum Schutz der Bo-
denqualitit wurden deshalb seit 1984 Gber alle Waldbesitz-
arten hinweg schwerpunktmaflig Bodenschutzkalkungen
mit dem Ziel durchgefiihrt, die aktuellen Saureeintrage zu
neutralisieren und so einer weiteren Bodenversauerung
und dem irreversiblen Verlust von Bodenqualitit entgegen
zu wirken. Nachdem die aktuellen Sdureeintrige grofifla-

chig auf ein okosystemvertrigliches Maf} zurtickgegangen

sind, kann allméhlich durch die Bodenschutzkalkung die
nattrliche, chemische Bodenbeschaffenheit wiederherge-
stellt werden.

Das Forstliche Umweltmonitoring wurde Anfang der
1980er Jahre aufgebaut, um den Einfluss von Luftschad-
stoffen auf die Walder zu untersuchen (www.fva-bw.de).
Die Befunde des Forstlichen Umweltmonitorings bilden
die wissenschaftliche Grundlage zur Einleitung und Steue-
rung von Kompensationsmafinahmen im Wald (z. B. Bo-
denschutzkalkung) und fir Waldumbaumafinahmen in

Richtung standortgerechter Laubbaumarten.
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7 Lirm

=& Das Wichtigste in Kiirze

Hauptlarmquelle in Baden-Wirttemberg ist der StralRenverkehr. Er hat grofden Anteil daran, dass weite Teile der Landesflache nicht

mehr als ,ruhig” bezeichnet werden kénnen. Daneben zahlen in Baden-Wirttemberg der Schienen- und Flugverkehr sowie laute

Nachbarn zu den Larmquellen, die die Anwohner am meisten beeintrachtigen.

Durch die Larmkartierung im Rahmen der Umsetzung der ersten Stufe der EU-Umgebungslarmrichtlinie im Jahr 2007 liegen fir Ba-

den-Wiirttemberg umfangreiche Daten Uber die Belastung der Bevélkerung durch Umgebungslarm vor. Daraus werden Larmminde-

rungsstrategien in Form von Aktionspldnen abgeleitet. Insgesamt haben bis Mitte 2012 in Baden-Wirttemberg rund 50 Gemeinden

Larmaktionsplane erstellt.

Im Jahr 2012 erfolgte die zweite Stufe der Kartierung des Umgebungslarms, durch die in erheblich erweitertem Umfang zusatzliche

StraRen, Schienenwege und Ballungsrdume erfasst und auch die Aktionsplanungen erweitert wurden.

Als Lirm werden alle Gerduscheinwirkungen bezeichnet,
die von Betroffenen als unerwinscht oder belistigend
empfunden werden. In der Wahrnehmung ist also eine in-
dividuelle Bewertung enthalten. Messtechnisch wird ver-
sucht, Lirm mithilfe des Schallpegels objektiv zu erfassen
und darzustellen. Der Schallpegel wird in Dezibel (A) -
kurz dB(A) - angegeben. Diese Messgrofie ist dem mensch-
lichen Horempfinden nachempfunden. Beispiele fir die
Héhe von Schallpegeln bekannter Gerdusche gibt Abbil-
dung 7-1 wieder. Die Spitzenpegel kurzzeitiger Gerdusche
erreichen teilweise noch hohere Werte, als es die abgebil-
dete Skala zeigt. Neben dem Schallpegel wirkt sich auch
die Dauer der Einwirkung aus.

Hohe Larmimmissionen mindern die Lebensqualitit der
Betroffenen und kénnen auch gesundheitliche Risiken zur
Folge haben. Daher ist es Ziel, vorhandene Belastungen zu
senken und ruhige Gebiete vor Verlirmung zu schutzen.
Nachgewiesene Lirmwirkungen sind beispielsweise Herz-
Kreislauferkrankungen, erhohtes Herzinfarktrisiko, Schlaf-
storungen, Stress, Nervositit, Lern- und Konzentrations-
storungen.

Auch wenn man inzwischen von einer regelrechten ,akus-
tischen Verschmutzung der Landschaft® sprechen kann, so
werden durch Lirm keine Umweltmedien oder Ressour-
cen tatsachlich verschmutzt, im Gegensatz etwa zu Luftver-
unreinigungen. Die Einwirkungen des Lirms betreffen Ort-
lich und zeitlich klar definierte einzelne regionale Gruppen
der Bevolkerung. Die Méglichkeit dem Lirm zu entfliehen
fuhrt oft dazu, dass Lirmbelastung auch zu einem sozialen
Umweltproblem wird. Dieses wird zwar von allen verur-
sacht, doch muss es mehrheitlich von den finanziell Schwa-

cheren getragen werden (soziale Entmischung).
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Abb. 7-1: Schallpegel von typischen Gerduschen in Dezibel (A)
[FLEISCHER 2000].
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Umfragen in Baden-Wirttemberg und auf Bundesebene

Belastigung durch Larm

ergaben, dass sich rund 60 % der Bevolkerung durch Lirm
in ihrer unmittelbaren Umwelt und Nachbarschaft belas-
tigt fuhlen und Lirm ein dringendes lokales Umweltpro-
blem darstellt (Abb. 7.1-1).

Hauptlirmquelle ist der Straffenverkehr. Daneben spielen
Schienen- und Flugverkehr sowie laute Nachbarn eine
wichtige Rolle. Oft treffen mehrere Lirmquellen zusam-
men, sodass sich die Belastungssituation fur die Betrof-
fenen verschirft. Eine Vielzahl von Verordnungen, Richtli-
nien und Regelungen haben den Schutz der Menschen vor
erheblichen Belastigungen und Gesundheitsgefahren
durch Lirm zum Ziel. Dabei wird in aller Regel jede ,Larm-
art” separat betrachtet, da es bis heute keine allgemein an-

erkannte quantitative Gesamtlirmbetrachtung gibt.

7.2 Larmkartierung und

Larmaktionsplanung

Grundlage der Lirmkartierung ist die EU-Umgebungslirm-
richtlinie, welche durch das Bundes-Immissionsschutzge-
setz (§§ 47a ft BImSchG) und die Verordnung tber die
Larmkartierung (34. BImSchV) in nationales Recht tuber-
fuhrt wurde. Sie hat zum Ziel, den Umgebungslirm und

somit die Lirmbelastung der Bevolkerung zu reduzieren.

StraRenverkehr
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2010 Bund
Flugverkehr
2004 BW
2010 Bund
Nachbarn
2004 BW
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Gewerbe
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Sport / Freizeit
2004 BW
2010 Bund
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Abb. 7.1-1: Subjektive Belastigung der erwachsenen Bevolkerung
durch verschiedene Larmarten in Deutschland (Bund) und Baden-
Wirttemberg (BW) auf Grundlage reprasentativer Umfragen
[LUBW 2004; UBA 2011].

Mithilfe der Lirmkartierung werden die am stirksten von
Umgebungslarm betroffenen Gebiete ermittelt.
Aufbauend auf den Ergebnissen der Kartierung in Form
strategischer Larmkarten sind von den zustindigen Stellen,
in der Regel den Stidten und Gemeinden, Lirmaktionspla-
ne aufzustellen. Bei der Larmaktionsplanung werden lirm-
entlastende Mafinahmen erarbeitet und in einem Plan ver-
bindlich festgeschrieben.

Die praktische Umsetzung der Richtlinie erfolgt zeitlich
gestaffelt. In einer ersten Stufe wurden 2007 bis 2008 um-
fangreiche Kartierungen durchgefuhrt. In Baden-Wrttem-
berg erstellten bis 2012 rund 50 Gemeinden Lirmaktions-
plane. Im Jahr 2012 erfolgt die zweite Stufe der Kartierung
des Umgebungslirms, durch welche in erheblich erwei-
tertem Umfang zusitzliche Straflen, Schienenwege und
Ballungsrdume erfasst und auch die Aktionsplanungen er-
weitert werden. Nach Abschluss der ersten und zweiten
Stufe sind die Lirmkarten und gegebenenfalls auch die
Lirmaktionsplane alle funf Jahre zu aktualisieren bzw. fort-
zuschreiben.

Es gibt keine gesetzliche Vorgabe von Grenz- oder Auslose-
werten, ab denen eine Lirmaktionsplanung zwingend
durchgefihrt werden muss. Fur die Stufe 2 empfiehlt das
Ministerium fir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wirt-
temberg bei der Mafinahmenplanung auf jeden Fall die Be-
reiche von Ly > 65 dB(A) bzw. LNight > 55 dB(A) zu
betrachten (Tab. 7.2-1). Fur die Bereiche von Lygy > 70
dB(A) bzw. LGighet > 60 dB(A) sind vordringlich Mafinah-
men im Lirmaktionsplan festzulegen. In Stufe 1 lagen die
Auslosewerte fur eine Planung noch 5 dB(A) hoher.

Das Kernelement eines Lirmaktionsplans ist der Mafinah-
menkatalog, in den mogliche Lirmminderungsmafinahmen
aufgenommen werden. Dabei gibt es eine ganze Reihe von
Mafinahmenfeldern und kommunalen Strategien wie z. B.
verkehrsregelnde Mafinahmen, baulicher Lirmschutz, pla-
nerische und organisatorische Mafinahmen. Die Lirmakti-
onsplanung steht teilweise in enger Beziehung zu anderen

kommunalen Fachplanungen. Planungsrechtliche Vorga-

Tab. 72-1: Larmindizes Lygy und LNight nach Umgebungslarmricht-
linie und 34. BImSchV.

Larmindizes

Uber 24 Stunden gemittelte Larmbelastung
(Tag/Day, Abend/Evening, Nacht/Night) mit Zuschlagen
fir den Abend- und Nachtzeitraum

|‘DEN

Uber die Nacht gemittelte Larmbelastung
(22.00 Uhr bis 6.00 Uhr)

|‘nght
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ben eines Aktionsplanes sind in den Fachplanungen zu
bertcksichtigen. Damit wird der Lirmschutz in sonstigen,
kommunalen Planungsprozessen verankert und ihm wird
ein entsprechendes Gewicht beigemessen.

Die Lirmkarten werden entsprechend den gesetzlichen
Regelungen jeweils getrennt fur die Larmarten Straflenver-
kehr, Schienenverkehr, Flugverkehr sowie Industrie und
Gewerbe (Industrie und Gewerbe nur in den Ballungs-
riumen) berechnet und ausgewiesen. Eine Uberlagerung
der Schallpegel far unterschiedliche Lirmarten, z. B. bei
parallel verlaufenden Straflen und Eisenbahnstrecken, er-
folgt dabei nicht. Es werden die Lirmindizes Lppy und
LNight betrachtet, also zwei unterschiedliche Zeitriume
(Tab. 7.2-1).

Die Larmkarten stellen flichenhaft die auftretenden Schall-
immissionen farbig in sogenannten Isophonenbindern
dar, das sind Bander gleicher Schallpegel. Die Schallpegel
werden berechnet und nicht durch Messungen ermittelt.
Die Berechnungsmethoden beinhalten jedoch Erkennt-
nisse aus realen Messungen. Grundlage fir die Erstellung
der Lirmkarten sind die vorliufigen nationalen Berech-
nungsvorschriften fur Straflen-, Schienen-, Flug- sowie In-
dustrie- und Gewerbelirm. Die Belastung wird also nicht
vor Ort gemessen, sondern mit bundesweit einheitlichen
Berechnungsverfahren ermittelt. In die Berechnungen
fliefen neben den auf die Lirmverursacher bezogenen
Daten wie Verkehrsaufkommen oder zulissige Hochstge-
schwindigkeit auch eine Vielzahl weiterer Ausgangsdaten
wie Bebauung, Topografie oder Straflenbelag ein. Durch

die Einfuhrung von Mittelungspegeln werden zeitlich
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schwankende Gerdusche durch einen Einzahlwert ersetzt.
Dadurch koénnen unterschiedliche Geriduschsituationen
verglichen werden. Lirmkarten objektivieren dadurch die
vorhandene Lirmsituation und machen sie farblich sicht-
bar (Abb. 7.2-1).

Gemifl EU-Umgebungslirmrichtlinie sind zu den Lirm-
karten auch statistische Angaben uber die von Larm betrof-
fenen Menschen in den kartierten Gebieten zu erstellen.
Hierfar werden die Schallimmissionen an den Gebaudefas-
saden berechnet und die Bewohnerzahl jedes einzelnen
Gebdudes den so ermittelten Pegelwerten zugeordnet. Um
fur jede Gemeinde Aussagen Uber die Lirmbetroffenheit
in ihrem Gebiet machen zu konnen, wird die Anzahl der
Betroffenen je Pegelklasse aufsummiert. Diese Zahlen wer-
den fur jede von der Kartierung tangierte Gemeinde ein-

zeln ausgewiesen und veroffentlicht.

73

Der Straflenverkehr steht an der Spitze der Larmverursa-

StraBenverkehrslarm

cher. Die Kartierung des Straflenverkehrslirms erfolgt in
den Ballungsriumen (Tab. 7.3-1) sowie an Hauptverkehrs-
straflen. In der ersten Stufe im Jahr 2007 wurden Hauptver-
kehrsstraflen mit mehr als 6 Mio. Kfz/Jahr erfasst, in der
Umsetzung der zweiten Stufe erweitert sich die Kartierung
auf Hauptverkehrsstraflen mit mehr als 3 Mio. Kfz/Jahr. Zu
den Hauptverkehrsstralen zihlen definitionsgemafl Auto-
bahnen, Bundes- und Landesstraflen. Kreis- und Gemein-
destraflen fallen — unabhingig vom Verkehrsaufkommen -

nicht unter die Kartierungspflicht.

Pegel im Berechnungsgebiet:
B > 75 dB(A)
B - 70-75dB(A)
B > 55 - 70dB(A)
B > 60- 65 dB(A)
I >55-60dB(A)
B > 50 - 55 dB(A)
<= 50 dB(A)
~——— Schallschutzeinrichtung

Abb. 72-1: Beispiel fur eine Larmkarte (Ausschnitt) fir die Larmquelle StraRenverkehr in Baden-Wirttemberg.
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Tab. 7.3-1: Ballungsraume in Baden-Wirttemberg. Stand: 2011

Stufe 1
Ballungsrdume
> 250 000 Einwohner

Stufe 2
Ballungsrdume
> 100 000 Einwohner

Stuttgart Stuttgart* Heilbronn

Mannheim Mannheim* Ulm

Karlsruhe Karlsruhe* Pforzheim
Freiburg Reutlingen
Heidelberg

* Uberprifung und ggf. Uberarbeitung bestehender Larmaktionsplane

Im Rahmen der Umgebungslirmkartierung Stufe 1 wur-
den Hauptverkehrsstralen mit einer Gesamtlinge von
rund 2 300 km erfasst und rund 1 000 Lirmkarten fur den
Ganztages- (Lpgy) und Nachtzeitraum (LNight) erstellt
(vvvvvv.Iubw.baden—wuerttemberg.de > Larm > Umgebungs-
larmkartierung > Larmkarten 2007 (Stufe 1)).

In der zweiten Stufe der Kartierung 2012 werden Haupt-
verkehrsstraflen mit einer Gesamtlinge von rund 5 000 km
betrachtet (Abb. 7.3-1).

Basierend auf der Umgebungslirmkartierung Stufe 1 gibt Ta-
belle 7.3-2 die landesweite Larmbetroffenheit fur Straflen-
lirm inklusive der in den Ballungsriumen ermittelten Be-

lastungszahlen wieder.

Mannheim |/

0 10 20 30 40 50
Grundlage: © LGL BW, LUBW U

1
.

Abb. 7.3-1: Ubersicht Uber den Umfang der Larmkartierung der
2. Stufe (HauptverkehrsstraRen, Eisenbahnlinien und Ballungs-
raume). Stand: 2012

kartierte Flache
Ballungsraum

— kartierte Schiene
—— kartierte StralRe

Tab. 7.3-2: Anzahl der landesweit durch StraBenverkehrslarm be-
lasteten Menschen an Hauptverkehrsstralen und in Ballungsrau-
men (auf Hundert gerundet). Basis: Umgebungslarmkartierung
Stufe 1. Stand: 2008

Pegelbereich dB(A) Belastete Menschen - StraBenlarm —

lber bis Lpen Lnight
50 55 — 213700
55 60 335 400 107 000
60 65 155 300 38300
65 70 88900 7100
70 75 32000 200
75 4000 -
Summe: 615 600 366 300

Der Straflenverkehrslirm hat groflen Anteil daran, dass weite
Teile der Landesfliche nicht mehr als ,ruhig” bezeichnet
werden konnen. Als Folge sinkt der Erholungswert dieser
Flichen. Lokale Mafinahmen wie Ortsumgehungsstrafien
oder Lirmschutzwinde fihren durchaus zu Erleichterungen
bei den betroffenen Menschen. Diese Erfolge werden jedoch
durch kontinuierlich steigende Verkehrszahlen und hohere
Fahrgeschwindigkeiten teilweise kompensiert.

Mafinahmen direkt am Fahrzeug fihrten zwar zu einer
deutlichen Reduktion von Motorgerduschen; bei der Min-
derung des Gesamtgeriusches, also der Summe aus Reifen-
Fahrbahn-Geriusch und Motorgerausch, wurde jedoch nur
wenig erreicht. Lediglich bei den Lkw ist eine Verbesserung
feststellbar.

Die Lirmemissionen im praktischen Fahrbetrieb sind stark
von der Fahrweise (niedrig- oder hochtourig) abhingig.
Dabei konnen Unterschiede in der Lirmemission von
10 dB(A) auftreten. Ein einziger rasant und hochtourig ge-
fahrener Pkw verursacht genau so viel Lirm wie acht nor-
mal gefahrene. Das entspricht ungefahr einer Verdoppe-
lung oder Halbierung des subjektiv empfundenen Lirms.
Im Rahmen des Programms ,Lirmsanierung an Bundes-
fernstraflen” wurden in Baden-Wirttemberg bis zum Jahr
2010 Lirmschutzwinde und -wille mit einer Gesamtlinge
von uber 228 km errichtet (Abb. 7.3-2). Als Mafinahme fur
den passiven Lirmschutz wurden bis 2010 rund 153 000 m?
Lirmschutzfenster eingesetzt (Abb. 7.3-3). Seit 1997 wird
auflerdem der Neubau offenporiger, lirmmindernder As-
phaltdeckschichten registriert. In Baden-Wurttemberg
wurden diese bis 2010 auf einer Gesamtlinge von rund
57 km eingebaut (Abb. 7.3-4). Flichendeckende Informati-
onen uber Lirmschutzmafinahmen an Landes- und Ge-

meindestraflen liegen nicht vor.
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Lange in km
Gesamtlange 2010: 228 km
15
10 -
5

0
1l§i7§81980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

I Lirmschutzwiélle, -steilwénde und -wande

Abb. 7.3-2: Jahrlich neu errichtete Larmschutzwalle, Larmschutz-
steilwalle und Larmschutzwande an Bundesfernstrallen in Baden-
Wirttemberg [BMVBS 2010].

Flache in 1000 m?

25

Gesamtflache 2010: 152770 m?

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

I neu eingebaute Larmschutzfenster
an Bundesfernstral3en

Abb. 7.3-3: Jahrlich neu eingebaute Larmschutzfenster an Bundes-
fernstraRen in Baden-Wirttemberg [BMVBS 2010].
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Gesamtlange 2010: 57 km
20
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I jshrlicher Neubau offenporiger
Asphaltdeckschichten

Abb. 7.3-4: Jahrlicher Neubau larmmindernder, offenporiger As-
phaltdeckschichten in Baden-Wirttemberg [BMVBS 2010].
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7.4

Schienenverkehrslirm wird von Eisenbahnen, Straflen-

Schienenverkehrslarm

bahnen sowie von S- und U-Bahnen verursacht. Hauptur-
sache ist dabei das Abrollen der Rider auf den Gleisen, das
sogenannte Rad-Schiene-Gerdusch. Bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten kommen Antriebs-, Rangier- und Brems-
gerdusche hinzu, die sich storend auswirken kénnen. Larm,
der von Schienenfahrzeugen auf Betriebsgelinden hervor-
gerufen wird, ist dem Industrie- und Gewerbelirm zuzu-
rechnen.

Im Gegensatz zum nahezu flichendeckend vorhandenen
Straflenverkehr ist der Eisenbahnverkehr stirker gebtundelt
und deshalb in seinen Auswirkungen begrenzter. Die
Belastigung konzentriert sich beim Schienenverkehrslirm
meist auf die Nachtzeiten. Hier ist es dann in erster Linie
der Guterverkehr, der sich besonders storend auswirkt, da
Guterzige zu den lautesten Zugen gehoren. Beim Schie-
nenverkehrslirm bestehen noch erhebliche Minderungs-
potenziale durch Mafinahmen an den Quellen u. a. durch
die Umrustung lauter Guterwagen und die Gleispflege.
Fur die Neuplanung von Bahnstrecken wird derzeit ein
,Schienenlirmbonus® von 5 dB(A) angesetzt. Mit diesem
Bonus erfihrt der Schienenverkehrslirm eine Art Privile-
gierung gegeniber dem Straflenverkehrslirm. Begrindet
wird dies mit einer geringeren Beldstigungswirkung des
Schienenverkehrs. Aktuell gibt es zahlreiche Ansitze und
politische Bestrebungen, diesen Schienenbonus abzu-
schaffen.

Bei den Schienenwegen werden von der LUBW Larmkar-
tierungen ausschlieflich fir nicht-bundeseigene Eisen-
bahnstrecken (sogenannte NE-Bahnen) durchgefihrt. In
Stufe 1 waren es rund 26 km, in Stufe 2 rund 70 km. Diese
tragen nur zu einen verhaltnismaflig geringenTeil zum
Schienenlirm in Baden-Wirttemberg bei. Weitaus groflere
Bedeutung haben die vom Eisenbahn-Bundesamt in der
ersten Stufe kartierten etwa 600 km bundeseigenen Schie-
nenwege. Die Ballungsriume Stuttgart, Mannheim und
Karlsruhe weisen aufgrund der Nahe zur Wohnbebauung
auch durch den Straflenbahnverkehr hohe Betroffenenzah-
len unter den Anwohnern auf. Fir die Ermittlung der lan-
desweiten Larmbetroffenheit werden die Daten der von
der LUBW kartierten NE-Bahnen, die Daten der in den
Ballungsriumen erfassten Schienenwege inklusive Straflen-
bahn sowie die Daten aus der Kartierung des Eisenbahn-

Bundesamtes zusammengefihrt (Tab. 7.4-1).



Tab. 74-1: Landesweite Larmbetroffenheit flir Schienenverkehrs-
larm. Die Statistik beinhaltet Daten der von der LUBW kartierten
NE-Bahnen, Daten der in den Ballungsrdumen erfassten Schie-
nenwege (inkl. StraRenbahnen) sowie Daten der bundeseigenen
Schienenwege aus der Kartierung des Eisenbahn-Bundesamtes
(EBA). Quellen: LUBW, EBA. Stand: 2008

Pegelbereich dB(A) Belastete Menschen — Schienenlarm —

Uber bis Lpen LNight
50 55 - 208 300
55 60 249700 86 500
60 65 105 800 35700
65 70 47 900 14 300
70 75 21200 7 800
Y5 10 700 -

Summe: 435 300 352 600

NE: nicht bundeseigene Eisenbahnstrecken

7.5
Der Flugbetrieb und der dadurch entstehende Fluglirm

Fluglarm

wird in Baden-Wurttemberg insbesondere durch den
GrofMflughafen Stuttgart, die Uberregionalen Flughifen
Karlsruhe/Baden-Baden (Baden Airpark), Friedrichshafen
(Bodensee-Airport) und Mannheim (City Airport Mann-
heim) sowie in Sidbaden durch den Flughafen Zurich-
Kloten geprigt. Daneben gibt es im Land noch uber 160
zivil genutzte Flugplitze, die relativ gleichmafig Gber die
Landesfliche verteilt sind.

Neuere Studien zeigen, dass vor allem der nachtliche Flug-
lirm negative gesundheitliche Auswirkungen auf die An-
wohner haben kann [GREISER ET AL. 2006, GREISER 2010,
Huss ET AL. 2010]. Der Flugverkehr zihlt in Baden-Wirt-
temberg nach dem Straflenverkehr zu den Lirmquellen,
die die Anwohner am meisten beeintrichtigen. Fast 19 %
der Bevolkerung fithlen sich durch Fluglirm mittelmafig,
stark oder auflerst stark belastigt (Abb. 7.1-1).

Im Einwirkungsbereich des Flughafens Stuttgart ist es ge-
lungen, trotz kontinuierlich steigender Flugzahlen sinken-
de Dauerschallpegel zu erreichen (Abb. 7.5-1 und 7.5-2).
Dies ist nur moglich, wenn das einzelne Fluglirmereignis
geringere Maximalschallpegel aufweist, wenn also leisere
Flugzeuge verkehren. Ein Grund fir diesen Erfolg sind u. a.
die lirmbezogenen Start- und Landegebihren. Fur laute
Flugzeuge sind deutlich hohere Gebuhren zu entrichten.
Der schweizerische Flughafen Zurich-Kloten beeintrich-
tigt durch seine im sudlichen Baden-Wurttemberg teilwei-

se uber deutschem Hoheitsgebiet verlaufenden An- und

aquivalenter Dauerschallpegel in dB(A)
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I iquivalenter Dauerschallpegel der Jahre 1982 bis 2010
an den Fluglarmmessstationen des Flughafens Stuttgart

Abb. 75-1: Aquivalenter Dauerschallpegel (Mittelungspegel Uber
die sechs verkehrsreichsten Monate) an den Fluglarmmessstatio-
nen im Einwirkungsbereich des Flughafens Stuttgart 1982 bis
2010. Quelle: Fluglarmschutzbeauftragter am Regierungsprasidi-
um Stuttgart. Stand: 2012

An- und Abfliige in Tausend

180
160
140
120
100
80
60
40

20

0
1970 1975 1980 1985 1990 1995

[ Militar

2000 2005 2010

I gewerblicher Verkehr
[ nichtgewerblicher Verkehr

Abb. 75-2: Flugbewegungen (An- und Abfliige) am Flughafen
Stuttgart 1970 bis 2010. Quelle: Fluglarmschutzbeauftragter am
Regierungsprasidium Stuttgart. Stand: 2012

Abflige auch die Lebensqualitat von Teilen der dort woh-
nenden Bevolkerung durch Fluglirm. In der etwa 15 km
vom Flughafen entfernten Gemeinde Hohentengen (Land-
kreis Waldshut) und in Hohentengen-Herdern werden
zwei Fluglirmmessstationen betrieben. Aufgrund der Re-
duktion der Nachtfliige sind die nichtlichen Immissionen
gegenuber friher deutlich zuriickgegangen. In Hohenten-
gen werden nachts Lirmwerte um 30 dB(A) gemessen,
wihrend die Tagwerte bei knapp 55 dB(A) liegen. Herdern
zeigt uUbereinstimmend bei den Nachtwerten drastische
Reduktionen auf unter 30 dB(A). Die Tagwerte liegen
knapp unter 45 dB(A) (Abb. 7.5-3 und 7.5-4).
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Jahresmittelungspegel in dB(A) Anzahl tagliche Fliige

Hohentengen-Herden

60 — 400
55 —~ 350
50 - 300
45 - 250
40 - 200
35 - 150
30 - 100
A
2 i ||I||||||I

1981 1985

I |, (nachts, 22.00 Uhr bis 06.00 Uhr)
[ Laeq (tags, 06.00 Uhr bis 22.00 Uhr)
—o— tégliche An- und Abfllige

1990 1995 2000 2005 2010

Abb. 75-3: Jahresmittelungspegel LAeq (energieadquivalenter Mitte-
lungspegel aus dem zeitlichen Verlauf des Schalldruckpegels) und
Mittelwert der taglichen Flugzahlen an der Fluglarmmessstation
Hohentengen-Herdern. Quellen: Landkreis Waldshut, LUBW.
Stand: 2011

Jahresmittelungspegel in dB(A) Anzahl tagliche Fliige
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Abb. 75-4: Jahresmittelungspegel LAeq (energiedquivalenter Mitte-
lungspegel aus dem zeitlichen Verlauf des Schalldruckpegels) und
Mittelwert der taglichen Flugzahlen an der Fluglarmmessstation
Hohentengen. Quellen: Landkreis Waldshut, LUBW. Stand: 2011

75.1 Neues Fluglarmgesetz

Mit der Neufassung des Gesetzes zum Schutz gegen Flug-
larm wurde das 36 Jahre alte Fluglirmgesetz im Juni 2007
abgelost. In Baden-Wirttemberg wurden im Jahr 2010 die
Larmschutzbereiche der Flughifen Stuttgart, Mannheim,
Karlsruhe/Baden-Baden und Friedrichshafen neu ermittelt
und in Landesverordnungen festgelegt. Der Lirmschutzbe-
reich ist gegliedert in zwei Tag-Schutzzonen und eine
Nacht-Schutzzone. Innerhalb des Lirmschutzbereichs gel-
ten bauliche Nutzungsbeschrinkungen und Vorgaben zum
baulichen Schallschutz. Abbildung 7.5-5 zeigt beispielhaft

den neuen Fluglirmschutzbereich am Flughafen Karlsru-
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1
D Tag-Schutzzone 1 - Laeq Tag > 65 dB(A) /{‘
] Tag-Schutzzone 2 - Lacq Tag = 60 dB(A)

{/ZA Nacht-Schutzzone - Laeq Nacht > 55 dB(A)
oder mindestens 6 Fluglarmereignisse
mit einem Lamax > 57 dB(A)

JCHTEN AL e b ™ LT e

Abb. 75-5: Larmschutzbereich am Flughafen Karlsruhe/Baden-Ba-
den (Baden Airpark). Stand: 2011

he/Baden-Baden (Baden Airpark). Weitere ausfihrliche
Daten, Diagramme und Informationen zu allen Flughifen
finden sich im Internet (www.lubw.baden-wuerttemberg.de >
Larm > Larmarten-Larmschutz > Fluglarm > FIugIérmgesetz).

75.2 Umgebungslarmkartierung

Als einziger Grofiflughafen im Land erfullt der Flughafen
Stuttgart die fir eine Kartierung vorgegebene Bedingung
von 50 000 Flugbewegungen pro Jahr und wurde in Stufe 1
kartiert. Weiterer Fluglirm wurde im Ballungsraum Mann-
heim fir die Umgebung des dortigen Verkehrslandeplatzes
erfasst. Tabelle 7.5-1 gibt die Lirmbetroffenheit fir Flug-
lirm im Bereich des Flughafen Stuttgart und des Verkehrs-

landeplatzes Mannheim zusammengefasst wieder.

Tab. 75-1: Anzahl der von Fluglarm am Flughafen Stuttgart und im
Ballungsraum Mannheim belasteten Menschen (auf Hundert ge-
rundet). Stand: 2008

Pegelbereich dB(A) belastete Menschen - Fluglarm —

lber bis Lpen Light
50 55 - 5600
55 60 37 600 100
60 65 7300 0
65 70 200 0
70 75 0 0
75 0 -
Summe: 45100 5700
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7.6 Anlagenlarm (Industrie und
Gewerbe)

Eine bundesweite reprisentative Umfrage aus dem Jahr
2010 [UBA 2011] ergab, dass sich seit nunmehr 20 Jahren
gleichbleibend etwa 2 % bis 4 % der Bevolkerung durch
gewerbliche Lirmquellen ,stark” oder ,auflerst stark® bela-
stigt fihlen (Abb. 7.6-1).

Schon seit Jahren ist in Baden-Wurttemberg in Bezug auf
benachbarte Industrie- und Gewerbeanlagen ein Anstieg
an Betroffenheit und Beschwerden wegen tieffrequenter
Gerausche zu verzeichnen.

Eine punktuelle Erfassung aus dem Jahr 2009 ergab, dass
etwas mehr als die Hilfte aller ausgewerteten rund 1 000
Nachbarschaftsbeschwerden auf Lirm und Erschutte-
rungen zurickzufithren waren [LUBW 2009]. Auch Immis-
sionen durch Baulirm, insbesondere wenn Baustellen im
Rahmen von Grofprojekten oftmals viele Monate oder
Jahre bestehen, gehoren zum Anlagenlirm. Der Baulirm
geniefit im Vergleich zu herkdmmlichem Gewerbelirm ei-
ne Sonderbeurteilung durch die ,Allgemeine Verwaltungs-
vorschrift zum Schutz gegen Baulirm® von 1970, welche
gewisse Privilegierungen enthalt. Dies ist insbesondere bei
kurzfristigen Baustellen auch sinnvoll, kann aber bei z. T.
mehrjihrig betriebenen Bauprojekten aus Sicht des Immis-
sionsschutzes durchaus problematisch werden.
Beschwerden uber Belistigungen durch Gerdusche von
Windenergieanlagen sind in Baden-Wurttemberg derzeit
noch selten. Da es im Rahmen der Energiewende zu einem

deutlichen Ausbau der Windkraft kommen wird, ist hier

stark und duBerst stark Belastigte in Prozent
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Abb. 76-1: Durch Industrie- bzw. Gewerbeldrm hervorgerufene,
subjektive Belastigung der Bevolkerung (nur stark und auRerst
stark Belastigte) in Prozent in Deutschland und Baden-Wirttem-
berg. Quellen: Sachverstandigenrat fur Umweltfragen (www.um-
weltrat.de), LUBW, Umweltbundesamt. Stand: 2010

vermehrt auf eine Begrenzung der Lirmimmissionen zu
achten und auch darauf, dass der Schutz ruhiger Gebiete
nicht aus den Augen verloren wird. Entsprechende Rege-
lungen finden sich in der Technischen Anleitung zum
Schutz gegen Lirm (TA Lirm). In diesem Zusammenhang
ist auch der von Hochspannungsleitungen bei bestimmten
Wettersituationen ausgehende Larm zu beachten, welcher
in nahen Wohngebieten zu erheblichen Belistigungen fih-

ren kann.

1.7

Lirmende Nachbarn liegen in der Skala der lastigen Lirm-

Larm im Wohnumfeld

quellen weit vorne. In Baden-Wirttemberg nehmen sie die
dritte Stelle ein, bundesweit sind sie sogar die zweitlas-
tigste Quelle (Abb. 7.1-1). Auch der Betrieb lirmintensiver
Maschinen und Gerite z. B. im Gartenbereich ist immer
wieder Anlass von Belastigungen und Beschwerden. Hier
gilt eine bundesweite Regelung (Gerite- und Maschinen-
larmschutzverordnung - 32. BImSchV).

In jungerer Zeit sind daneben immer wieder nachbar-
schaftliche Probleme durch den Betrieb von Wirmepum-
pen und anderen technischen Aggregaten zu verzeichnen.
Sind diese an der Auflenwand oder im Freien aufgestellt,
kann es insbesondere nachts zu Beldstigungen der Nach-
barschaft kommen. Zu unerwinschten Summenwirkungen
kommt es in manchen Fillen durch den Betrieb mehrerer
Gerite durch unterschiedliche Betreiber, z. B. in Neubau-
gebieten.

Der Larm durch Sport- und Freizeitanlagen ist in Baden-
Wirttemberg verglichen mit den anderen Lirmarten am
wenigsten belastigend. Nur ein bis zwei Prozent der Bevol-
kerung fuhlen sich durch Sport- und Freizeitanlagen ,stark”

oder ,duflerst stark” belastigt (Abb. 7.1-1).

78

Lirm in Verbindung mit Kindergirten und Schulen kann

Kindergarten und Schulen

von Anwohnern auch als Belastigung empfunden werden.
Durch neue gesetzliche Regelungen den ,Kinderlirm® be-
treffend wurde festgelegt, dass Kinderlairm im Regelfall
nicht als schidliche Umwelteinwirkung einzustufen ist
(§ 22 BImSchG).

Andererseits kann der Lirmpegel innerhalb von Schulen

und Kindertagesstatten zur Belastung von Kindern, Schu-
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lern und dem pidagogischen Personal fihren und u. a.
auch die kognitiven Leistungen der Schuler inklusive Spra-
cherkennung und Spracherlernung stark beeintrichtigen.
Dabei kommt den bau- und raumakustischen Eigenschaf-
ten eine besondere Rolle zu. Schon die Durchfiihrung des
Unterrichts selbst ist ohne akustische Kommunikation
nicht denkbar. Damit diese Kommunikation gelingt, mus-
sen Unterrichtsriume akustisch geeignet sein. Leider ist
das in der Praxis haufig nicht der Fall. Das Thema ,Lirm in
Bildungsstitten® ist in den letzten Jahren zunehmend in
den Blickpunkt des offentlichen und wissenschaftlichen
Interesses gertickt. So ergab eine Umfrage unter Lehrkraf-
ten, dass sich von 1 000 Befragten mehr als 80 % durch den
Lirm in der Schule belastet fuhlen [IFA 2004, ISF 2002].
Befragungen von Erzieherinnen zeigten ein dhnliches Bild.
Akustische Messungen bestitigen die hohe Lirmbelastung
des Lehrpersonals wie auch akustisch unglnstige, lange
Nachhallzeiten in vielen Einrichtungen. In Kindertages-
stitten und beim Schulsportunterricht in Hallen wurden
Larmpegel gemessen, bei denen an vergleichbar belasteten

industriellen Arbeitsplitzen Gehorschutz bereitzustellen
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ist. Die in Klassenriumen gemessenen Schallpegel liegen
oft weit iber den Werten, die fir Kommunikation und gei-
stiges Arbeiten anzustreben sind (DIN 4109 Schallschutz
im Hochbau und DIN 18041 Horsamkeit in kleinen und
mittelgrofen Riumen).

LUBW und UM stellten in den vergangenen Jahren weiter-
fuhrende Materialien zusammen und forderten Modellpro-
jekte. Viele weitere Informationen finden sich daher auf
den Internetseiten der LUBW: ,Lirmschutz fur kleine
Ohren - Leitfaden zur akustischen Gestaltung von Kin-
dertagesstitten” und ,Lirmschutz fir kleine Ohren - Mo-
dellprojekte zur akustischen Gestaltung von Kindertages-
statten” (vvvvvv.um.baden—vvuerttemberg.de > Service und
Information > Publikationen > Larm > Kita, www.lubw.baden-wu-
erttemberg.de > Larm > Informationen & Angebote > Fiir Schulen
und www.schullaerm.baden-wuerttemberg.de). Ergebnisse der
Untersuchung ,Lirm in der schulischen Umwelt und ko-
gnitive Leistungen bei Grundschulkindern® sind ebenfalls
im Internet verzeichnet (www.lubw.baden-wuerttemberg.de >

Larm > Informationen & Angebote > Fir Schulen > Studien).


http://www.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/57334/?shop=true&shopView=56059
http://www.um.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/57334/?shop=true&shopView=56059
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/5676/
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/5676/
http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/213140/

8 Abfallwirtschaft

& Das Wichtigste in Kiirze

In Baden-Wirttemberg ist das kommunale Abfallaufkommen seit 1990 um fast 65 % zurlickgegangen. Das Haus- und Sperr

miullaufkommen reduzierte sich dabei von 269 Kilogramm pro Einwohner und Jahr auf 145 Kilogramm pro Einwohner und Jahr.

Im gleichen Zeitraum ist eine deutliche Steigerung der getrennt erfassten Wertstoffe von 81 Kilogramm pro Einwohner und

Jahr auf ca. 163 Kilogramm pro Einwohner und Jahr zu verzeichnen.

Aus abfallrechtlichen und produktionsbedingten Griinden hat sich das Aufkommen von gefahrlichen Abfallen seit 1994 von

rund 0,6 Mio. Tonnen auf rund 2,6 Mio. Tonnen im Jahr 2010 mehr als vervierfacht. Zwischen 1990 und 2010 ist die abgelager

te kommunale Abfallmenge (ohne Baurestmassen) auf Siedlungsabfalldeponien von ca. 5,8 Mio. Tonnen auf 113 000 Tonnen

deutlich zuriickgegangen. Die stoffliche Verwertung hat sich mit 1,9 Mio. Tonnen fast verdoppelt.

Die Menge an biologisch behandelten Abfallen stieg von tber 400 000 Tonnen im Jahr 1990 auf knapp 1,1 Mio. Tonnen im

Jahr 2010. Klarschlamme werden zurzeit zu 90 % verbrannt, die restlichen 10 % werden kompostiert oder auf landwirtschaft-

liche Flachen ausgebracht.

8.1
Das gesamte Abfallautkommen in Baden-Wirttemberg be-

Abfallaufkommen

trug im Jahr 2010 etwa 37,6 Mio. t, wobei der grofite Anteil
die Bauabfille sind. Damit ist das gesamte Abfallaufkom-
men im Vergleich zum Vorjahr um rund 3,6 % gesunken
und liegt deutlich unter den Abfallmengen der 1990er Jah-
re (Abb. 8.1-1).

Im Jahr 2010 fielen in Baden-Wurttemberg rund 28 Mio. t
Bauabfille (Bodenaushub, Bauschutt, Straflenaufbruch,
andere Bau- und Abbruchabfalle) an, was drei Viertel am
gesamten Abfallaufkommen ausmacht (Abb. 8.1-2).

Aus Grunden der Ressourcenschonung und des Erhalts
wertvollen Deponieraumes steht die Verwertung von Bau-

schutt und Bodenaushub im Mittelpunkt einer nachhaltigen

Abfallaufkommen in 1000 t
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Abb. 8.1-1: Mengenentwicklung des gesamten Abfallaufkommens
in Baden-Wirttemberg seit 1996. Quelle: StalLa BW. Stand: Okto-
ber 2011

Umweltpolitik. Ein Grofiteil des in Baden-Wurttemberg an-
fallenden Bauschutts und Straflenaufbruchs sowie anderer
Bau- und Abbruchabfille wird bereits verwertet (Abb. 8.1-
3). Rund 73 % davon werden in Bauschuttrecyclinganlagen
aufbereitet, um sie als Sekundarrohstoffe wieder in die Bau-
wirtschaft einzubringen. Der tiberwiegende Teil des Boden-
aushubs wird im Rahmen von Verfullmafinahmen z. B. in
Steinbriichen eingesetzt (Abb. 8.1-4).

In Baden-Wirttemberg ist das kommunale Abfallaufkom-
men seit 1990 um fast 65 % zurickgegangen und betrug
im Jahr 2010 nur noch rund 10,7 Mio. t. Den grofiten An-
teil haben auch hier die Baumassenabfille, obwohl sie
von uber 22,8 Mio. t im Jahr 1990 auf 5,5 Mio. t im Jahr
2010 zuruckgegangen sind. Auch der Haus- und Spert-

Bauabfélle in 1000 t
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Abb. 8.1-2: Mengenentwicklung der Bauabfalle in Baden-Wirttem-
berg seit 1996. Quelle: StaLa BW. Stand: Oktober 2011
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Bauschutt und StraBenaufbruch in 1000 t
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Abb. 8.1-3: Entsorgungswege von Bauschutt und Straf3enaufbruch
in Baden-Wrttemberg seit 2005 (2010 vorlaufige Werte). Quelle:
StaLa BW. Stand: Oktober 2011

mull hat seit 1990 von 2,6 Mio. t auf etwa 1,6 Mio. t im
Jahr 2010 abgenommen. Demgegentber haben die Grin-
und Bioabfille sowie die Wertstoffe seit 1990 stetig zuge-
nommen (Abb. 8.1-5). Zukunftig sollen Bio- und Grinab-
fille im Sinne der Ressourcenwirtschaft in noch groflerem
Umfang energetisch und stoftlich verwertet werden.

Fur Vergleiche bietet sich an, die Abfallmengen normiert in
Kilogramm pro Einwohner und Jahr (kg/(E - a)) anzugeben.
In Baden-Wirttemberg ist das Haus- und Sperrmullauf-
kommen von 269 kg/(E -a) im Jahr 1990 auf 145 kg/(E - a) im
Jahr 2010 zurtickgegangen. Herangezogen wird dabei der

Bodenaushub in 1000 t
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Abb. 8.1-4: Entsorgungswege von Bodenaushub in Baden-Wirt-
temberg seit 2005. Quelle: StalLa BW. Stand: Oktober 2011
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Abb. 8.1-5: Mengenentwicklung des kommunalen Abfallaufkom-
mens in Baden-Wirttemberg seit 1990. Quelle: StalLa BW. Stand:
2011

Einwohnerstand jeweils zum 30. Juni des Jahres. Aufgrund
der zunehmenden Getrenntsammlung ist dagegen bei
Wertstoffen und Bioabfillen eine Zunahme pro Einwoh-
ner zu verzeichnen. Die gesamte Pro-Kopf-Menge an
Haus- und Sperrmull, Wertstoffen aus Haushalten und
Bioabfillen liegt seit 1990 relativ konstant bei etwa
346 kg/(E-a) (Abb. 8.1-6).

Seit 1990 ist bei Papier und Glas sowie bei den sonstigen
Wertstoffen, wie z. B. Kunststoffen, Metallen, Holz, Ver-
bundstoffen und Textilien eine deutliche Zunahme der

getrennt erfassten Wertstoffmengen pro Einwohner zu
beobachten (Abb. 8.1-7).
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Abb. 8.1-6: Mengenentwicklung von Haus- und Sperrmdill, Bioab-
fallen und Wertstoffen aus Haushalten in Baden-Wirttemberg seit
1990. Quelle: StalLa BW. Stand: 2011
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* Metalle einschlieBlich Schrott aus Kompostierungs-, Millverbrennungs-
(MVA) und mechanisch-biologischen Abfallbehandlungsanlagen (MBA). Ab
2006 gedndertes Erhebungskonzept, Schrott aus MVA und MBA anteilig aus
der anlagenbezogenen Erhebung der Abfallentsorgung (UStatG) ermittelt.

Abb. 8.1-7: Mengenentwicklung von Wertstoffen in Baden-Wirt-
temberg seit 1990 (sonstige Wertstoffe = Metalle*, Kunststoffe,
Textilien, Holz, Verbundstoffe). Quelle: StalLa BW. Stand: 2011

Als gefihrliche Abfille werden nach § 41 des Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz (KrW-/AbfG) solche Abfille be-
zeichnet, die nach ihrer ,Art, Beschaffenheit oder Menge
in besonderem Mafle gesundheits-, luft- oder wassergefahr-
dend, explosibel oder brennbar sind oder Erreger tbertrag-
barer Krankheiten enthalten oder hervorbringen konnen®.
Die Entsorgung von gefahrlichen Abfillen unterliegt einer
strengen Nachweispflicht. Das gesamte Autkommen an ge-
fahrlichen Abfillen (einschliellich der Importe) hat sich in
Baden-Wurttemberg seit 1994 von rund 600 000 t auf rund
2,3 Mio. t im Jahr 2010 nahezu vervierfacht (Abb. 8.1-8).

Die Mengenentwicklung der Sonderabfille wird von einer

geféhrliche Abfélle in 1000 t
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Abb. 8.1-8: Mengenentwicklung der gefahrlichen Abfalle in Baden-
Wirttemberg seit 1994. Quelle: Sonderabfallagentur Baden-Wiirt-
temberg GmbH. Stand: 2011

Reihe von Faktoren beeinflusst. Sie ist sowohl von der
wirtschaftlichen Entwicklung im Land, als auch von Ande-
rungen im Abfallrecht abhingig. So ist der Anstieg der
Sonderabfallmengen seit 2002 vor allem auf die am
01.01.2002 in Kraft getretene Abfallverzeichnis-Verordnung
(AVV) zurickzufihren. Durch die Verordnung wurden
einige Abfallarten, die bisher als nicht gefihrlich galten,
nun als gefihrlich eingestuft und zihlen damit zu den Son-
derabfillen. Aulerdem sind infolge kostenglnstiger exter-
ner Entsorgungsmoglichkeiten innerbetriebliche Behand-
lungsanlagen zunehmend unrentabel geworden. Betriebe,
die bisher ihre erzeugten Abfalle selbst aufbereiteten, stell-
ten vermehrt auf externe Entsorgung um. Dies fihrte zu
einem Anstieg der durch Begleitscheine erfassten Son-

derabfallmengen.

8.2

Abfalle missen vor der Verwertung oder Beseitigung in der

Entsorgung von Abfillen

Regel aufbereitet bzw. behandelt werden. Hierzu steht eine

Vielzahl unterschiedlicher Verfahren zur Verfugung:

m Mechanische Behandlung
(z. B. Sortieren, Zerlegen, Sieben, Sichten, Zerkleinern)
m Biologische Behandlung
(Rotten, Kompostieren und Vergiren)
m Chemische und/oder physikalische Behandlung
(z. B. Filtration, Destillation, Entwisserung, Fillung,
Neutralisation)
m Thermische Behandlung
(Abfallverbrennung, Pyrolyse, Vergasung, Mitverbren-

nung z. B. in Zementofen und Kohlekraftwerken)

Nicht verwertbare Abfille mussen letztendlich durch Ab-
lagerung auf Deponien (oberirdische Deponien, Unter-
tagedeponien) beseitigt werden. Enthalten die zu beseiti-
genden Abfalle organische Bestandteile, so mussen sie vor
der Ablagerung thermisch oder mechanisch-biologisch be-
handelt werden. Bodenaushub und Bauschuttdeponien
werden den Deponieklassen 0 und 1 zugeordnet. Die De-
ponieklasse 2 umfasst die ehemaligen Hausmulldeponien.
Ein deutlicher Wandel in den Entsorgungswegen ist vor
allem bei der Ablagerung von Abfillen auf ehemaligen
Hausmulldeponien festzustellen. Von 1990 bis 2010 ging
die abgelagerte kommunale Abfallmenge (ohne Baumas-

senabfille) von knapp 5,8 Mio. t auf 113 000 t zurick. Im

© LUBW Umweltdaten 2012 | 131



gleichen Zeitraum hat sich die stoffliche Verwertung fast
verdoppelt und betrug im Jahr 2010 rund 1,9 Mio. t. Eine
dhnliche Entwicklung ist bei der biologischen Behandlung
zu beobachten. Die Menge der biologisch behandelten Ab-
fille, insbesondere durch Aufbereitung zu Kompost, stieg
von Uber 400 000 t im Jahr 1990 auf knapp 1,1 Mio. t im
Jahr 2010 an und hat sich somit nahezu verdreifacht. Die
Menge der thermisch und mechanisch-biologisch behan-
delten Abfille nahm von rund 820 000 t im Jahr 1990 auf
uber 2 Mio. t im Jahr 2010 zu. Dieser vor allem seit 2004 zu
verzeichnende Anstieg ist auf das seit dem 01.06.2005 gel-
tende Ablagerungsverbot fir Abfille, die organische Be-
standteile enthalten, zuriickzufithren (Abb. 8.2-1).

8.2.1 Entsorgung von Klarschlamm

Auch der in den 1 025 kommunalen Kliranlagen in Baden-
Wirttemberg anfallende Klarschlamm zahlt zur Gruppe der
Siedlungsabfille. Im Jahr 2010 fielen bei der Abwasserreini-
gung 247 000 t Klarschlamm (Trockenmasse) an. Davon
wurden 223 000 t thermisch behandelt und 24 000 t stofflich
verwertet (z. B. Landwirtschaft, Landschaftsbau, Kompostie-
rung). Die Deponierung von Klarschlamm ist seit 01.06.2005
abfallrechtlich nicht mehr méglich. In Baden-Wiirttemberg
wird Klarschlamm in erster Linie thermisch behandelt. Da-
mit geht die Verwertung des Klarschlamms in der Landwirt-
schaft oder im Landschaftsbau immer mehr zuriick. Dieser
Trend zur thermischen Behandlung von Klirschlamm ist

seit Ende der 1990er Jahre zu erkennen (Abb. 8.2-2).

kommunales Abfallaufkommen in 1000 t
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Abb. 8.2-1: Mengenentwicklung des kommunalen Abfallaufkom-
mens (ohne Baumassenabfélle) nach Art der Entsorgung. Quelle:
StaLa BW. Stand: 2011
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Abb. 8.2-2: Entsorgung von Klarschlamm aus kommunalen Klar
anlagen mit Standort in Baden-Wirttemberg seit 1983. Quelle:
Stala BW. Stand: 2011

8.2.2 Entsorgungsanlagen in Baden-Wiirttemberg
In Baden-Whrttemberg gibt es eine Vielzahl von Anlagen,
in denen Abfille aufbereitet oder behandelt werden. Die

Anlagen kénnen in folgende Typen unterteilt werden:

m Biologische Behandlungsanlagen fur Bio- und Grinab-
falle,

m Chemisch-physikalische Behandlungsanlagen,

m Mechanisch-physikalische Behandlungsanlagen
(Sortier- und Zerlegeanlagen, Stoffstromanlagen),

m Mechanisch-biologische Behandlungsanlagen fir Rest-
abfille und

m Thermische Restabfallbehandlungsanlagen.

Die einzige mechanisch-biologische Behandlungsanlage zur
Aufbereitung von Restabfallen in Baden-Wrttemberg wird
auf der Deponie Kahlenberg im Ortenaukreis betrieben.
Die in Baden-Wiurttemberg im Jahr 2008 betriebenen 97
biologischen Behandlungsanlagen und 110 Sortieranlagen
far Verpackungen sowie Zerlegeeinrichtungen fur Elektro-
nikschrott sind tber das ganze Land verteilt.

Auflerdem gibt es rund 350 Deponien fir Baumassenab-
fille, 30 ehemalige Hausmulldeponien, eine Untertage-
deponie in Heilbronn, zwei Versatzbergwerke in Bad Fried-
richshall-Kochendorf und Haigerloch-Stetten sowie eine
Sonderabfalldeponie in Billigheim (Neckar-Odenwald-
Kreis).

Abbildung 8.2-3 zeigt die Lage der sechs thermischen Rest-
abfallbehandlungsanlagen, der zehn so genannten Stoff-

stromanlagen, die der Herstellung von Abfallfraktionen aus
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Abb. 8.2-3: Stoffstromanlagen, thermische Restabfallbehandlungs-
anlagen und ehemalige Hausmulldeponien in Baden-Wirttemberg.
DK: Deponieklasse. Stand: 2011

Gewerbeabfillen fur die stoffliche und energetische Ver-
wertung dienen, sowie der 30 ehemaligen Hausmulldepo-
nien in Baden-Wurttemberg.

Die abnehmende Bedeutung der Deponien fir die Besei-
tigung von Abfillen in Baden-Wurttemberg sieht man
nicht nur an den auf ehemaligen Hausmulldeponien abge-
lagerten Abfallmengen, sondern auch am Ruckgang der
Anzahl der ehemaligen Hausmulldeponien. So verringerte
sich die Zahl der ehemaligen Hausmulldeponien in Baden-
Wirttemberg von 48 im Jahr 2001 auf 30 im Jahr 2008.
Langfristig konnten zwolf Deponien in Baden-Wrttem-

berg fir die Entsorgungssicherheit ausreichen.
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9 Radioaktivitit

=& Das Wichtigste in Kiirze

Die auf Kernkraftwerke bezogene Uberwachung der Radioaktivitat in Baden-Wiirttemberg umfasst Emissionsmessungen

der Betreiber und Immissionsmessungen durch die unabhangige Messstelle LUBW.

Eine unzuldssige Strahlenbelastung durch den Betrieb der Uberwachten kerntechnischen Anlagen und Einrichtungen kann fir

die Bevolkerung in Baden-Wiirttemberg aufgrund der ermittelten Radioaktivitdtsgehalte in den Gberwachten Medien mit Si-

cherheit ausgeschlossen werden.

In den Immissionsmessergebnissen spiegeln sich nur noch schwach die langlebigen Nuklide der friiheren oberirdischen Kern-

waffenversuche und des Reaktorunfalls von Tschernobyl wider. In Einzelféllen waren Spuren der genehmigten Ableitungen aus

dem Betrieb der Anlagen im aquatischen Bereich nachweisbar. Die Werte liegen in unbedenklichen GréRenordnungen und

sind fur die Strahlenexposition der Bevolkerung bedeutungslos. Die Messwerte der Gamma-Ortsdosis liegen im Bereich der

durch natlrliche Radioaktivitat bedingten Untergrundstrahlung. Fir die Strahlenbelastung der Menschen spielt die Rontgen-

diagnostik die weitaus grofite Rolle.

Die auf der Erde vorkommenden chemischen Elemente
weisen zu einem kleinen Anteil instabile Atomkerne auf.
Ihre Kerne wandeln sich durch radioaktiven Zerfall um
und senden hierbei energiereiche Strahlung aus. Charakte-
ristische Groflen sind die Strahlungsart (Abb. 9-1) und die
Halbwertszeit.

Einige naturlich vorkommende Radionuklide, z. B. Uran-
238, Thorium-232 und Kalium-40, haben Halbwerts-
zeiten in der Groflenordnung des Erdalters. Uran-238
und Thorium-232 sind Ausgangsnuklide von Zerfallsrei-
hen mit zahlreichen weiteren naturlichen Radionukliden
wie das radioaktive Edelgas Radon. Zusitzlich werden
durch die Wechselwirkung der kosmischen Strahlung mit
der uns umgebenden Luftschicht Radionuklide wie
Krypton-85, Beryllium-7 oder Tritium stindig neu er-
zeugt. Durch die Aufnahme solcher natarlichen Radionu-
klide mit der Atemluft oder der Nahrung kommt es ne-
ben der dufleren auch zu einer inneren Strahlenexposition
des Menschen.

Von den zahlreichen kunstlich erzeugten Radionukliden

haben nur wenige mit grofen Halbwertszeiten oder hoher

Strahlenart maximale Reichweite
in Luft in Gewebe
—)
Alpha-Strahlen (@ p— bis 12.cm  bis 0,15 mm
Heliumkern — esmpy
Beta-Strahlen o bis 15 m bis 2 cm
Elektron
5-15cm

Gamma-Strahlen

W.W 35-100 m
AANNANANAN—| AN—
AANANNNAN—

Schwachung auf die Hélfte

Abb. 9-1: Strahlungsarten und ihre Eigenschaften
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Radiotoxizitit fur die Belastung von Mensch und Umwelt
praktische Bedeutung.

Entscheidend fur den Strahlenschutz des Menschen ist die
biologische Wirkung, die die ionisierende Strahlung im
Organismus hervorruft. Sie wird als Dosis bezeichnet. Um
die verschiedenen Einwirkungsmaoglichkeiten, z. B. Ganz-
oder nur Teilkorperbestrahlung, duflere oder innere Expo-
sition oder die Wirkungsunterschiede zwischen den Strah-
lungsarten vergleichbar zu machen, wird sie als ,effektive
Dosis”, gemessen in Sievert (Sv, mSv oder pSv), angegeben
(Abb. 9-2).

Baden-Wirttemberg betreibt ein komplexes System zur
Uberwachung der Radioaktivitit. Das Hauptaugenmerk
richtet sich auf die kerntechnischen Anlagen und Einrich-
tungen im Land an den Standorten Philippsburg, Neckar-
westheim, Obrigheim und Karlsruhe. Immissionsseitig
werden zudem die den grenznahen auslindischen Kern-
kraftwerken Fessenheim (Frankreich) und Leibstadt
(Schweiz) gegentberliegenden Regionen im Land uber-
wacht. Neben dieser anlagenbezogenen Radioaktivitits-

uberwachung werden auch im ubrigen Landesgebiet so-

Ursache
Radioaktivitat

Folge
Strahlung

Wirkung
Dosis

Zahl der pro Alpha-, Beta-und = Energieabgabe
Sekunde Gammastrahlung, im Gewebe,
zerfallenden Neutronen- Zellschadigung

Atomkerne strahlung
MafReinheit: MafReinheit:
Becquerel (Bq) Sievert (Sv)

Abb. 9-2: Radiologische Zusammenhange



wohl der Strahlenpegel gemessen als auch Proben
verschiedener Umweltmedien und Nahrungsmittel regel-
mifig auf ihre Radioaktivititsgehalte untersucht. Die Ein-
richtungen zur Online-Messung des Strahlenpegels (Gam-
ma-Ortsdosisleistung) und zur nuklidspezifischen Messung
der Radioaktivitit in Schwebstoffen der Luft (Radioaeroso-
le) bilden zusammen mit der Kernreaktor-Ferniberwa-

chung (KFU) zudem einen sensiblen Warndienst.

9.1 Anlagenbezogene
Emissionsiiberwachung

Der Betrieb kerntechnischer Anlagen sowie der Umgang
mit radioaktiven Stoffen fihrt in vielen Fillen zu Ablei-
tungen radioaktiver Stoffe Uber die Luft oder das Wasser in
die Umwelt. Zur Minimierung dieser Emissionen legt die
Atomaufsichtsbehorde Grenzwerte fest. Die abgeleiteten
Aktivititsmengen werden kontrolliert und nach Nuklid-
gruppen getrennt bilanziert. Uberwacht werden die Kern-
kraftwerke Neckarwestheim (GKN I und GKN II) und
Philippsburg (KKP 1 und KKP 2) sowie das Kernkraft-
werk Obrigheim (KWO) und dartber hinaus die Einrich-
tungen auf dem Gelinde des Karlsruher Instituts fir Tech-
nologie (KIT Campus Nord, vormals Forschungszentrum
Karlsruhe). Die Anlagen und die Standorte werden auch
nach Ende des Leistungsbetriebs weiter uberwacht.

9.1.1 Abgaben mit der Abluft

Bei kerntechnischen Anlagen wird grundsitzlich die ge-
samte fortzuleitende Abluft uber den Kamin abgeleitet
und uberwacht. In den Abbildungen 9.1-1 bis 9.1-3 sind die
Emissionen der Nuklidgruppe Edelgase, die Emissionen
beta- und gammastrahlender Aerosole sowie die Tritium-
emissionen (H-3-Emissionen) dargestellt.

Bei Kernkraftwerken setzen sich die Edelgasemissionen
vorwiegend aus den kurzlebigen radioaktiven Isotopen der
Edelgase Xenon und Krypton zusammen. Die Edelgas-
emissionen spiegeln sowohl die leistungsabhangige Bil-
dung von Edelgasen als auch die Dichtheit der Brennele-
menthillen beim Betrieb von Kernkraftwerken wider.
Auch Anlagen, die stillgelegt wurden, kdnnen noch Edel-
gase abgeben, solange nicht alle Brennelemente entladen
und abtransportiert sind oder sie noch nicht vollig frei von

Kernbrennstoffen sind.
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Abb. 9.1-1: Emissionen radioaktiver Edelgasisotope mit der Abluft
2000 bis 2011. GKN: Kraftwerke Neckarwestheim; KKP: Kraftwerke
Philippsburg; KWO: Kraftwerk Obrigheim; KIT-CN: Karlsruher Insti-
tut fUr Technologie-Campus Nord. Quelle: Betreiberdaten 2012
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Abb. 9.1-2: Emissionen beta- und gammastrahlender Aerosole mit
der Abluft 2001 bis 2011 (GKN 2005/2006 unterhalb der Erken-
nungsgrenze).GKN: Kraftwerke Neckarwestheim; KKP: Kraftwerke
Philippsburg; KWO: Kraftwerk Obrigheim; KIT-CN: Karlsruher Insti-
tut fUr Technologie-Campus Nord. Quelle: Betreiberdaten 2012
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Abb. 9.1-3: Tritiumemissionen mit der Abluft 2000 bis 2011.
GKN:Kraftwerke Neckarwestheim; KKP: Kraftwerke Philippsburg;
KWO: Kraftwerk Obrigheim; KIT-CN: Karlsruher Institut fir Techno-
logie-Campus Nord. Quelle: Betreiberdaten 2012
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Die durch diese kunstlich erzeugten radioaktiven Edelgase
verursachte durchschnittliche effektive Strahlenbelastung
ist sehr gering. Sie liegt selbst im Nahfeld eines Kernkraft-
werkes um etwa drei Groflenordnungen unter der Strahlen-
belastung, die durch das naturliche radioaktive Edelgas Ra-
don bedingt ist. Die beta- und gammastrahlenden Aerosole
konnen die unterschiedlichsten Spaltprodukte enthalten,
wie Cisium-137 oder Strontium-90. Sie konnen aber auch
durch Aktivierung entstanden sein, wie Kobalt-60. Man
spricht deshalb von Spalt- und Aktivierungsprodukten.

Bei Kernkraftwerken treten Emissionen von Spalt- und
Aktivierungsprodukten vorwiegend wihrend der Revision
auf. Beim KIT-Campus Nord entstehen sie abhingig vom
Betrieb der Abfallbehandlungsanlagen sowie bei der Still-
legung von Kontrollbereichen und von Anlagen aus der
Wiederaufarbeitung. Tritium, das schwerste Wasserstoffiso-
top, entsteht bei Kernreaktoren im Brennstoff und im
Kiuhlwasser. Es wird sowohl mit dem Abwasser in Form
von uberschwerem Wasser als auch gasformig abgegeben.
Siedewasserreaktoren wie KKP 1 geben typbedingt weni-
ger Tritium mit der Fortluft ab als Druckwasserreaktoren
(Abb. 9.1-3). Die Emissionen der Kernkraftwerke korrelie-
ren in etwa mit der jeweiligen jahrlichen Betriebsdauer. Sie
liegen weit unterhalb der genehmigten Ableitungen. Die
hierdurch bedingte Strahlenexposition der Bevolkerung
liegt mit weniger als 0,01 Millisievert pro Jahr (mSv/a) im
Bereich weniger Promille der durchschnittlichen Strahlen-
exposition von etwa 4 mSv/a.

9.1.2 Abgaben mit dem Abwasser

Bei kerntechnischen Anlagen wird auch die Ableitung ra-
dioaktiver Stoffe mit dem Abwasser iberwacht und bilan-
ziert. In den Abbildungen 9.1-4 und 9.1-5 sind die Ablei-
tungen der Nuklidgruppe der beta- und gammastrahlenden
Radionuklide sowie von Tritium dargestellt. Edelgase spie-
len beim Abwasser keine Rolle.

Die beta- bzw. gammastrahlenden Radionuklide im Abwas-
ser entstehen einerseits bei den Spaltvorgingen im Kern-
brennstoff und andererseits durch Aktivierung im Neutro-
nenfluss von vorher nicht aktiven Substanzen innerhalb
der Wand- und Strukturmaterialien. Diese Spalt- und Kor-
rosionsprodukte gelangen zum einen mittels Diffusion
durch die Brennstabhullrohre und zum anderen durch den
korrosionsbedingten Materialabtrag in das Wasser des Pri-

mirkreislaufes und von dort in Spuren nach auflen. Das
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Auftreten kunstlicher Radionuklide im Abwasser hingt
von der Dichtheit der Umhillung der Brennstibe und der
Leistungsfahigkeit der Wasserreinigungsanlagen ab. Die
Ableitungen des KIT-Campus Nord sind mit denen von
Kernkraftwerken nicht vergleichbar. Auf dem KIT-Gelin-
de befinden sich neben verschiedenen Ruckbauprojekten
von Kernforschungseinrichtungen einschliefilich Wieder-
aufbereitungsanlage und Verglasungsanlage auch das Zwi-
schenlager und die Konditionierungseinrichtung fur radio-
aktive Abfille. Dabei entstehen teilweise andere Stoffe als
beim Kernkraftwerkbetrieb.

Die Druckwasserreaktoren geben typischerweise jeweils
mehr Tritium ab als der Siedewasserreaktor KKP 1 (Abb.
9.1-5). Langfristig betrachtet ist Tritium das im Abwasser-

pfad am hiufigsten nachgewiesene kunstliche Radionuklid.
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Abb. 9.1-4: Emissionen von Spalt- und Aktivierungsprodukten mit
dem Abwasser 2000 bis 2011. GKN: Kraftwerke Neckarwestheim;
KKP: Kraftwerke Philippsburg; KWO: Kraftwerk Obrigheim; KIT-CN:
Karlsruher Institut fir Technologie, Campus Nord. Quelle: Betrei-
berdaten 2012
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Abb. 9.1-5: Tritiumemissionen mit dem Abwasser 2000 bis 2011.
GKN: Kraftwerke Neckarwestheim; KKP: Kraftwerke Philippsburg;
KWO: Kraftwerk Obrigheim; KIT-CN: Karlsruher Institut fir Techno-
logie, Campus Nord. Quelle: Betreiberdaten 2012



9.2 Anlagenbezogene
Immissionsiiberwachung

Die Uberwachung nach der Richtlinie zur Emissions- und
Immissionsiberwachung kerntechnischer Anlagen umfasst
die Messung der Gamma-Ortsdosis, der Aerosole und des
Niederschlags in der Umgebung. Auflerdem werden Boden,
Bewuchs, pflanzliche Nahrungsmittel, Milch und Milchpro-
dukte, Oberflichenwasser, Sedimente, Fische und Trinkwas-
ser untersucht. Je nach Medium werden die Proben ganzjih-
rig oder saisonabhingig eingeholt. Regionale Besonderheiten,
z. B. der Weinbau, werden dabei bertcksichtigt. In den
Messergebnissen spiegeln sich noch schwach die langlebigen
Nuklide der friheren oberirdischen Kernwaffenversuche
und des Reaktorunfalls von Tschernobyl wider. In Einzelfil-
len waren Spuren der genehmigten Ableitungen aus dem
Betrieb der Anlagen im aquatischen Bereich nachweisbar.
Die Werte liegen in unbedenklichen Gréflenordnungen und
sind fur die Strahlenexposition der Bevolkerung bedeu-
tungslos. Hohere Werte als die zur Ableitung genehmigte
Aktivitit wurden nicht festgestellt. Die Messwerte der
Gamma-Ortsdosis liegen im Bereich der durch natirliche
Radioaktivitit bedingten Untergrundstrahlung. Die Werte
der Neutronen-Ortsdosis liegen unterhalb der Nachweis-
grenze. Fir die Bevolkerung in Baden-Wurttemberg kann
aufgrund der ermittelten Radioaktivititsgehalte in den
uberwachten Medien eine unzuldssige Strahlenbelastung
durch den Betrieb der kerntechnischen Anlagen und Ein-
richtungen ausgeschlossen werden.

Die einzelnen Ergebnisse der anlagenbezogenen Immis-
sionsiberwachung dokumentiert die LUBW jahrlich in
dem Bericht ,,Umgebungstiberwachung kerntechnischer
Anlagen® (www.lubw.baden-wuerttemberg.de > Radioaktivitst >

Uberwachung).

9.3 Umweltbezogene
Immissionsiiberwachung
Strahlenexpositionen entstehen entweder tber Direkt-
strahlung von auflen oder uber die Aufnahme radioaktiver
Stoffe in den Korper, in der Regel uber die Atemluft oder
Uber die Nahrung. Dies gilt sowohl fir kunstliche als auch
far naturliche Radionuklide. Die wichtigsten im Durch-
schnittsmenschen in einem dynamischen Gleichgewicht

von Aufnahme und Ausscheidung stets vorhandenen

Radionuklide sind Kalium-40 mit ca. 4 200 Becquerel (Bq)

und Kohlenstoff-14 mit ca. 3 800 Bq. Alle inkorporierten
Radionuklide nattrlichen Ursprungs fihren zusammen zu
einer inneren Strahlenexposition von rund 0,3 mSv/a.
9.3.1 Luft

Die Konzentrationen radioaktiver Stoffe in den Umwelt-
medien Luft, Wasser, Boden sowie in der Nahrungskette
sind duflerst gering. In der Luft kommen an kinstlichen
Radionukliden die Edelgase Krypton-85 (Halbwertszeit
10,8 Jahre) und Xenon-133 (Halbwertszeit 5,3 Tage) vor,
die aus der technischen Nutzung der Kernenergie stam-
men. Das langfristig gemessene Jahresmittel der Krypton-
85-Aktivitit erhohte sich in den vergangenen 30 Jahren in
unseren Breitengraden von 0,6 Bq/m3 auf Uber 1,5 Bq/ma.
Dies entspricht dem globalen Trend und zeigt, dass die
Freisetzungsrate fur Krypton-85 weltweit grofler ist als
seine radioaktive Zerfallsrate. Radiologisch sind Kryp-
ton-85 und Xenon-133 in den beobachteten Aktivititskon-
zentrationen ohne Bedeutung. Luftgetragene, nicht gasfor-
mige radioaktive Stoffe werden mit Niederschligen in den
Boden ausgewaschen und dort entweder eingelagert, von
der Vegetation aufgenommen oder mit Grund- oder Ober-
flichenwasser abgefuhrt.

9.3.2 Wasser

In allen Wasserproben sind stets Spuren von Tritium ent-
halten. Es entsteht sowohl auf natirlichem Wege durch die
kosmische Hohenstrahlung als auch kunstlich durch tech-
nische Prozesse. Aufgrund der friheren Kernwaffentests
liegt der Tritiumgehalt oberflichennaher Wasser bei etwa
2 Bg/l bis 4 Bq/l. Ohne Einfluss des Menschen lage er wie
bei sehr alten Tiefenwissern bei unter 1 Bg/l. Bei den
oberirdischen Fliefigewissern konnten so gut wie keine im
Wasser gelosten kunstlichen Radionuklide nachgewiesen
werden. Allerdings transportieren Biche und Flisse auch
mehr oder weniger feine Schwebstoffe, an denen radio-
aktive Stoffe angelagert werden konnen und die auf dem
Gewisserboden als Sediment abgelagert werden. In den
stromabwirts von kerntechnischen Anlagen gelegenen
Flussabschnitten sind kinstliche Radionuklide in den Se-
dimenten nachweisbar. Den Hauptanteil hat jedoch das
Nuklid Cisium-137, das vorwiegend aus dem Reaktorunfall
von Tschernobyl stammt. Bei Kobalt-60 und Cisium-134
sind die Nachweisgrenzen in den meisten Fillen unter-

schritten. Jod-131 wird vereinzelt gemessen, teilweise be-
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dingt durch Eintrige aus der Nuklearmedizin. Die in den
Sedimenten ermittelten Werte schwanken zwischen weni-
ger als 1 Bq/kg und knapp 30 Bq/kg Trockenmasse (TM).
Das naturlich vorkommende Kalium-40 findet man dage-
gen regelmiflig in Konzentrationen von mehreren Hun-
dert Bqrkg TM.

In den untersuchten Trink- und Grundwissern konnten
aufler gelegentlichen Spuren von Strontium-90 (zwischen
0,001 Bq/l und 0,01 Bq/l) keine kunstlichen beta- oder gam-
mastrahlenden radioaktiven Inhaltsstoffe nachgewiesen wer-
den. Die Strontiumkonzentrationen liegen unterhalb der
Gehalte, die an natirlichen Radionukliden anzutreffen
sind: Trinkwasser weist in Deutschland Kalium-40-Kon-
zentrationen um die 0,2 Bq/l und Radium-226-Konzentra-
tionen um die 0,004 Bq/l auf. Werden Wisser als Trink-
wasser aufbereitet oder verwendet, so schreibt die Trink-
wasserverordnung (TrinkwV) die Einhaltung einer Dosis
von maximal 0,1 mSv/a infolge Trinkwasserkonsums vor.
Die zuldssige Tritiumaktivitit betrigt 100 Bq/l. Der Gehalt
an naturlich vorkommendem Uran im Trinkwasser ist mit
10 pg/l begrenzt. Er wird nicht als Aktivititswert, sondern
als Massenkonzentration vorgegeben und ermittelt, weil
die Radiotoxizitit (Schadigung durch Strahlung) des Urans
von untergeordneter Bedeutung gegentber der che-
mischen Toxizitit als Schwermetall ist.

9.3.3 Boden

Nahezu alle radioaktiven Stoffe, die heute bei den Unter-
suchungen von Pflanzen, Tieren und Menschen gefunden
werden, stammen aus dem Boden. Uberwiegend sind dies
naturliche radioaktive Stoffe. Von den kunstlichen Radio-
nukliden stammt der Uberwiegende Teil, das Strontium-90
und ein Teil des Casiums-137, aus fruheren Kernwaffen-
tests. Das ubrige Casium-137 ist dagegen auf den Reaktor-
unfall in Tschernobyl im Jahr 1986 zurtickzufihren. Die auf
dem Boden abgelagerte Aktivitit ist durch den radioak-
tiven Zerfall von Casium-137 (Halbwertszeit: 30,17 Jahre)
bis 2012 erst auf knapp 55 % des Ausgangswertes von 1986
zuriickgegangen. Insbesondere in Bayern und in den sid-
lichen und sudoéstlichen Regionen Baden-Wurttembergs
weisen die Boden auch heute noch im Vergleich zu den
anderen Bundeslindern hdhere spezifische Cisiumaktivi-
titswerte auf. Innerhalb von Baden-Wirttemberg streuen
sie jedoch stark, entsprechend dem damaligen Eintrag und

der spiteren Verlagerung in andere Bodenschichten. Das
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Cisium-137 befindet sich auch heute noch im Wesent-
lichen im Wurzelbereich der Pflanzen. In Waldboden ist
aufgrund eines hohen Humusanteils das Casium-137 noch
gut fur Waldpflanzen wie Farne, Brombeeren oder Pilze
verfugbar.

9.34 Nahrungsmittel

Am Beispiel essbarer Waldpilze lasst sich verdeutlichen, wie
sich Cisium-137 in der Nahrungskette anreichert. Pilze
entnehmen ihre Nihrstoffe den obersten Bodenschichten.
Uber 50 % des Casium-137 befindet sich in der rund 10 cm
dicken oberen Bodenschicht. Einige Pilzgattungen und -ar-
ten, wie beispielsweise Maronenrohrlinge, nehmen Casi-
um-137 besonders gut auf, dhnlich verhalten sich Semmel-
stoppelpilze, Ockertiublinge, Perlpilze, graublattrige
Schwefelkopfe oder Habichtspilze. Andere, wie der Safran-
schirmling oder verschiedene Champignonarten, bleiben
dagegen trotz exponierter Boden nur gering mit Casi-
um-137 kontaminiert. Neben diesen artspezifischen Eigen-
schaften hingt die Cisiumbelastung auch stark von der
Hohe der 6rtlichen Bodenkontamination und der Boden-
art ab. Nach dem Reaktorunfall von Tschernobyl war die
Region Oberschwaben durch 6rtliche Niederschlige hoher
belastet als andere Regionen. Deshalb findet man dort
auch heute noch relativ hohe Cisiumbelastungen in Pilzen.
In Hirschtriffeln, nicht essbaren Pilzen, die unterirdisch in
der Humusschicht des Fichtenwaldbodens wachsen, rei-
chert sich das Casium-137 besonders an.

Zur Nahrungserginzung werden Hirschtruffel von Wild-
schweinen ausgegraben und aufgenommen. Deren Fleisch
kann dann in Einzelfillen Aktivititskonzentrationen durch
Cisium von bis zu einigen 1 000 Bq/kg Fleisch aufweisen.
Um sicherzustellen, dass kein Wildschweinfleisch mit
mehr als 600 Bq/kg Cisium-137 in den Handel gelangt,
wurde in Baden-Wiirttemberg ein verstirktes Uberwa-
chungsprogramm aufgelegt. Danach muss in Gemeinden,
die als belastet ausgewiesen sind, jedes erlegte Wild-
schwein vor seiner Vermarktung auf Radioaktivitit durch
Eigenkontrollmessstellen der Jigerschaft untersucht wer-
den. Das Chemische und Veteriniruntersuchungsamt
(CVUA) Freiburg bereitet die Ergebnisdaten zentral fir
Baden-Wiurttemberg auf (www.ua-bw.de > CVUA Freiburg >
Radioaktivitat > Cs-137 in Wild).

Im Jagdjahr 2010/11 betrug der gemessene Spitzenwert
9 640 Bq/kg Casium-137 bei einem Wildschwein aus dem


http://www.ua-bw.de/pub/beitrag.asp?subid=3&Thema_ID=15&ID=1433

Kreis Ravensburg. Bei Rehwild ist die Grenze fur die Ver-
zehrfihigkeit von 600 Bq/kg inzwischen regelmiflig unter-
schritten. Die Aktivititsgehalte werden vollig unbedeu-
tend, sobald die Rehe und Wildschweine mit unkontami-
nierter Nahrung gefuttert wurden, z. B. bei Haltung im
Gehege.

Radiologisch betrachtet fihrt ein mafliger Verzehr von be-
lasteten Pilzen oder Wildfleisch zu keiner gesundheitlich

relevanten Strahlenbelastung.

Insgesamt ist die Belastung der Lebensmittel mit kinst-
lichen Radionukliden so gering, dass in der iberwiegenden
Zahl der landwirtschaftlichen Produkte die kunstlichen
Radionuklide mit den ublichen Routinemessungen nicht
nachweisbar sind, wie die Abbildungen 9.3-1 und 9.3-2 ver-
deutlichen.

Wichtig fur die Beurteilung des Radioaktivitatsgehalts in
Nahrungsmitteln ist die Hohe der Strahlenexposition, die

sich aus dem Verzehr fur den Menschen ergibt. Als Faust-
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Abb. 9.3-1: Casium-137 in Nahrungsmitteln in Baden-Wirttemberg 2009 bis 2011. Die spezifische Zahl der Proben ist jeweils in Klam-
mern vermerkt. Gesamtzahl der Messungen: 3722. Quelle: Bundesamt fur Strahlenschutz. Stand: 2011
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Abb. 9.3-2: Strontium-90 in Nahrungsmitteln 2009 bis 2011 in Baden-Wirttemberg. Die spezifische Zahl der Proben ist jeweils in Klam-
mern vermerkt. Gesamtzahl der Messungen: 432. Quelle: Bundesamt flr Strahlenschutz. Stand: 2011
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regel gilt, dass die Aufnahme von 80 000 Bq Césium-137
mit Lebensmitteln bei Erwachsenen einer Strahlenexposi-
tion von etwa 1 mSv entspricht. Die Strahlenexposition
durch den Verzehr von Nahrungsmitteln hingt aber vom

individuellen Erndhrungsverhalten ab.

9.4  Strahlenbelastung des Menschen

9.4.1 Strahlenexposition der Bevolkerung

Die in der Atemluft, dem Trinkwasser und der Nahrung
vorhandenen Radionuklide bewirken, dass auch der
menschliche Korper Radioaktivitit aufweist. Seit 1961 in
Karlsruhe durchgefihrte Messungen zeigen fir Casium-137
einen durch die beiden wesentlichen radiologisch bedeut-
samen Ereignisse, die oberirdischen Kernwaffentests und
den Reaktorunfall in Tschernobyl, geprigten Verlauf (Abb.
9.4-1). Dabei war die Korperaktivitit durch das Cisi-
um-137, das von den friheren Kernwaffentests verursacht
wurde, im Karlsruher Raum deutlich grofler als die durch
die Reaktorkatastrophe in Tschernobyl verursachte Korper-
aktivitit. Die Havarie mehrerer japanischer Kernkraftwerke
infolge der Tsunamikatastrophe in Fukushima im Mirz
2011 verursachte dagegen bis heute in ganz Europa keine
nachweisbare Strahlenexposition. Die aktuellen Werte fir
Cisium-137 sind deutlich niedriger als 1 Bq/kg Korperge-
wicht. Die durch natrliches Kalium-40 bedingte Aktivitat
des menschlichen Korpers liegt mit etwa 50 bis 70 Bq/kg
Korpergewicht durchgehend sehr viel hoher.

Die naturliche Strahlenexposition des Menschen setzt sich

aus einer Einwirkung von auflen durch die kosmische und

Bq Casium-137 pro kg Kérpergewicht

109 Kernwaffentests in Reaktorunfall in
der Atmosphéare Tschernobyl

8 — / /

6 —

4 ‘ ‘

2

0 ol
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Abb. 9.4-1: Spezifische Aktivitat von Casium-137 im menschlichen
Korper im Raum Karlsruhe. Quelle: Karlsruher Institut fir Technolo-
gie. Stand: 2012
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terrestrische Strahlung und einer Einwirkung von innen
durch in den Kérper gelangte radioaktive Stoffe zusammen
(Abb. 9.4-2). Im Mittel kommen 1,1 mSv pro Jahr allein
durch die Inhalation von Radon und seinen Zerfallspro-
dukten in Wohngebiuden zustande, wenn diese auf ent-
sprechendem Untergrund stehen, das Radongas durch Po-
rosititen der Bodenplatte diffundieren kann und Keller
und Wohnraum schlecht durchluftet sind. Verstirktes Luf-
ten kann hier bereits eine deutliche Minderung bewirken.
Die gesamte mittlere effektive Dosis durch die naturliche
Strahlenexposition betragt in Deutschland 2,1 mSv/a.

Die gesamte mittlere effektive Dosis aus zivilisatorisch er-
hohter Strahlenexposition liegt in Deutschland bei
1,9 mSv/a. Von allen Anwendungsgebieten ionisierender
Strahlen liefert die Rontgendiagnostik mit etwa 1,8 mSv/a
den bei weitem grofiten Beitrag zur zivilisatorischen Strah-
lenexposition der Bevolkerung. Der Beitrag der verschie-
denen nuklearmedizinischen Untersuchungen ist mit
0,12 mSv mittlerer effektiver Dosis pro Jahr und Einwoh-
ner dagegen schon vergleichsweise gering. Weitere Dosis-
beitrage aus anderen zivilisatorischen Strahlenexpositionen
sind demgegentber faktisch zu vernachlassigen (Abb. 9.4-
2). Die effektive Dosis aus allen Strahlenquellen zusam-
men betrigt somit fir einen Einwohner in Deutschland im

Mittel ungefahr 4 mSv/a.

Strahlenbelastung in mSv/Jahr

0,1

04

0,01 0,005

mittlere Strahlenbelastung
des Menschen: 4 mSv/Jahr

kiinstliche Radioaktivitat kiinstliche Radioaktivitat

mmm Medizin (Rontgen) Tschernobyl
Medizin (Nuklearmedizin) industrielle Tatigkeit
Kernwaffentests

Il Flugreisen

mm Industrieprodukte
fossile Energietrager
Kernkraftwerke

natlirliche Radioaktivitat
I kosmische Strahlung
terrestrische Strahlung
I inkorporierte Radionuklide (Radon)
@ inkorporierte Radionuklide (andere)

Abb. 9.4-2: Beitrage zur mittleren effektiven Jahresdosis der Be-
volkerung [KoeLzEr 2008].



9.4.2 Berufliche Strahlenexposition

Personen, die in Bereichen mit erhohter Strahlung arbei-
ten, unterliegen der Strahlenschutziberwachung. Dies be-
traf in Deutschland im Jahr 2009 ca. 371 000 Personen. Der
Grofiteil dieser strahlenexponierten Personen wird wih-
rend der Arbeitszeit mit Dosimetern Uberwacht. Die mitt-
lere effektive Dosis aller mit Personendosimetern tber-
wachten Personen (ca. 334 000) lag 2009 bei 0,13 mSv. Bei
ca. 85 % der Uberwachten Personen lag wihrend des ganzen
Uberwachungszeitraums die Personendosis unter der
Nachweisgrenze. Bei den Uberwachten mit einer mess-
baren Dosis (ca. 51 000 Personen) betrug die mittlere Jah-
respersonendosis 0,84 mSv. Durch kosmische Strahlung
wihrend des Fluges waren aus dem Personenkreis des flie-
genden Personals mit ca. 36 000 Personen (im Vorjahr: ca.
37 000) nahezu alle exponiert. Ihre mittlere berufliche Jah-
resdosis betrug 2,4 mSv. Damit ist das fliegende Personal
weiterhin die am hochsten strahlenexponierte Berufsgrup-
pe in Deutschland, weit hoher als das beruflich strahlenex-
ponierte Personal aus Industrie, Medizin oder kerntech-

nischen Anlagen [BFS 2009].

Bei der Gewinnung von Wasser kann Radon in unter-
schiedlichen Mengen auch in die Wassergewinnungsanla-
gen gelangen. Durch Verwirbelung des Wassers bei der
Wasseraufbereitung entweicht der Uberwiegende Teil an
Radon innerhalb des Wasserwerkes. In einzelnen Be-
reichen der Wasserwerke konnen dadurch hohe Radon-
konzentrationen in der Luft zustande kommen. So sind in
Hochbehaltern Konzentrationen von einigen 10 000 Bq/m?
und ohne Liftung sogar bis zu 100 000 Bg/m? maglich.
Durch die Inhalation dieses naturlich vorkommenden
radioaktiven Edelgases und seiner Folgeprodukte muss an
bestimmten Arbeitsplatzen in Wasserwerken mit erhdhten
Strahlenexpositionen gerechnet werden. Zum Teil reichen
aber schon einfache Mafinahmen wie verstirktes Luften
und kiirzere Einsatzzeiten aus, um die Dosis auf tolerier-
bare Werte zu verringern.

Weiterfihrende Informationen enthalten der 2012 von der
LUBW veroffentlichte Bericht ,Radioaktivitit in Baden-
Wrttemberg® sowie die Internetseiten der LUBW (www.

lubw.baden-wuerttemberg.de > Radioaktivitét).
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10 Elektromagnetische Felder

=& Das Wichtigste in Kiirze

Im landesweiten Durchschnitt lagen die Einwirkungen durch elektromagnetische Felder im Jahr 2009 bei etwa 1 % des

Grenzwertes der Verordnung Uber elektromagnetische Felder (26. BImSchV). Dies ergab die Erfassung der Einwirkungen

von hochfrequenten elektromagnetischen Feldern in den Jahren 2003 und 2009 durch die LUBW an insgesamt fast 900

bzw. 600 Messpunkten in Baden-Wirttemberg. Die Belastungen sind landesweit im Zeitraum von 2003 bis 2009 insgesamt

nicht angestiegen. In Teilbereichen kam es jedoch zu Erhéhungen. So nahmen etwa die elektromagnetischen Felder durch

den Mobilfunk innerhalb der Stadte zu. In Stuttgart betrug diese Zunahme etwa 30 %. Durch die Abschaltung von Sendern im

Rundfunk- und analogen Fernsehbereich haben die Einwirkungen in diesem Bereich abgenommen.

Uberall, wo Elektrizitit erzeugt, transportiert oder genutzt
wird, entstehen als unvermeidliche Begleiterscheinung
elektromagnetische Felder. Fur diese Felder besitzen wir
Menschen, mit Ausnahme von Warmestrahlung und Licht,
kein Sinnesorgan. Das Spektrum der elektromagnetischen
Felder erstreckt sich von den statischen Uber die niederfre-
quenten und hochfrequenten Felder, die Warmestrahlung
und das sichtbare Licht bis in den Bereich der ionisie-
renden Strahlung (Rontgenstrahlung, Gammastrahlung;
Abb. 10-1). In diesem Kapitel werden nur die nichtionisie-
rende Strahlung (nieder- und hochfrequente Felder) be-
handelt. Aufgrund der rasanten Entwicklung mobiler
Kommunikationstechniken wie z. B. Mobilfunk, spielen
die hochfrequenten Funkwellen eine besondere Rolle.
Nicht ionisierende Strahlung kann direkt auf den Korper
einwirken und dort unterschiedliche Wirkungen hervor-
rufen. Bei statischen Feldern (Gleichfeldern) kommen Ef-
fekte wie das Aufrichten der Haare oder Elektrisierung
und Entladung vor. Bei niederfrequenten Feldern domi-
nieren die Reizwitkungen auf die Zellen. Die Ausléser
sind die durch die Felder im Korper hervorgerufenen
Strome (sogenannte Korperstrome). Bei hochfrequenten
Feldern sind thermische Wirkungen vorherrschend, also
eine Erwirmung des Korpers bzw. bestimmter Korper-
teile.

Das in den Jahren 2002 bis 2008 in Deutschland durchge-
fuhrte umfangreiche ,Deutsche Mobilfunk Forschungspro-
gramm” (DMF) konnte Hinweise auf gesundheitsrelevante
Wirkungen hochfrequenter Felder nicht bestitigen (www.
bfs.de > Elektromagnetische Felder > Deutsches Mobilfunk For-
schungsprogramm (DMF)). Offen blieb jedoch die Frage nach
moglichen Langzeitrisiken far Nutzungszeiten der Handys
von mehr als zehn Jahren. Auflerdem besteht weiterhin

Forschungsbedarf zur Klarung der Frage, ob Kinder emp-
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findlicher auf hochfrequente elektromagnetische Felder
reagieren als Erwachsene.

Insgesamt ist beim gleichzeitigen Betrieb mehrerer Quel-
len elektromagnetischer Felder in der Zukunft Vorsorge

geboten. Die Strahlenschutzkommission fordert das Be-
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Abb.10-1: Elektromagnetische Felder (bzw. Wellen oder Strahlen)
umfassen einen weiten Frequenzbereich — dargestellt in Hertz
(Hz), mit Beispielen technischer Nutzung.
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wusstsein ein, dass die Expositionen beim Menschen ohne
Gesundheitsrisiken nicht beliebig zu steigern sind. Es
sollte daher der verfugbare Expositionsbereich als kost-
bares Gut angesehen werden, mit dem verantwortungs-
bewusst umzugehen ist. 2011 hat die WHO/IARC (Inter-
national Agency for Research on Cancer; Internationale
Agentur fir Krebsforschung) auch die hochfrequenten
elektromagnetischen Felder vorsorglich als ,mdglicher-
weise krebserregend” eingestuft. Grund hierfir waren
Forschungsergebnisse, die auf ein erhohtes Krebsrisiko
bei intensiver Handynutzung hindeuten kénnten. Hin-
sichtlich eines erhohten Krebsrisikos durch hochfre-
quente elektromagnetische Strahlung in der Umwelt
(z. B. Sendeanlagen des Mobilfunks, Rundfunks oder
Fernsehens) wurden keine Schlussfolgerungen gezogen
[IARC/WHO 2011]. Die Einstufung wird derzeit in Fach-

kreisen kontrovers diskutiert.

10.1

Hochfrequente elektromagnetische Felder werden vor

Hochfrequente Felder

allem zur Ubertragung von Informationen tber Funk ver-
wendet, wie z. B. beim Radio, Fernsehen oder Mobilfunk,
ebenso beim Schnurlostelefon (DECT - Digital Enhanced
Cordless Telecommunications) und bei kabellosen Verbin-
dungen wie WLAN (Wireless Local Area Network). Da
elektromagnetische Wellen Energie transportieren, ldsst
sich mit ihnen auch Materie erwarmen. Beispiele fur solche
sind  Induktionsofen,

Anwendungen Hochfrequenz-

schweifigerite oder Mikrowellengerite.
10.1.1 Quellen hochfrequenter Felder

In den letzten Jahren hat die Anwendung des Mobilfunks
rasant zugenommen (Abb. 10.1-1 und 10.1-2). Der Ausbau
des Mobilfunknetzes wird von Teilen der Bevolkerung mit
Besorgnis beobachtet. Ende 2011 gab es in Baden-Wirt-
temberg rund 8 500 Standorte mit Mobilfunksendeanlagen.
Deutschlandweit sind es fast 70 000 Standorte. Mithilfe
eines Feldberechnungsprogramms kann das Abstrahlver-
halten einer solchen Sendeanlage (Mobilfunkantenne) dar-
gestellt werden (Abb. 10.1-3). Der Hauptstrahl trifft erst in
ca. 107 m Entfernung auf den Boden. Dort werden Leis-
tungsflussdichten von etwa 2 Milliwatt pro Quadratmeter
(mW/m?) erreicht (dunkelgrin). Durch die spezielle Ab-

strahlcharakteristik der Antenne kann es in Bodennihe
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Abb. 10.1-1: Teilnehmerentwicklung: Mobilfunkvertréage in

Deutschland (inkl. Prepaidkarten) von 1992 bis 2011. Quelle:
Bundesnetzagentur. Stand: 2012
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Abb. 10.1-2: Mobilfunknutzung, Entwicklung der Gesprachszeiten
(Mobiltelefone, ausgehende Gesprache) und versandte SMS-
Nachrichten in Deutschland von 1999 bis 2010. Quelle: Bundes-
netzagentur. Stand: 2012
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Abb. 10.1-3: Abstrahlverhalten einer Mobilfunkantenne (Beispiel
Sektorantenne in 30 m Hohe). Die angegebenen Werte beziehen
sich auf die Leistungsflussdichte (in Milliwatt pro m2). Quelle: Lan-
desamt fir Umweltschutz Bayern (LfU). Stand: 2009

dazu kommen, dass niher an der Sendeanlage liegende
Immissionspunkte mit geringeren Werten beaufschlagt
werden als weiter entfernte. Insgesamt werden durch den
Betrieb von Mobilfunksendeanlagen immissionsseitig die

Grenzwerte der 26. BImSchV deutlich unterschritten.
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Die flichendeckende Mobilfunkversorgung erfordert ein
dichtes Netz von Basisstationen. Diese verursachen eine
flichendeckende Belastung durch elektromagnetische
Felder in der Umwelt. Handys haben zwar wesentlich nied-
rigere Sendeleistungen als Basisstationen, die Belastung
eines Menschen durch das Handy wihrend eines Ge-
sprachs ist jedoch viel hoher. Der Grund hierfir ist der
geringe Abstand zwischen Handyantenne und dem Kopf
des Anwenders. Seit der Einfihrung von UMTS (Universal
Mobile Telecommunications System) ist mobiles Internet-
surfen mit hoher Geschwindigkeit moglich. Zukunftig er-
moglicht die Technik der neuen LTE-Netze (Long Term
Evolution), deren Frequenzen 2010 versteigert wurden,
noch hohere Geschwindigkeiten.

Derzeit wird auflerdem deutschlandweit ein gemeinsames
digitales Behordenfunknetz fiir Beh6rden und Organisati-
onen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) aufgebaut. Darunter
fallen z.B. Feuerwehren, Rettungsdienste, Technisches
Hilfswerk sowie Bundes- und Landespolizei.

In Deutschland werden fir das neue digitale Behorden-
funknetz rund 4 500 Basisstationen bendtigt. In Baden-
Whrttemberg sind derzeit 635 Standorte geplant. Im Ge-
genzug werden analoge BOS-Funkanlagen abgebaut.

Auch schnurlose Festnetztelefone ubertragen mit Funk-
wellen im Gigahertzbereich Gespriche zwischen der am
Festnetz angeschlossenen Basisstation und einem oder
mehreren Mobilteilen. Dabei wird der sogenannte DECT-
Standard verwendet. Fir den Aufbau kabelloser Verbin-
dungen zwischen Geriten der Telekommunikation und
der Datenverarbeitung dienen WLAN und Bluetooth.
Auch hier werden elektromagnetische Felder mit Fre-
quenzen im Gigahertz-Bereich verwendet. Die hierdurch
auftretende Strahlung bleibt aber deutlich unter den
Grenzwerten fur die spezifischen Absorptionsraten (Teil-
oder Ganzkdrper). Die spezifische Absorptionsrate (SAR)
beschreibt, wie viel Leistung in Watt pro Kilogramm Kor-
pergewicht (W/kg) absorbiert wird.

Rundfunk- und Fernsehsender tragen am meisten zur durch-
schnittlichen Exposition der Bevolkerung mit hochfre-
quenten Funkwellen bei. Zur flichendeckenden Versorgung
der Bevolkerung gibt es in Baden-Wrttemberg eine Vielzahl
von Standorten mit Rundfunk- und Fernsehsendeanlagen. Im
Bereich des Fernsehens erfolgte eine Umstellung des analo-
gen auf das digitale Fernsehen. Dadurch kam es insgesamt zu

einer Absenkung der Immissionen in diesem Bereich.
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10.2 Monitoring hochfrequenter Felder in
der Umwelt

2003 wurden im Rahmen eines umfangreichen Messpro-
gramms die Einwirkungen durch elektromagnetische Wel-
len in mehreren reprisentativen Gebieten Baden-Wurt-
tembergs flichenhaft an fast 900 Messpunkten erfasst
(vvvvvv.Iubvv.badenfwuerttemberg.de > Elektromagnetische Felder
> Messungen). Dabei wurden alle wesentlichen Funkanwen-
dungen im Frequenzbereich von 9 Kilohertz (kHz) bis
3 Gigahertz (GHz), insbesondere Rundfunk, Fernsehen
und Mobilfunk, abgedeckt. Die Messungen umfassten etwa
10 % der Landesfliche und 143 Gemeinden, in denen etwa
ein Drittel der Bevolkerung Baden-Wirttembergs lebt. Im
Jahr 2009 wurden an 600 dieser Messpunkte erneut Mes-
sungen in den Regionen Mannheim-Heidelberg, Freiburg,
Stuttgart und Oberschwaben in stadtischen und landlichen
Gebieten vorgenommen, um Verinderungen zu erfassen
und zu dokumentieren.

In allen Untersuchungsgebieten schopften 2009 die durch-
schnittlichen Einwirkungen die gesetzlichen Grenzwerte

(Tab. 10.2-1) zu weniger als 1 % aus.

Tab. 10.2-1: Grenzwerte flir Hochfrequenzanlagen nach der 26.
BImSchV in Volt pro Meter (V/m) und Ampere pro Meter (A/m).
Der Grenzwert ist von der Frequenz (f) abhéangig.

Effektivwert der Feldstarke, quadratisch
gemittelt Gber 6-Minuten-Intervalle

Frequenz Elektrische Magnetische
in MHz Feldstarke in V/m Feldstarke in A/m
10 - 400 275 0,073
400 - 2 000 1,375\f 0,0037+f
2 000 - 300 000 61 0,16

10.2.1  Anteile der Quellen an der Gesamtimmission

Den hochsten Anteil an den Gesamtimmissionen haben
die leistungsstarken Rundfunk- und Fernsehsender, wobei
sowohl Korperstromwirkung als auch thermische Wirkung
berticksichtigt sind. Im Bereich der thermischen Wirkung
allein, also oberhalb der Frequenz 100 kHz, stellt 2009 der
Mobilfunk mit rund 37 % die stirkste Gruppe dar. An zwei-
ter Stelle folgen mit 28 % die Lang-, Mittel- und Kurzwel-
lensender, gefolgt von den UKW-Sendern mit 16 % und
den vorwiegend digitalen Fernsehsendern mit 13 %. Der
Beitrag der BOS-Sendeanlagen (Feuerwehr- und Polizei-
funk) und der sonstigen Funkdienste (z. B. WLAN, schnur-
lose DECT-Telefone, Betriebsfunk) bleibt unter 6 % der
thermischen Gesamtwirkung (Abb. 10.2-1). Deutliche Ver-
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Abb. 10.2-1: Prozentualer Anteil der Funkdienste an der durch-
schnittlichen Gesamtimmission (thermische Wirkung) in Baden-
Wirttemberg in den Jahren 2003 und 2009. Stand: 2011

anderungen ergaben sich bei der Aufteilung der Funk-
dienste im Bereich der thermischen Wirkung. Durch den
Rickgang des analogen Fernsehens und die Zunahme des
Mobilfunks kam es zu Verschiebungen der Anteile an der
Gesamtimmission.

Innerhalb von Ortschaften stellt der Mobilfunk die stirkste
Einzelquelle bei der thermischen Wirkung dar. Er tber-
trifft deutlich die durch Rundfunksender verursachten Im-
missionen (Abb. 10.2-2). Umgekehrt verhilt es sich aufier-
halb der Ortschaften. Die Ursache hierfir liegt vor allem in
der unterschiedlichen Reichweite der Sender. Das Mobil-

funksendernetz ist innerhalb von Ortschaften deutlich
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gital Video Broadcasting — Terrestrial; GMS: Global System for Mobile Com-
munications; UMTS: Universal Mobile Telecommunications System

Abb. 10.2-2: Vergleich der durchschnittlichen Beitrdge ausgewahl-
ter Funkdienste zur Grenzwertausschopfung innerorts und auRer
orts fur das Jahr 2009. Stand: 2011

dichter als auflerhalb. Fernseh- und Rundfunksender ste-
hen dagegen in der Regel in groflerer Entfernung von Sied-
lungen.
10.2.2  Grenzwertausschopfung

Die Anzahl der Messpunkte mit einer maximalen Gesamt-
immission durch Funkwellen von weniger als 1 % des Grenz-
wertes ist von 50 % auf 58 % angewachsen (Abb. 10.2-3). An
acht Messpunkten, das entspricht einem Anteil von 1 % an
der Gesamtzahl der Messpunkte, war die Grenzwertaus-
schopfung grofer als 5 %, im hochsten Fall lag der Wert bei
11 %. Ursachen fiir eine Abnahme der Einwirkungen sind
u. a. die Abschaltung von Sendern im Rundfunk- und im
analogen Fernsehbereich. Demgegentiber fuhrte die Ver-
dichtung des GSM-Mobilfunknetzes und die flichen-
deckende Einfihrung von UMTS zu einer Zunahme der
Einwirkungen. Zwischen 2003 und 2009 hat das Niveau
der Einwirkungen durch Funkwellen insgesamt jedoch
nicht zugenommen.

In Abbildung 10.2-4 sind die festgestellten Verinderungen
zwischen 2003 und 2009, differenziert nach Funkdiensten,
landesweit als Mittelwert der Grenzwertausschopfung dar-
gestellt. Erkennbar ist eine Abnahme beim Rundfunk und
Fernsehen. Die analogen Fernsehsender wurden flichen-
deckend abgeschaltet. Der digitale terrestrische Sendebe-
trieb (DVB-T) ist noch nicht vollstindig aufgenommen.
Die Einwirkungen durch Fernsehsender haben dadurch im
Durchschnitt um 45 % abgenommen. Demgegentber ha-
ben die Einwirkungen beim Mobilfunk zugenommen. Eine
ausfihrliche Projektbeschreibung mit weiteren Ergebnis-
sen ist im Internet abrufbar (www.lubw.baden-wuerttemberg.

de > Elektromagnetische Felder > Messungen).

2% 1%
D
2003 2009

Grenzwertausschopfung in Prozent vom Grenzwert

- <1% 1% bis 2 % 2 % bis 5% >5%
Abb. 10.2-3: Verteilung der Gesamtimmissionen durch Funkwellen
in allen Untersuchungsgebieten Baden-Wirttembergs in den Jah-
ren 2003 und 2009. Stand: 2011

© LUBW Umweltdaten 2012 | 145


http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/2928/

Summe Kérperstromwirkung
(9 kHz - 10 MHz)

Summe thermische Wirkung
(100 kHz - 3 GHz)

Rundfunk LMK

Rundfunk UKW

Fernsehen analog (2003)
digital (2009)

Mobilfunk GMS

Mobilfunk UMTS

I T T T T T

00 02 04 06 08 10 12
Grenzwertausschopfung in Prozent

I Mittelwert 2003 Mittelwert 2009

LMK: Lang-, Mittel- und Kurzwellensender; UKW: Ultrakurzwelle; GMS:
Global System for Mobile Communications; UMTS: Universal Mobile Tele-
communications System (wurde 2003 noch nicht erfasst)

Abb. 10.2-4: Vergleich der Mittelwerte der Grenzwertausschop-
fung einzelner Funkdienste. Veranderungen zwischen 2003 und
2009. Stand: 2011

10.3 Niederfrequente Felder
Niederfrequente Felder treten z. B. bei der offentlichen
Stromversorgung, im Haushalt sowie bei Bahnstromanla-
gen auf. Generell gilt: Je kleiner der Abstand zu den Strom
fuhrenden Teilen und je hoher Stromstirke und Spannung,
desto grofler sind die resultierenden Felder.

Die Exposition der Bevolkerung mit niederfrequenten Ma-
gnetfeldern liegt im Mittel weit unter den gesetzlich vorge-
schriebenen Grenzwerten (Tab. 10.3-1). Diese betragen bei
50 Hz fur das elektrische Feld 5 kV/m (Kilovolt pro Meter)
und flir das magnetische Feld 100 pT (Mikrotesla).

Tab. 10.3-1: Grenzwerte flr Niederfrequenzanlagen nach der 26.
BImSchV in Kilovolt pro m (kV/m) und Mikrotesla (uT).

Elektrische Feldstarke Magnetische Flussdichte

Frequenz Effektivwert (kV/m) Eihaflycc e (117)
50 Hz 5 100
1625 Hz 10 X0

In einzelnen Untersuchungen wurde bei niederfrequenten
Magnetfeldern unterhalb der Grenzwerte eine geringftgig
erhohte statistische Signifikanz fir Kinderleukimie beo-
bachtet. Allerdings ist es bisher in Tierversuchen nicht ge-
lungen, Krebserkrankungen durch niederfrequente Ma-
gnetfelder hervorzurufen. Es ist daher nicht klar, ob ein

Zusammenhang zwischen Magnetfeldern und Krebs be-
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steht [BAFU 2009, BFS 2009 und 2005, SCHUTZ 2000].
Dennoch hat die Weltgesundheitsorganisation (WHO)
vorsorglich niederfrequente Magnetfelder als moglicher-
weise krebserregend eingestuft. Aus Vorsorgegrinden
sollten daher Wohnnutzungen im unmittelbaren Einwirk-
bereich von Hochspannungsfreileitungen vermieden wer-
den.

In Wohnungen sind die selbst betriebenen Elektrogerite
und die eingebauten elektrischen Hausinstallationen die
grofiten Quellen elektromagnetischer Felder. Relativ starke
Magnetfelder im Haushalt kénnen Gerite zur Wirmeer-
zeugung mit hohem Stromverbrauch sein, z. B. Induktions-
herd, Gerite mit Trafo oder Magnetspulen (Radiowecker,
Halogenlampen, Rohrenfernseher) sowie Gerite mit
einem elektrischen Motor (Staubsauger, Bohrmaschine,
Mixer, Fohn). Insbesondere bei kontinuierlichem Betrieb
von Geriten sollte daher auf gentugenden Abstand zu
Daueraufenthaltsorten geachtet werden. Die Felder neh-
men mit der Entfernung sehr schnell ab.

Zu Immissionen niederfrequenter elektromagnetischer
Felder in der Umwelt kommt es hauptsichlich im Bereich
der Stromversorgung. Die stirksten Belastungen treten in
unmittelbarer Nihe von Hochspannungsfreileitungen oder
Transformatorenstationen auf. Die elektrische Feldstirke in
der Nahe von Hochspannungsfreileitungen wird von ver-
schiedenen Faktoren bestimmt. Sie ist umso grofier, je ho-
her die elektrische Spannung der Leitung ist, und je gerin-
ger der Abstand zum Einwirkungsort ist. Die magnetische
Flussdichte hingt u. a. von der Stromstirke ab. Die hoch-
sten magnetischen Flussdichten in Bodennihe treten di-
rekt unterhalb der Leiterseile auf. Sie nehmen mit zuneh-
mender Entfernung von der Freileitung sehr rasch ab.

Im Rahmen der Veranderungen in der Stromerzeugung
wird zukinftig ein Umbau und Ausbau des Transport-
netzes in Deutschland notwendig werden. Neben dem
Ausbau bestehender Trassen kann auch der Neubau von
Versorgungsleitungen erforderlich sein. Um den neuen
Herausforderungen durch die Integration erneuerbarer
Energien gerecht zu werden, mussen laut Bundesregierung
bis zum Jahr 2020 etwa 3 600 Kilometer Trassen neu ge-
baut werden. Durch unterschiedliche Mafinahmen, wie
z. B. Phasenoptimierung, Leiteranordnung oder Erdkabel
sowie durch einen ausreichenden Abstand zur Wohnbe-
bauung, kann die Belastung der Bevolkerung durch zusitz-

liche elektromagnetische Felder reduziert werden.



11 Uberwachung und Warndienste

1.1
Die Kernreaktor-Ferniiberwachung (KFU) ist ein kom-

Kernreaktor-Ferniiberwachung

plexes System zur Online-Uberwachung der kerntech-
nischen Anlagen im Land, das die LUBW im Auftrag der
baden-wurttembergischen Atomaufsicht betreibt und kon-
tinuierlich weiterentwickelt. Mit diesem System kann die
Aufsichtsbehorde die gemessenen Werte auf Einhaltung
von Grenzwerten und Schutzzielen Uberprifen. Das Sys-
tem alarmiert beim Uberschreiten von Warnschwellen
selbstindig die Atomaufsicht. Auch die Umgebung von ab-
geschalteten Anlagen wird immissionsseitig weiterhin
uberwacht (Abb. 11.1-1).

Die Einrichtungen zur Online-Messung des Strahlenpegels
(Gamma-Ortsdosisleistung) und zur nuklidspezifischen
Messung der Radioaktivitit in Schwebstoffen der Luft (Ra-
dioaerosole) bilden zusammen mit der KFU einen sen-
siblen Warndienst, der bei geringsten Verinderungen ge-
der

zustindige Atomaufsicht alarmiert.
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Abb. 11.1-1: Online-Uberwachung der KFU in Baden-Wiirttemberg.
Stand: 2012

11.1.1 KFU zur Immissionsiiberwachung

In einem 10 km-Radius um die inlindischen Kernkraft-
werksstandorte Neckarwestheim, Philippsburg und Obrig-
heim sind jeweils rund 30 Messsonden angeordnet, die bis
zu drei Jahre lang ohne externe Stromversorgung den
Strahlenpegel (Gamma-Ortsdosisleistung) messen und per
Datenfunk zur LUBW ubertragen. Im Halbkreis auf baden-
wurttembergischem Gebiet um die grenznahen auslin-
dischen Kernkraftwerke Fessenheim im Elsass und im
schweizerischen Leibstadt am Hochrhein befinden sich je-
weils ein weiteres Dutzend solcher Sonden (Abb.11.1-1).
Um die zustindigen Behorden frihzeitig vor einem luftge-
tragenen Eintrag radioaktiver Stoffe zu warnen, werden zu-
dem an zwolf Messorten Radioaerosolmessstationen be-
trieben. In diesen Stationen wird regelmifig die
Umgebungsluft tber Filterpatronen gesammelt und konti-
nuierlich gammaspektrometrisch ausgewertet: Ein Halblei-
terdetektor misst noch wihrend der Filterbestaubung die
nuklidspezifische Gammastrahlung und bestimmt daraus
die Aktivititskonzentration der detektierten Radionuklide.
Diese Spektren werden im Stundentakt zur LUBW tber-
mittelt und verarbeitet. Im Alarmfall werden die Daten
sofort ubertragen, von der LUBW ausgewertet und umge-
hend der Atomaufsicht zur Verfigung gestellt. Aktuelle
Messdaten zum Strahlenpegel und zur luftgetragenen
Radioaktivitit finden sich im Internet (www.lubw.baden-
wuerttemberg.de > Radioaktivitat > Messdaten Online).

11.1.2  KFU im Notfallschutz

Ein wichtiges Instrument des vorbeugenden Bevolkerungs-
schutzes ist die Bestimmung von Gebieten, die potenziell
von einem kerntechnischen Notfall betroffen sein kdnnten,
sowie der dort durch Freisetzung radioaktiver Stoffe zu er-
wartenden radiologischen Belastung mithilfe einer Aus-
breitungsrechnung (Abb. 11.1-2). Die dazu notwendigen
meteorologischen Daten werden von Messstationen des
Betreibers, der LUBW und des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) abgerufen und durch Prognose- und Radardaten
des DWD erganzt. Die zahlreichen Immissionsmessstellen
in der Umgebung der Kernkraftwerke wiirden den tatsich-

lichen Verlauf einer moglichen Freisetzung registrieren und
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Abb. 11.1-2: Beispielhafte Ergebnisdarstellung einer Ausbreitungs-
rechnung zur Beurteilung der radiologischen Lage im Falle eines
kerntechnischen Unfalls am Standort Philippsburg (ohne Skalie-
rung). Quelle: KFU

eine sofortige Anpassung von Notfallschutzmafinahmen
erlauben. Nach einer solchen Freisetzung kimen Mess-
trupps der LUBW, der Betreiber, des Bundesamts fir
Strahlenschutz und der Feuerwehr zum Einsatz, um das
betroffene Gebiet genauer einzugrenzen und die Daten-
grundlage fur sachgerechte Entscheidungen zum Schutz
der Bevolkerung zu schaffen. Diese Daten werden in der
KFU verarbeitet und gemeinsam mit den stationiren On-
line-Messungen ausgewertet, um rasch einen vollstindigen
Uberblick tber die radiologische Situation herzustellen.

Die KFU erméglicht zudem realititsnahe Simulationen,

um regelmifige Ubungen zu unterstiitzen, bei denen das
Zusammenspiel der beteiligten Stellen und Systeme ge-
probt wird.

11.1.3  KFU als Aufsichtsinstrument

Die wichtigsten Betriebsparameter aus dem Inneren der
baden-wurttembergischen Kernkraftwerke wie Neutro-
nenfluss, Druck, Temperatur und Fullstand im Primérkreis-
lauf, Dosisleistung in verschiedenen Bereichen sowie Ra-
dioaktivitit in Abluft und Abwasser werden online
uberwacht und unabhingig vom Betreiber ausgewertet.
Die wichtigsten Daten werden taglich durch das Umwelt-
ministerium als atomrechtliche Aufsichtsbehorde kontrol-
liert. Auffilligkeiten werden auch weit unterhalb von
Grenz- oder Genehmigungswerten sofort untersucht. Zu-
dem erfolgt bei Erreichen von im System eingestellten
Schwellenwerten eine automatische Alarmierung der Auf-
sichtsbehorde.

Uber das

Kernenergie und Radioaktivitdt > Aktuelle Informationen > Status

Internet (vvww.um.baden-wuerttemberg.de >
der KKWs in BW) konnen jederzeit aktuelle Informationen
zum Anlagenstatus (Abb. 11.1-3) der aktiven baden-wiirt-
tembergischen Kernkraftwerke abgerufen werden.

Im Internetangebot der LUBW finden sich auflerdem wei-
terfihrende Informationen zum Thema Radioaktivitit

(vvvvw.Iubvv.baden—wuerttemberg.de > Radioaktivitét).

Emission Wasser: OK

02.08.2012 07:00:00 MESZ

Aktivitat Abwasser Auslauf: 4394 41 Bg/m?*
Jahresgenehmigungswert: 6E+010 Bag/a

eller Wert Jahres- J
mittehwel maximalwerl
2011 2011

Abb. 11.1-3: Beispiel einer Darstellung des Anlagenstatus eines aktiven baden-wirttembergischen Kernkraftwerks im Internet (LUBW, 2012).
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11.2 Anlagensicherheit

In Baden-Wirttemberg unterliegen 300 Betriebsbereiche
den Regelungen der Storfall-Verordnung (StorfallV - 12.
BImSchV). Die StorfallV gehort zum Rechtsbereich der
technischen Sicherheit. In ihr werden die Anforderungen
der sogenannten europdische Seveso-1I-Richtlinie uber die
Gefahrenvorsorge und die Gefahrenabwehr im industriel-
len Bereich festgelegt.

Die Anwendung der StorfallV hingt ausschliefilich vom
Vorhandensein bestimmter Mengen an gefahrlichen Che-
mikalien ab. Die Verordnung enthilt hierzu im Anhang I
konkrete Mengenschwellen fir namentlich aufgefiihrte
Stoffe, wie Chlor oder Propylenoxid sowie fur Kategorien
von Stoffen mit bestimmten gefihrlichen Eigenschaften
z. B. brennbar oder giftig. Die sogenannten ,,Grundpflich-
ten® gelten fur Betriebsbereiche, in denen die Mengen-
schwellen des Anhangs I Spalte 4 StorfallV erreicht oder
uberschritten werden.

Unter Grundpflichten versteht man die allgemeine Betrei-
berpflicht, die nach Art und Ausmafl der moglichen Ge-
fahren erforderliche Vorkehrungen zu treffen, um Storfille
zu verhindern sowie Mafinahmen zu ergreifen, um die Aus-
wirkungen von Storfillen so gering wie maoglich zu halten.
Die sogenannten ,erweiterten Pflichten® gelten bei Errei-
chen oder Uberschreiten der Mengenschwellen des An-
hangs I Spalte 5 StorfallV. Zu den erweiterten Pflichten
gehoren die Erstellung eines Sicherheitsberichts, das Auf-

stellen von Alarm- und Gefahrenabwehrplanen sowie die

Information der Offentlichkeit tber Sicherheitsmafi-
nahmen.
11.2.1 Anzahl und Standorte der Betriebsbereiche

Von den 300 Betriebsbereichen unterliegen 182 Bereiche
den Grundpflichten und 118 den erweiterten Pflichten.
Die Ubersichtskarte (Abb. 11.2-1) zeigt die Standorte der
Betriebsbereiche in Baden-Wirttemberg, die unter die
StorfallV fallen. Die Schwerpunkte liegen in den industri-
ellen Ballungsriumen Baden-Wirttembergs: Mittlerer
Neckar/Stuttgart, Rhein-Neckar/Mannheim, Mittlerer Ober-
thein/Karlsruhe und sudlicher Oberrhein.

Die Informationen uber die Lage dienen u. a. dem Voll-
zug des UNECE-Abkommens uber grenziberschreitende
Industrieunfille [UNECE 1992], da hier die Entfernung
der Betriebe von der Nationalgrenze bzw. vom Einzugs-

bereich eines grenziberschreitenden Flusses mafigeblich

- -

) 0 10 20 30 40 50
Grundlage: © LGL BW, LUBW [ e )

® Grundpflichten A Erweiterte Pflichten

I Ballungsraume

Abb. 11.2-1: Standorte der Betriebsbereiche in Baden-Wirttem-
berg, die unter die StorfallV fallen. Stand: 2011

fur die Information der Nachbarschaft ist. Auch zur Beur-
teilung der geografischen Gegebenheiten bei der Bauleit-
planung bieten hochaufgeldste Karten Moglichkeiten zur
ubersichtlichen Darstellung. Desweiteren konnen diese
Daten fur spezielle Fragestellungen, wie die Beurteilung
der Hochwasser- oder Erdbebengefihrdung verwendet

werden.

11.2.2 Betriebsbereiche und zugeordnete Tatigkeiten

Die wirtschaftlichen Titigkeiten der Betriebsbereiche lassen
sich wirtschaftlichen Schwerpunkten zuordnen. Beispiele
hierfur sind der Schwerpunkt ,Groflhandel® mit den
Flussiggas-Versorgungsunternehmen und des Chemikalien-
und Pflanzenschutzmittelhandels sowie ,Chemikalien-
herstellung®, insbesondere die Herstellung von Spezialche-
mikalien. Bei der ,Metallverarbeitung” stellen die Galva-
niken und die Oberflichenbehandlung den grofiten Anteil
dar. Die Branche ,Energieversorgung” wird von den Kraft-
werken dominiert, jedoch spielen zunehmend auch grofle
Biogasanlagen eine Rolle. Eine Besonderheit als Einzel-

standort ist die Raffinerie in Karlsruhe.
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11.2.3 Meldepflichtige Ereignisse

In den Betriebsbereichen und ihren Anlagen konnen trotz
der getroffenen sicherheitstechnischen und organisato-
rischen Vorkehrungen Storungen auftreten. Die Betreiber
sind nach § 19 StorfallV verpflichtet, Ereignisse, die be-
stimmte Kriterien erfullen, den zustindigen Regierungs-
prasidien zu melden. Die LUBW ist die zentrale Stelle des
Landes, die diese Meldungen fachtechnisch auswertet und
an das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit weiterleitet.

Ereignisse mit schweren Personen-, Sach- oder Umweltscha-
den und Storungen, die mit der Freisetzung, Entziindung
oder Explosion groflerer Mengen gefahrlicher Stoffe einher-
gehen sowie Ereignisse mit grenziberschreitenden Schidi-
gungen werden von dort an die EU-Kommission weiterge-
leitet, sofern die Meldekriterien eines Storfalls erfallt sind.
Gleiches gilt fur bestimmte, aus sicherheitstechnischer
Sicht besonders bedeutsame Ereignisse, aus denen Lehren
zur zukunftigen Verhinderung oder Begrenzung der Aus-
wirkungen von Ereignissen gezogen werden konnen. Eine
dritte Kategorie dient der Erfassung solcher Ereignisse, die
nicht in die beiden ersten Kategorien fallen, bei denen je-
doch ein Stoff freigesetzt wurde und eine Gefihrdung fur
die Nachbarschaft oder Allgemeinheit nicht offensichtlich
ausgeschlossen werden kann.

In den Jahren 2000 bis 2011 wurden 44 Ereignisse in Ba-
den-Wirttemberg erfasst (Abb. 11.2-2); dies entspricht ei-
ner durchschnittlichen Haufigkeit von 3,7 Ereignissen pro
Jahr. Eine eindeutig zunehmende oder abnehmende Ten-
denz ist im betrachteten Zeitraum nicht erkennbar. Den
Jahren 2003 und 2011 ohne meldepflichtige Ereignisse ste-
hen andere Jahre wie 2004 oder 2007 mit sieben bzw. elf
Ereignissen gegenuber. Von den elf gemeldeten Ereignis-
sen im Jahr 2007 traten funf Ereignisse in Betrieben der

Galvanikbranche auf.
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die aus technischer Sicht bedeutsam ist
Storung des bestimmungsgemalen Betriebs, bei der Schaden
eintreten oder Gefahren fiir die Allgemeinheit oder die Nach-
barschaft nicht offensichtlich ausgeschlossen werden kénnen
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06 07 08

Abb. 11.2-2: Anzahl der gemeldeten Ereignisse von 2000 bis 2011
in Baden-Wrttemberg. Stand: 2011

Eine Analyse der Ursachen fur die Jahre 2005 bis 2008 er-
gab Defizite im Bereich der Gefahrenermittlung. Dies deu-
tet auf Mangel im Sicherheitsmanagementsystem bei der
Festlegung von Abliufen durch die Betriebsleitung hin.
Das Sicherheitsmanagementsystem ist ein wichtiges Werk-
zeug zur Gewihrleistung eines hohen Sicherheitsniveaus.
Nur vergleichsweise wenige Ereignisse waren primar auf
technische Fehler, wie z. B. das Versagen von Bauteilen
oder Komponenten, zurtckzufihren. Weitere Informatio-
nen zu den einzelnen Ereignissen sind im Internet erhalt-
lich (www.infosis.uba.de).

Eine Auswertung der Ereignisfolgen nach den Kiriterien der
StorfallV zeigt, dass es im Zeitraum 2000 bis 2011 unter den
44 Fillen zu jeweils finf Ereignissen mit einem Todesfall
bzw. mit Sachschiden dber 2 Mio. Euro kam. Ereignisse mit

Schiden an Umweltgutern traten nicht ein.



1.3 Marktiuberwachung und
Verbraucherschutz
Das ,Gesetz uber die Bereitstellung von Produkten auf
dem Markt® (Produktsicherheitsgesetz, ProdSG) und die
darauf basierenden Verordnungen regeln in Deutschland
Sicherheitsanforderungen an Produkte, die im Rahmen
einer Geschiftstitigkeit auf dem Markt bereit- oder aus-
gestellt werden. Im Rahmen ihrer Aufgaben als Markt-
uberwachungsbehorden Gberprifen die vier Regierungs-
prisidien in Baden-Wirttemberg jihrlich in der aktiven
und reaktiven Marktiberwachung ca. 5 400 Produkte.
Die Produktauswahl erfolgt in der aktiven Marktiberwa-
chung durch europa- und bundesweit abgestimmte
Schwerpunktaktionen oder aufgrund sonstiger Informati-
onen, wie z. B. Verbraucherbeschwerden. Der Grofiteil
dieser Prifungen wird von Prifern vor Ort durchgefihrt
und ist deshalb auf einfache technische Prifungen, wie
die orientierende Leistungsmessung z. B. eines Laser-
Pointers, begrenzt. Einige dieser Produkte werden der
LUBW zu vertieften, sicherheitstechnischen Untersu-
chungen in ihrer akkreditierten Geriteuntersuchungsstel-
le ubergeben. Im Durchschnitt der letzten Jahre waren
dies jahrlich etwa 190 Verbraucherprodukte: Kinderspiel-
zeugpistolen, Spielzeugfiguren, Kinderfahrzeuge, Meht-
fachsteckdosen, Netzteile, Kettensidgen, Winkelschleifer,
Kompressoren und vieles mehr. Ein Drittel der Produkte
zeigte keine Mingel bei der vertieften Untersuchung. Bei
der Hailfte der Prufungsobjekte wurden technische Man-
gel gefunden, die dann in den Prufberichten beschrieben
und bewertet werden. Neben den technischen Mingeln
treten immer wieder formale Mingel, wie unvollstindige
Typenschilder, fehlende Sicherheitshinweise in Ge-
brauchsanleitungen oder gefilschte Zeichen fur die ge-
prufte Sicherheit (GS-Zeichen) auf.
Auf der Grundlage der Prafberichte der LUBW entschei-
den die Regierungsprisidien tuber die erforderlichen Mafi-
nahmen gegenuber dem Hersteller oder dem Verkdufer.
Diese konnen je nach Schwere des Mangels bis zu einem
Verkaufsverbot und einem Produktriickruf fithren.
Uber den 6ffentlich zuginglichen Bereich des Informations-
und Kommunikationssystems der europiischen Markt-
Uberwachung (ICSMS) kénnen sich Verbraucher tber un-
tersuchte Produkte informieren oder ein vermeintlich
gefihrliches Produkt an die zustindige Behorde melden

(www.icsms.org). Meldungen zu besonders gefahrlichen

Produkten werden uber das ,rapid alert system for non-
food consumer products” (RAPEX) veroffentlicht. RAPEX-
Meldungen kénnen von Verbrauchern uber die Internet-
seite der Buropaischen Kommission recherchiert werden
(europa.eu > European Commission > DG Health and Consumers
> Consumer Affairs > Consumer Safety: Products and Services >

Unsafe products).

Eine der Prufaktionen im Jahr 2011 war die Priifung von Kin-
derwagen, grofitenteils aus dem unteren Preissegment. Nur
einer der 16 gepruften Kinderwagen war ohne nachweisbare
Maingel.

Neben mangelhaften Aufschriften und Anweisungen tra-
ten folgende Mingel auf:

Zehn Kinderwagen hatten Scher- und Quetschstellen in
Bereichen, die vom Kind erreicht werden und damit zu
Verletzungen fithren kénnen (Abb. 11.3-1).

Neun Kinderwagen hatten Rohre mit offenen Enden, mit
vorstehenden Teilen oder Spalten, in denen das Kind mit
Fingern oder anderen Korperteilen hingen bleiben kann
(Abb. 11.3-2).

Der Aufbau eines Kinderwagens muss so gestaltet sein,
dass ein Kind auch in extremen Lagen des Kinderwagens
nicht herausfallen kann. Deshalb sieht die Norm eine Pru-
fung vor, bei der der Kinderwagen um 45° in Langsrich-
tung gekippt und quer um 15° schrig gestellt wird. Eine
Prufkugel auf dem Sitz darf wihrend dieser Prifung nicht
herausfallen. Neun Kinderwagen erfillten diese Anforde-
rung nicht.

An jedem Kinderwagen muss eine Feststellbremse vorhan-

den sein, die verhindert, dass sich der beschwerte Kinder-

Abb. 11.3-1: Scher und Quetschstelle am Verschlusshaken eines
Kinderwagens (LUBW, 2012).

© LUBW Umweltdaten 2012 | 151



Abb. 11.3-2: Mdglichkeit des Hangenbleibens zwischen Rahmen-
rohr und Winkelstlick eines Kinderwagens, der Stift dient als ,, Mo-
dell” eines Kinderfingers (LUBW, 2012).

wagen auf einer um 9° geneigten Ebene abwirts bewegt.
Bei zwei Kinderwagen war die Feststellbremse so schwach,
dass sie weiter rollten.

Kinderwagen mussen Uber zwei Verriegelungen verfigen,
die ein Zusammenfalten des Wagens verhindern, wihrend
sich Kinder im Wagen befinden. An einer der beiden Ver-
riegelungen muss auflerdem eine zweite Handlung, z. B.
Drehen und Ziehen, notwendig sein, um den Wagen zu-
sammenfalten zu konnen. Bei 14 Kinderwagen war diese
Anforderung nicht erfullt.

Insgesamt wurden an den zu beanstandenen 15 Kinderwa-

gen 54 Mingel festgestellt (Abb. 11.3-3).
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Umfangreiche Informationen zur Produktsicherheit stehen
im Portal der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin zur Verfigung (www.baua.de > Produktsicherheit).
Eine Vorschriftensammlung zur Produktsicherheit wird
von der Gewerbeaufsicht Baden-Wurttemberg bereitge-

stellt (www.gaa.bwl.de > Vorschriften Arbeitshilfen > GPS).

———

Aufschriften und Anweisungen
Dauerhaftigkeit der Aufschriften
chemische Eigenschaften
Flammtest

Scher- und Quetschstellen
Héngenbleiben =
Kanten, Spitzen und Ecken
Kleinteile
Befestigung mechanischerTeile
Schniire, Bénder etc.

Auskleidungen

Befestigung textiler Teile zum
Zurlickhalten

Standsicherheit

Schieber

Feststell- und Bremsvorrichtung

Verriegelungen fiir den
Faltmechanismus

Rickhaltesystem und Verschllisse

;

dynamische Festigkeit

Kunststoffverpackungen

1 1T 1 T T 1
0O 2 4 6 8 10 12 14 16

Anzahl beanstandeter Kinderwagen

Abb. 11.3-3: Anzahl der Beanstandungen bei der Untersuchung
von 15 Kinderwagen im Jahr 2011 durch die Gerateuntersuchungs-
stelle der LUBW. Stand: 2012


http://www.baua.de/de/Produktsicherheit/Produktsicherheit.html
http://www.gaa.bwl.de/servlet/is/18177/

11.4 Informationsdienst zu
Luftschadstoffen

Fur die Luftverunreinigungen Schwefeldioxid (SO,), Stick-
stoffdioxid (NO,) und Ozon (O;) sind vom Gesetzgeber in
der 39. BImSchV die EU-einheitlichen Alarm- und Infor-
mationsschwellen festgelegt (Tab. 11.4-1). Beim Uber-
schreiten der Alarmschwellen besteht fur die Gesamtbe-
volkerung ein Gesundheitsrisiko, sodass die Bevolkerung
unverzuglich informiert werden muss.

Beim Uberschreiten der Informationsschwelle fir Ozon
besteht ein Gesundheitsrisiko fir besonders empfind-
liche Bevolkerungsgruppen. Ozonempfindlichen Per-
sonen und Kindern wird empfohlen, ungewohnte kor-
perliche Anstrengungen und sportliche Ausdauerleis-
tungen im Freien, insbesondere in den Nachmittags- und
frihen Abendstunden zu vermeiden, da hier die hoch-
sten Ozonwerte auftreten. Beim Uberschreiten der
Alarmschwelle gilt diese Verhaltensempfehlung fur die
Gesamtbevolkerung.

Zur Uberwachung der Alarm- und Informationsschwellen
wird im Luftmessnetz Baden-Wirttemberg an 34 Messsta-
tionen Stickstoffdioxid, an 26 Messstationen Ozon und an
zehn Messstationen Schwefeldioxid rund um die Uhr ge-
messen, sodass beim Uberschreiten der Schwellen die Be-
vOlkerung zeitnah informiert werden kann.

Die Alarmschwellen fur Schwefeldioxid und Stickstoff-
dioxid wurden seit ihrer Einfuhrung im Jahr 2002 (22.
BImSchV) nicht uberschritten. Die Anzahl der Stunden
mit Uberschreitung der Alarm- und Informationsschwelle

fir Ozon nimmt seit 2003 stark ab (Abb. 11.4-1).

Anzahl Stunden

4000
3500 -
3000
2500
2000
1500
1000

500 -

o I

2002 03 04 05 06 07 08 09 2010 n
B Anzahl der Stunden mit Uberschreitung der
Informationsschwelle von 180 pug/m?3

Anzahl der Stunden mit Uberschreitung der
Alarmschwelle von 240 ug/m?

Abb. 11.4-1: Anzahl der Stunden mit Uberschreitung der Alarm-
und Informationsschwelle fir Ozon im Luftmessnetz Baden-
Wirttemberg seit 2002. Stand: 2012

Die im Rahmen des Luftmessnetzes ermittelten Messdaten
werden auf den Internetseiten der LUBW verdffentlicht
(vvvvw.Iubvv.baden—wuerttemberg.de > Aktuelle Messwerte der
LUBW) . Auflerdem informieren ein Ansagedienst (Telefon-
nummer 0721/75 10 76) und der Fernsehtext des SWR ab
Tafel 174 Uber die aktuelle Luftqualitit in Baden-Wirt-
temberg. Die Aktualisierung der Daten erfolgt im Winter-
halbjahr (1. Oktober bis 30. April) zwischen 6:00 Uhr und
21:00 Uhr alle drei Stunden. Im Sommerhalbjahr (1. Mai bis
30. September) werden die Messdaten zusatzlich zwischen
12:00 Uhr und 21:00 Uhr stindlich aktualisiert, um bei
Ozonperioden die Bevolkerung zeitnah informieren zu

konnen.

Tab. 11.4-1: Alarm- und Informationsschwellen fir Stickstoffdioxid, Schwefeldioxid und Ozon nach 39. BImSchV.

Luftverunreinigung Schwellenwert Mittelungszeitraum Wert

Stickstoffdioxid (NO,) Alarmschwelle 1 Stunde* 400 pg/m?
Schwefeldioxid (SO,) Alarmschwelle 1 Stunde* 500 pug/m?
Ozon (Oy) Informationsschwelle 1 Stunde 180 pg/m?3
Ozon (Oy) Alarmschwelle 1 Stunde 240 pg/m?

* gemessen an drei aufeinander folgenden Stunden an Messstellen, die fur die Luftqualitat in einem Bereich von mindestens 100 Quadratkilometer oder

in einem festgelegten Gebiet (z. B. Ballungsraum) reprasentativ sind.

© LUBW Umweltdaten 2012 | 153


http://www.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/31807/

11.5 Hochwasservorhersagezentrale

Die Hochwasservorhersagezentrale Baden-Wurttemberg
(HVZ) der LUBW bundelt im Hochwasserfall aktuelle In-
formationen und macht sie den zustindigen Verwaltungs-
stellen, der betroffenen Bevolkerung sowie den Medien
zuginglich (Tab. 11.5-1). Die Daten der HVZ werden im
Routinebetrieb einmal tiglich und bei Hochwasser stiind-
lich, die gemessenen Wasserstinde bis zu halbstundlich,
aktualisiert. Die Daten werden zum Teil grafisch aufberei-
tet und auf zahlreichen Informationswegen wie Internet,
Videotext, Rundfunk und automatischer Telefonansage
veroffentlicht (www.hvz.baden-wuerttemberg.de; www.hoch-
wasserzentralen.info).

Der kontinuierliche, tigliche Betrieb der Hochwasservor-
hersagemodelle erfordert einen umfangreichen Datenfluss
von Mess- und Vorhersagedaten, der derzeit rund 120 Mil-
lionen Mess- und Modellwerte pro Tag umfasst. Dieser
operationelle Modellbetrieb ist die Grundlage fur Hoch-,
Mittel- und Niedrigwasservorhersagen fir rund 100 Pegel
in Baden-Wrttemberg an Oberrhein, Neckar, Donau und
deren jeweils wichtigsten Zuflissen sowie an Main und
Tauber. Abbildung 11.5-1 zeigt ein Beispiel fir eine Was-
serstandsvorhersage am Oberrhein.

Die linderubergreifende Vorhersage fir den Bodensee
(www .bodensee-hochwasser.info) erfolgt in Kooperation mit
dem schweizerischen Bundesamt fir Umwelt und dem
Amt der Vorarlberger Landesregierung.

Fir den operationellen Modellbetrieb nutzt die HVZ ne-

ben den Pegelmessungen (Kap. 5.5) weitere Daten:

m Meteorologische Parameter aus dem LUBW-eigenen
Messnetz (Globalstrahlung, Luftdruck, Lufttemperatur,
Niederschlag, relative Luftfeuchte und Windgeschwin-
digkeit).

m Meteorologische Daten und Vorhersagen der Wetter-
dienste (zz. Deutscher Wetterdienst, MeteoSwiss und
Meteomedia AG).

m Betriebsdaten fir Ruckhaltemafinahmen (Segmentoff-

nungen, Betriebsart, Wasserstand, Einstauvolumen, Zu-
fluss, Abfluss).
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Tab. 11.5-1: Informationen der Hochwasservorhersagezentrale
(HVZ) Baden-Wirttemberg. Stand: 2012

Videotext-Tafel
Telefonansage

SWR
Lagebericht 809 0721/9804-0
Oberrhein und Zuflisse 805 0721/9804-61
Neckar und Zuflisse 806 L;r;t:rr:rr S:;:::»ggz
Main und Tauber 807 0721/9804-65
Donau und Zuflusse 808 0721/9804-64

Im Falle auflergewohnlicher Hochwasserereignisse berech-
net die HVZ im Bedarfsfall Varianten zum Einsatz der
Rickhaltemafinahmen am Oberrhein und erarbeitet Emp-
fehlungen fur einen gunstigen Mafinahmeneinsatz.
Zusitzlich betreibt die HVZ ein Hochwasserfruhwarnsys-
tem fur kleine Einzugsgebiete unter 200 km? Flichengrofie.
Durch eine kombinierte Anwendung von meteorolo-
gischen und hydrologischen Modellen wird eine
regionsbezogene Frihwarnkarte erarbeitet. Fur die Warn-
regionen auf Ebene der Stadt- und Landkreise werden War-
nungen in vier verschiedenen Stufen erstellt: Keine, mittle-
re, hohe und sehr hohe Hochwassergefihrdung.

Die Frihwarnkarten werden alle drei Stunden aktualisiert
und beziehen sich jeweils auf die Hochwassergefahr der
nachsten 24 Stunden bzw. 25 bis 48 Stunden. Die Verliss-
lichkeit der Hochwasserfrihwarnung ist wesentlich von
der Gute der Niederschlagsvorhersagen abhingig und
nimmt mit zunehmendem Frihwarnzeitraum ab.

Auch Niedrigwassersituationen haben fur die Gewasser er-
hebliche negative Auswirkungen. Daher wird bei Niedrig-
wasser von den Wasserbehorden gepruft, ob die Nut-
zungen am Gewisser (Einleitungen oder Entnahmen)
eingeschrinkt werden. Zur Information der Wasserbehor-
den stellt daher die Hochwasservorhersagezentrale auch
bei Niedrigwasser aktuelle Abflusswerte und Vorhersagen

zur weiteren Entwicklung zur Verfligung.


http://www.hochwasserzentralen.info/
http://www.hochwasserzentralen.info/

Pegel Maxau / Rhein

Wasserstand [em]
&

LS b

SR LR

500 Aldtis L

F-" s | o o g B PN JE L8 R 0 R T S B D R U L
I Messwerte (Stundenwerte) s §
': Vorhersage spaiqr gemessener ]
L Abschatzung der weiteren Tendenz Scheitel = ?.40!‘!1 |
- x -
L L]
- -
= =

700 |-
- =
- -
- -
- r

= HW 2 (782 cm)

++++f— HMO-Grenzwert (650 cmi}

“b— mw 19982007
| I Ll Ll

1 A Ll L IEEFIENAN RS NS N .-
2912 [30.12 [31.12 [on a1 Jez or. Jo3.01 Joeni Joser [os o Jor.on oot Josor Jraor 1o

atrelbar der Messatells Maxau ©
aitbaraich vam 29.12.2011 bs 11,

Mannhim
1.2012 MEZ R OHDATE N ahne Gawlhr
Hochwosservorhersagezenlrole Baden—Worttemberg der LUBW — Mitts

woeh, 4. donuar 2012 08:36:58 MEZ

Abb. 11.5-1: Wasserstandsvorhersage vom 04.01.2011 fir den weiteren Hochwasserverlauf am Pegel Maxau/ Oberrhein (rote Linie =

Vorhersage, gelbe Linie = Tendenz) (LUBW, 2012).

11.6 Warn- und Alarmplan Rhein

Nach der Sandoz-Katastrophe 1986 haben die Anrainer-
staaten die Uberwachung des Rheins intensiviert und die
Zusammenarbeit verstirkt. Dazu wurde mit dem internati-
onalen Warn- und Alarmplan ein Frihwarnsystem entlang
des Rheins eingerichtet, um unfallbedingte Schadstoftein-
trage schnellstmoglich zu erfassen und mogliche Gefihr-
dungen fir die Lebewesen des Rheins, seiner schutzens-
werten Altarme und die Trinkwassergewinnung zu
erkennen.

Uber die Internationalen Hauptwarnzentralen werden die
Anliegerlinder und -staaten jeweils zeitnah und effektiv
Uber vorhandene Gefahrdungslagen informiert. Bei ernsten
Gewisserverschmutzungen ergeht eine ,Warnung®, an-
dernfalls erfolgt eine ,Information®. Aufgabe der LUBW ist
zum einen, die bei der Landespolizeidirektion Karlsruhe
angesiedelte ,Internationale Hauptwarnzentrale Baden-
Wirttemberg” durch einen bei der LUBW eingerichteten
Bereitschaftsdienst rund um die Uhr zu unterstitzen und
fachlich zu beraten.

Zum anderen betreibt die LUBW die Messstation in Karls-
ruhe, gemeinsam mit der Schweiz die Messstation in Weil
am Rhein und gemeinsam mit den Lindern Rheinland-
Pfalz und Hessen die Messstation in Worms, um Schad-
stoffeintrige in Hoch- und Oberrhein zeitnah zu erkennen.
Abbildung 11.6-1 zeigt die Anzahl der in den Jahren 2003
bis 2011 erfolgten Meldungen durch die an Hoch- und

Oberrhein tatigen Internationalen Hauptwarnzentralen

der Schweiz, Frankreichs und Baden-Wurttembergs, basie-
rend auf den Berichten der Internationalen Kommission
zum Schutze des Rheins (IKSR). In 37 % der Fille gingen
die Meldungen auf Befunde durch die Messstationen zu-
ruck, in 26 % auf beobachtete Olfilme. Bei den restlichen
37 % der Fille haben die Verursacher die Verschmutzung
direkt gemeldet. Bedeutendste Belastungsursachen sind
Eintrige aus der Schifffahrt, denen rund 46 % der Mel-
dungen zugeordnet werden konnen. Hierbei handelt es
sich in erster Linie um freigesetzte Kraft- und Schmier-
stoffe, die Olfilme verursachen sowie um abgegebene
Rickstinde aus der Ladung (Kraftstoffadditive MTBE und
ETBE).

Anzahl Meldungen

2003 04 05
I nformation

06 07 08

[ Warnung

09 2010 "

Abb. 11.6-1: Meldungen der Internationalen Hauptwarnzentralen
an Hoch- und Oberrhein, welche den baden-wirttembergischen
Rheinabschnitt betrafen. Quelle: IKSR. Stand: 2012
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11.7

Der Sauerstofthaushalt des schiffbaren Neckars von Deizis-

Sauerstoffreglement Neckar

au bis Mannheim ist in der warmen Jahreszeit durch die
beschleunigt ablaufenden Abbauprozesse, den im Verhilt-
nis zum Abfluss hohen Abwasseranteil und die vielen
Stauhaltungen streckenweise labil. Besonders empfindlich
reagiert der Neckar dann bei stoflartigem Eintrag sauer-
stoffzehrender Stoffe durch Starkregenereignisse oder
wenn es nach ausgepragten Schonwetterperioden zum Ab-
sterben grofler Algenmassen kommt.

Mit dem zunehmenden Ausbau der Abwasserbehandlung
hat sich die Situation deutlich verbessert. Trotzdem kon-
nen die Sauerstoffgehalte in Extremsituationen soweit ab-
sinken, dass es lokal zu Fisch- oder Muschelsterben kom-
men kann.

Seit 1980 gibt es Vereinbarungen zur Stitzung des Sauer-
stoffgehaltes. Zuletzt hat das Land das ,Sauerstoffregle-
ment Neckar® im Jahr 2003 geindert. Hierbei handelt es
sich um eine Vereinbarung mit den Kraftwerksbetreibern
und der Stadt Stuttgart als Betreiberin der grofiten Klaran-
lage am Neckar, in der sich diese verpflichten, bei den fir
die Gewisserokologie kritischen Sauerstoffgehalten unter
4 mg/l Beluftungsmaflinahmen zu ergreifen. Belaftet wird
z. B. durch die Absenkung von Wehren, wodurch das Was-
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Abb. 11.7-1: Dauer der BeliftungsmalRnahmen in den Jahren
2003 bis 2011. Stand: 2012

set uber die Wehre fliefit und dadurch Sauerstoff aufnimmt.
Die LUBW hat die Aufgabe, die Sauerstoffverhiltnisse an
ihren 13 Messstationen entlang des Neckars zu beobachten
und erforderlichenfalls geeignete Beluftungsmafinahmen
in die Wege zu leiten (Abb. 11.7-1), um Fisch- oder Mu-
schelsterben zu verhindern. Sie unterhilt in den Sommer-
monaten einen Bereitschaftsdienst, um diese Aufgabe rund
um die Uhr erfillen zu konnen und arbeitet eng mit der
Wasserschutzpolizei und den Energieversorgungsunter-

nehmen zusammen.



Informationsméglichkeiten 1m Internet

Bund

www.bmu.de
www.bmvbs.de
www.bmelv.de
www.umweltbundesamt.de
www.bfn.de
www.bvl.bund.de
www.bfs.de

www.bundesnetzagentur.de

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
Bundesministerium flr Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Umweltbundesamt

Bundesamt fir Naturschutz

Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
Bundesamt fur Strahlenschutz

Bundesnetzagentur

Land Baden-Wirttemberg

www.um.baden-wuerttemberg.de
www.mlr.baden-wuerttemberg.de
www.mvi.baden-wuerttemberg.de
www.mfw.baden-wuerttemberg.de

www.lubw.baden-wuerttemberg.de

www.statistik.baden-wuerttemberg.de

www.lgrb.uni-freiburg.de
www.gaa.baden-wuerttemberg.de
www.forstbw.de

www.fva-bw.de

www.ua-bw.de

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg
Ministerium fir Landlichen Raum und Verbraucherschutz Baden-Wirttemberg
Ministerium fur Verkehr und Infrastruktur Baden-Wirttemberg

Ministerium fir Finanzen und Wirtschaft Baden-Wirttemberg

Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg
Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg

Landesamt fir Geologie, Rohstoffe und Bergbau beim Regierungsprésidium Freiburg
Gewerbeaufsicht Baden-Wirttemberg

Portal fur Forst und Holz Baden-Wirttemberg

Forstliche Versuchs- und Forschungsanstalt Baden-Wirttemberg

Chemische und Veterinaruntersuchungsamter

Arbeitskreise / Agenturen /Verbande

www.blag-klina.de
www.igkb.de
www.kea-bw.de
www.lak-energiebilanzen.de
www.lawa.de
www.liki.nrw.de
www.labo-deutschland.de
www.la-na.de
www.lai-immissionsschutz.de
www.laga-online.de

www.ugrdl.de

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft ,Klima, Energie, Mobilitat — Nachhaltigkeit”
Internationale Gewasserschutzkommission fir den Bodensee

Klimaschutz- und Energieagentur Baden-Wirttemberg GmbH

Landerarbeitskreis Energiebilanzen

Landerinitiative Kernindikatoren — LIKI

Bund/LénderArbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)

Bund/LénderArbeitsgemeinschaft Bodenschutz (LABO)
Bund/Landerarbeitsgemeinschaft Naturschutz, Landschaftspflege und Erholung (LANA)
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI)
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Abfall (LAGA)

Umweltékonomische Gesamtrechnungen der Lander
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